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I. Aufsätze, Kleinere Mitteilungen und Nachrichten 
U. Persönliches. i 


UL Literatur (eingegangene Werke u. Buchbesprechungen) IX 


Zeichenerklärung: 


Die Umlaute &, 8. € und ae. oe. ue sind wie die einfachen Laute a. o. u behandelt; Worte mit 


t 


. Aufsätze, Kleinere Mitteilungen 


und Nachrichten. 


Akkumulatoren (s. a. Elektrizitäts- 


werksbetrieb und Elemente). 


z» Akkumulatorenbatterien in Kraft- 


werken. Von E. Sieg. Brf. 272 


Aluminium (. a. Leitungen, Norna- 
V). 


lien, Bergwerke u. Abt. À 


— Untersuchungen über Aluminium als 


Ersatzmetall. 389. 


Analyse von Wechselströmen, neıes 


Meßgerät. Nach Roth. 290. 371. 


Anlassen und Anlasser (s. a. Dyna- 
mos und Elektromotoren, Schalter, 


Widerstände). 


— Das Schalten großer Gleichstrom- 
motoren ohne Vorschaltwiderstände. 


Von W. Linke. 4537. 465, 


— Selbsttätige Drehstromanlasser der 
Voigt & Haeffner A.G. Von W. 


Ernst. 36* 
Antenne, siehe F unkentelegraphie, 


Apparate, siehe Blitzableiter, Schalter, 
Schmelzsicherungen, Uberspannung, 
Anlasser, Widerstände usw. 


| Arbeiterfürsorge u. Arbeiterfragen 


(3. a. Gesetz und Abt. AV). 


-— Die Wiederertüchtigung Kriegsver- 


letzter. Nach Ch. Dantin. 317. 


— Die Arbeitstherapie von Kriegt be- 


schädigten. Von Beckmann. 377. 


— Kriegsblinde in der Werkstatt. Von 


P. H. Perls. 390. 
Armersatz, siche Medizin. 
Asynchronmotor, siehe Elektromotor. 
Audion, siehe Funkentelegraphie. 
Aufzüge, siche Förderanlagen. 


Auslands berichte. Staatliche Strom- 
persorgung Hollands. Nach H. Doyer. 


Auslandsdienst, Vorbildung der Be- 
amten. 318. 


-— Auslandseminar an der Techn. Hoch- 
schule Dresden. 170. 


Auslandseminar, siehe Hochschulen. 

Auslaufsmessung, siehe MeBverfahren. 

Ausschuß, siehe Kommissionen. 

Ausstellung von Abfallstoffen. 129. 

Ausstellung von Ersatzstoffen. 203. 

— Brasilianische Industrie-Ausstellung 
n Buenos Aires 1918. 251. 


1918. 


— Her De Fredericia (Dänemark) | 
51. 


— „oktrotechnische Ausstellung in Ja- | 


pan. 
— Technische Messe in Leipzig. 349. 


— Französische Handelsmuseen in Ma- | 


rokko. 298 


— — Einschränkung des Vorortbahn- 


| — — Hilfsdienst der elektrischen Bah- 
— — Die Kosten der Straßenbahn- 


Inhaltsverzeichnis. 
(Jahrgang 1918.) 


O 


À. Sachverzeichnis. 


Seite 


Seite 
III IV. Vereinsnachrichten N N X 
EEE ER S eea i IX V. Wirtschaftliches und Geschäftliches. K 
a 
m i 


* = gößerer Aufsatz. — Brf.= Brief an die Schriftleitung. Lit. = Buchbesprechung. — G. = Geschäftliche Mitteilung. — B. = Berichtigung. 


Die Zeichen Brf., Lit., G. B. stehen vor, das Zeichen * steht hinter der Seitenzahl. 
Umlauten sind den gleichartigen Worten mit einfachen Lauten nachgestellt. 


Auswuchten. Schwingungsvorgänge Bahnbau u. Bahnbetrieh. Bahnbau n. Bahnbetrieb. 


beim Auswuchten rasc umlaufender — _ Künftige Aussichten für den elek. | — — Die Steuerungen der elektrischen 
Massen nach dem System Lawaczeck. trischen Bahnbetrieb. 202. Wochselstrom-Hauptbahnlokomotiven 


— — Das Sparmetall der Straßen- und der preußischen Staatsbahnen. 314*. 


Kleinbahnen. 278. — — Die Schützensteuerung im Stra. 


Der Wechselstromtransformätor Benbahnbetricbe. Von R. Wolff. 365“. 
im Bahnbetrieb. Nach W. Kummer. — — Beleuchtungssystem für elektri. 


Be = a Brf. 211 sche Uberlandbahnen. 337. 
. i ` as Leitungen u. Oberbn, 


— — — Von M. Korndörffer. Brf. 
211. Brf. 311. — — Die elektrischen Schienenstoß ver- 
— — Die Einwirkung des Straßenbahn- bindungen. 227°, 
betriebes auf die Wirtschaftlichkeit der | — — Verminderung von Streustrom- 
Elektrizitätswerke. Von Norberg schäden. 404. 
— — Erfahrungen der italienischen 


Schulz, 401“. 
— — Die Ausnutzung der Wasserkräfte Staatseisenbahnen mit Drehstrom- 
Fahrleitungen. 116*. 


zur Einführung des elektrischen Be- 
triebes auf Volibahnen in Österreich. | — — Schweißung eiserner Fahrleitun- 
gen. 317. 


Von Hochenegg. 96. 
Anlage zur Nutzbremsung von | — — Stromschiene und Fahrleitung auf 
Fahrzeugen mit Kommutatormotoren der West-Jersey- und Seashore- 
Bahn. 8. 


für Einphasen - Wechselstrom. Von 
— — Ungeschützte Stromschiene mit 


Hs. Behn-Eschenburg. 481“. 
— Anlagen. oberer Schlcirfläche. Nach Ch. H. 
i Jones. 58. 


ee Di lektrisi der Gott d- 
Die Elektrisierung der Gotthar — — Die Stromversorgung der Nürn- 


Bahn. 261*. 275*. 283“. 293%. 
3 isi izerisch berg-Fürther Straßenbahn nach dem 
nba haet. ung der schweizerischen Dreileitersystem. Von Ph. Scholtes. 


Eisenbahnen. 78. R 161*. 347 
er fi E . ik 5 F e ` 
Weiteres über die Riksgränsen — — Versteifung von Rohrmasten. 170.- 


$ 
bahn. 495%. — — Kupferausbau der Lokalbahn Blu- 


— — Die Elektrisi Streck 
PETE neues es denz— Schruns. Von Sabertschnik. 
108. 


Bahn in England. 46*. 169. 
— — Erweiterung des elektrischen Be- | — — Das Sparmetall der Straßen- und 
Kleinbahnen. 278. 


triebes auf der Chicago-, Milwaukee. 
und St. Paul-Eisenbahn. 251. Bahnmotoren, siehe Bahnbau (Fahr- 
zeuge) u. Elektromotoren. 


— Fahrzeune. 
— — Die Einphasen-Lokomotive der | Batterie (s. a. Akkumulatoren u. Ele- 

Gotthardbahn und eine neue Loko- mente). 
— Hochspannungebatterie mit Wechsel- 


motive der Maschinenfabrik Oerlikon. f 
strombeti ieb. Nach Greinacher. 399. 


Von H. Studer. 293*., 
— — Güterzuglokomotive der North- Beeinflussung, siche Störung. 
Belastungsfaktor, siehe Elektrizitäts- 


Eastern-Ba hn. i i ä 
— — Geringe Unterhaltungskosten der . 
2400 V-Gleichstromlokomotiven auf : , 
ific- Beleuchtung u. Belcuchtungstechnik 
419. „tte-Anaconda and Pacific-Bahn, (s. a. Beleuchtungskörper, Elektrizi- 
tätswerkebetrieb, Bogenlampen, Glüh- 


419. 
— — Die neue Güterzuglokomotive der lompen Einhellen, Normalion) 
— Sitzungsbericht der Deutschen Be- 


Pennsylvania-Bahn. 478. 
— — Die neue Phasenumformer-Loko- 
motive der Pennsylvania-Bahn. Nach leuchtungstechnischen Gesellschaft. 
Eaton. 398. Vom 15. IX. 1917. 196*. 207*. 
— — Die Lebensdauer der Schleifstücke | _ Bericht über Entstehung, Organi- 
von Stromabnehmern. 17. sation und Programm der Kommission 
für praktische Beleucntungsfragen. 
Von H. Lux. 196“. 


— — Schleifstück an Kohle J elek- 
i Nach D. Storjo- 

E Ser — Denkschrift über Fabrikbeleuchtung 

in England. 58. 


hann. 448. se iail 
— 0. 

409 F — Beleuchtungskalender der deutschen 

Eisenbahnverwa "ungen und Beleuch- 

tungskosten neuerer Glühlampen in 
zeichnerisebe- Darstellung. Von W. 
Lehner. 238. l 

— Beleuchtungssystem für elektrische 
Überlanubahnen. 337. 


Nach Heymann. Von G. Duffing. 
50. 


Auszeichnungen, siehe unter A II (Per- 
sönliches). 


Automat, siehe Schalter u. Elektrizitäts- 
zähler. 


Automobile (s. a. Bahnbau). 


— Ergebnisse mit Elektromobilen. Nach 
Conradi. 259. 


Bahnanlagen (Projekte u. neue An- 
lagen usw.). 50. 110. 

— Berlin. G. 172. 189. G. 192. 237. 
461“. 

— Bludenz — Schruns. 108. 

— Boston. 178. 

— Butte-Anaconda and Pacific. Bahn. 
419. 

— Chicago— Milwaukee u. St. Paul. 251. 

— Got rhard-Bahn. 261“. 275. 283%. 
293“. 

— Hamburg. 80. G. 380. 

— Holland (Statistik 1916). 337. 

— Leipzig. G. 212. 

— Morreburg. 231. 

— North-Eastern-Bahn. 46*, 159. 

— Nürnberg—Fürth. 161. 

— Österreich. 19. 96. 110. 

— Pennsylvania-Bahn. 398. 478. 

— Preußen (Statistik 1916). 218. 

— Riksgränsen. 495%. 

— Sachsen (Statistik). 329. 

— Schweiz. 78. 

— Shildon—Newport. 46*, 159. 

— Vereinigte Staaten, 80. 150. 267. 

— West-Jersey- und Seashore-Bahn. 8. 

Bahnbau u. Bahnbetrieb (s. a. 
Rechtspflege, Automobile, Treidelei, 
Erdströme, Signale, Unfälle). 

— Alluemeines. 

— — Statistik der Kleinbahnen in 
Preußen für das Jahr 1916. 218. 

— — Tarifvorschläge für Nahveı kehrs- 
mittel. Nach Giese. Von Przygode. 
29 


— — Schnellbahnen oder Schnellstraßen- 
bahnen in Groß- Berlin. Von A. Przy- 
gode. 461“. 

— — Der neue Vertrag zwischen dem 
„Verband Grof. Ber lin“ und den Ber- 
liner Straßenbahngesellschaften. Von 
Przygode. 237*, 

er neue Straßenbahntarif für 

Groß- Berlin. 189. 


— — Kugellager für Straßenbahnen. 
Nach L. Adler. 458. 
— — Maßnahmen zur Erreichung einer 
möglichst kleinen Zahnräderzentrale 
bei Bahnmotoren. Nach Closkey. 


308. l 
192432 


verkehrs in den Vereinigten Staaten 
von Amerika. 150 


nen in den Vereinigten Staaten. 267. 


fahrten in den Vereinigten Staaten. 80. 
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Belenchtung. | 

— Zugbeleuchtung der Maschinenfabrik 
Oerlikon. 437. 

— Die einheitliche Kennzeichnung der 
Lichtquellen. Nach Bloch. 199. 


— Das Lumen als Maß für dio Leucht- 
wirkung. Nach J. T. Morris. 428. 


— Einschränkung der Reklamobeleuch- 
tung in Amerika. 70. 317. 

— Helligkeit und Temperatur desschwar- 
zen Körpers. Nach Foote und Fa ir- 
child. 149. 

— Photometrische Vergleiche von Far- 
benfiltern und Wolframlampen. Nach 
Middlekauff und Skogland. 69. 

— Fluoreszenz und Phosphoreszenz und 
deren Anwendung zur Erzielung von 
Leuchtwirkungen. Nach Glew. 408. 

— Raumwinkel- und Lichtstromkugel, 
ein Meß- und Hilfsgerät zur Bestim- 
mung von Raumwinkeln, von Licht- 
strömen und Beleuchtungsstärken. 
Nach Teichmüller. 368. 

— Die . (Diffusion) des Lichtes 
als Mittel zur Verringerung der Flächen- 
helle künstlicher Lichtquellen. Nach 
Halbertsma. 207“. ö 

— — Von Ondracek. Brf. 291. 

— Vorrichtung zur Ermittlung der 
räumlichen Lichtstärke beliebiger 
Lampen. Von J. Sahulka. 263“. 

— Neue Leucht zusätze für Bogenlam- 
penkohlen. Nach Mott. 110. 

— Eine neue Quarzlampe. Nach Wolfke. 
129. 

Beleuchtungskörper (s. a. Beleuch- 
tung, Bogenlampen, Nernstlampen, 
Glühlampen, Scheinwerfer u. Nor- 
malien). 

— Drehender Lampenschirm als Re- 
klame. 8. | 

— — Von K. Weinert. Brf. 62. 

— Elektrische Grubenlampen. Nach 
H. H. Clark. 119. 

— Batterielose Handlampe. 469. 

— Neue Prüflampe (Proksch-Lampe). 
478. 

Beleuchtungamessung, siehe Meßmetho- 
den und Beleuchtung. 


Beratung, siehe Sachverständigenwesen 
und Berufsberatung. 

Berg- u. Hüttenwerke (s. a. Förder- 
anlagen, Bahnbau, Ventilatoren, Ei: en, 
Elektrochemie, Signalwesen, Norma- 
lien, Gesetze, Öfen und Unfälle). 

— Bergw:rke Zum sächsischen Koh- 
lenmonopol. 409. l 

— ut eniwerke Der gegenwärtige 
Stand der Elektrostahlindusti ie. Nach 
W. Rodenhauser. 9, 

— — Die Elektrostahlanlagen in Italien. 


— — Der elektrische Schmelzofen von 
Grönwall-Dixon. Nach Irresberger. 
369. 

— — Ein elektrischer Widerstandsofen 
zum Schmelzen in Tivgeln. Nach 
Greenwood und Hutton. 210. 

— — Erzeugung und Eigenschaften von 
Elektrolytkupfer. Nach B. Wel- 
bourn. 329. 

Berichtigungen. 32. 140. 160. 240. 
312. 392. 


Berufsberatung, Kursus. 370. 


Berufswahl, siehe Hochschulen, Arbeiter- 
fürsorge u. Ingenieure. 


Beschlagnahme, siehe Krieg und Abt. 

Betriebskosten, siche Elektrizitätswerks- 
betrieb, Bahnbetrieb, Bergwerke, Ma- 
schinenantrieb usw. 

Betrieb:kraft, siehe Motoren, Dampf- 
maschinen, Maschinenantrieb u. Elek- 
tri.itätswerksbetiieb, 

Betriebssichorheit u. -störung, siehe Stö- 
rung. 

Betriebsvorschriften, siehe Normalien. 

Blindenfürsorge, siehe Arbeiterfragon. 

Blitz u. Blitzschutz (s. a. Überspannung). 

— Der Blitzableiter im Plan des Ge- 
bäudes. Von S. Ruppel. 324*, 333*, 
349. 

— Die neuen Normen über Gebäude- 
blitzschutzvorrichtungen des Schwei- 
zerischen Elektrotechnischen Vereins. 
50. 

— Richtlinien über Herstollung und 
Auswechslung von Blitzableitern für 
die Dauer der Kriegs vei hältnisse. 289. 


Blockanlagen, siehe Signalanlagen. 
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Bogenlampen, siehe Lichtbogen, Be- 
leuchtung, Beleuchtungskörper, Meß- 
methoden u. Normalien. 

Board of Trade, Neuorganisation. 288. 

Brand (s. a. Unfälle u. Kurzschluß). 

— Selbsttätige Feuerlöschvorrichtung 
für Transformatoren- und Ölschalter- 
räume. Von K. Perlewitz. 209. 


— Vorschriften über Maßnalımen bei 
Bränden und Schäden an elektrischen 
Leitungen. 318. 

Braunsche Röhre, siehe Röhre. l 

Bremsen, siehe Bahnbau (Fahrzeuge). 

Brennstoffkette, siebe Element. 

Brennzeiten, siehe Beleuchtung. 


Cellon, siehe Isoliermaterial. 

Chemie, siehe Elektrochemie u. Hütten- 
wesen. 

Coolidge- Röhre, siche Röntgenstrahlen. 


Dampfkessel (s. a. Feuerungsanlagen). 
— Dampferzeugung aus Elektrizität. 
110. 


— Dampferzeugung durch Elektrizität 
mit Wärmeaufspeicherung. 458. 

Dampfmaschine. Bruch einer Dampf- 
maschine durch schlechtes Schmieꝛ öl. 
69. 

Dampfturbinen (s. a. Dynamos). 
Turbodynamos für 5000 und 10000 kW. 
417. 


. Definitionen, siehe Normalien u. Ein- 


heiten. 

Detektor, siehe Funkentelegra phie und 
Elektı izitätslehr e. 

Diathermie, siehe Medizin. 

Diplomingenieur, siehe Hochschulwesen 
u. Ingenieure. 

Drähte, siehe Leitungen, Normalien, 
Widerstand und Materialkunde. 

Drahtlose Telegrarlie, riehe Funken- 
telegra phie u. Telephonie. 

Drahtösenklammern, sieke Klemmen. 

Drehstrommotoi en, siehe Elektremot o- 
ren. ' 


Drosselspulen (s. a. Transformatoren). 
Brf. 110. N 


— Der Schutzwert eiserner und über- 
brückter Drosselspulen. Nach E. 
Pfiffner. 468. 

D: namos (s. a. Elektrizitätslehre, Elek- 
tromotoıen u. Noi malien). 

— Allgemeine Formeln für den Dyna mo- 
bau, Formeln für die Größe von Mehr- 
phasenankern. Nach L. K le in. 367. 

— Ankerkupfer verluste bei Einanker- 
umformern und Doppelstrommascbi- 
nen. Nach Carr. 249. 

— Bestimmung der Werdepole bei 
Gleichstrommaschinen auf Grund prak- 
tischer Ergebnisse. Nach Schübbe. 
158. 

— Zur Pichelmayerschen Kommut ie- 
rungstheor ie. Nach Maude. 447. 
— Günstigste Wahl der Gleichstrom. 
und Wechselstromerregurg beim Fie- 
quenzverdoppler. Von Th. Lehmann. 

Bif. 110. 

— — Von M. Osnos. Brf. III. 

— Einseit iger magnetischer Zug in elek- 
trischen Maschinen. Von E. Rosen- 
berg. 1“. 15*. 25“. 

— Erfahrungen aus einer Anlage mit 
asynchronen Generatoren. Nach 
Siegfried. 239. 

— Die Erwärmung der Wicklungen elek- 
trischer Maschinen aus Ersatzmetallen. 
Nach A. Lang. 17. 

— Ergänzung der Erwärmungsvorschrif- 
ten. Nach W. Rogowski. 498. 

— Zweckmäßige Temperaturgarantien 


für große Wechselstrommaschinen. 
Nach F. D. Newbury. 477. 


— Garantien für elektr. Maschinen. 
G. 60. 


— Die Erzeugurg sinusförmiger Span- 
nungskurven bei Turbodynamos. Nach 
K. Sachs, 377. 

— Über Gleichstrommarchinen mit 
Sengelschem Spannungsteiler. Nach 
H. Lorenz. 277. 

— Eine neue graphische Darstellung des 
Wicklungs<chemas. Von L. Fleisch- 
mann. 67“. 

— — Von H. Roth. 149. B. 160. 


— Kommutation und Verluste in Eisen- 


kollektoren. Nach A. Lang. 289. 
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Dynamos. 

— Regelung von ein- und mehrphasigen 
Wechselstrom-Kommutatormaschinen 
mittels Gleichstrom. Von M. Osnos. 
2055, 215“. 2244. B. 240. B. 312. 


— Betriebsstörungen an großen Tui bo- 
dynamos und Transformatoren. Nach 
val Davies. 398. 

— Schutz von Wechselstromdynamos 
gegen Kurzschlüsse. Nach R. Bown. 
118 


— Die Stromverteilung in Mehrphasen- 
Kollektorankern. Von T. Schmitz. 
163*“. 

— Stromverteilung und Strom wärme in 
Drehstrom-Kollektorankeır bei Sechs- 
bürsten schaltung. Von M. Ernst. 
1815. B. f. 399. 

— — Von R. Moser. B f. 399. 

— Tuıbodynamo von 55000 kW Lei- 
stung. 188. 

— Tui bodynamos für 5000 und 10 000 
kW. 417. 

— Unsymmetrische Mehr phafensysteme. 
Von P. Müller. 34357. 353“. Brf. 519. 

— — Von H. Kafka. Bif. 519. 

— Die Untersuchung rasch laufender 
Magneträder in Theorie und Pi axis. 
Von R. Neumann. 3137. 326“. 

— — Von Melan. Bif. 450. 


— Wi belstromverluste in massiven An- 
kerleitern bei Leerlauf. Nach Drey- 
fus. 238. 


Finheiten (s. a. Normalien). 

Einphasenbahnen, siehe Bahnen. 

Einphasenmotoren, siehe Elektron:oto- 
ren. 

Eisen u. Stahl, siehe Elektrizitätelchie, 
Elektrochemie, Magnetismus, Leitun- 
gen, Bergwerke, Öfen u. Warenerzeu- 
gung in Abt. A V. 

Eisenbahnschienen, siehe Bahnbetrieb 
(Obe: bau). 

Elektrizitätsautomaten, siehe Elektrizi- 
tätszähler u. Elektrizitätswerksbeti icb 
(Tarife). 

Elcktrizitätsgeretz, siehe Geretz. 


Elektrlzitäts lehre (s. a. Schwingun- 
gen, Magnetismus, Leitungen, Funken- 
tolegra phie, Röntgenstrahlen, Stiah- 
len, Lehrmittel usw.). 


— Mechanische Vorstellungen über die 
elektromagnetischen Erscheinungen. 
Von A. Korn. 363“. 375*. 390. 

— F. Emde über Elcktıizitätslehre und 
ah bücher: Von W. Rogowski. 

06. 

— Verluste in unterteilten Leitern bei 
hohen Frequenzen. Nach Northrup 
und Thompson. 49. 

— Widerstände reiner Isolatoren. Nach 
Podszus. 229. 

— Detektor mit gelöteten Kontakten. 
Nach Bergholm. 158. 

— Zur Theorie der dielektrischen Nach- 
wirkung. Nach U. Meyer. 187. 


— Über die Gleichgewichtszustände der 
Reihenschaltung einer Induktionsspule 
mit einem Kondensator. Von H. Gör- 
gos. 101“. B f. 159. 

— Einfluß un vollkommener Dielekti ika 
in dem Felde eines Strablers für Fun- 
kentelegraphie. Nach J. M. Miller. 7. 

— Effekt der verteilten Kapazität in 
einlagigen Solenoiden. Nach Hub- 
bard. 388. 

— Ampöresche Molekularströme. Nach 
de Haas. 158. 

— Wolframelektrodenverlust in Wasser- 
stoff. Nach Mac Kay und Fergu- 
son. 388. 


— Neue Untersuchungen über den Fun- 


kenwiderstand. Nach F. Beaulard 
de Lenaizan. 437. 
Elektrizitätsmonopol, Elektrizi- 
tätsweı krbeti icb. 
Elektrizitätspropaganda, siehe Elekt i izi- 
tätswerkebeti ich, 


Elcktrizitätssteuer, siehe Steuer. 


Elektrizitätswerke u. Kraftübertra- 
gungsanlagen (s. a. Wasser kiäfte). 
— Von Elektrizitätsweiken. 8. B. 32. 

50. 97. 210. 230. 419. 438. 
— Alfkarleby. 427. 428. 
— Alt-Württembeig. 143. 
— Baden. 189. 287“. 

— Barcelona. 87. 

— Bayern. 79. 

— Bayernwerk. 361*. 490. 
— Beılin. 298. 307. 509. 

— Beznau. 248. 

— Boelcfeld. G. 412. 

— Bitter feld-Bei lin. 307. 


siehe 


À 1918. 


needs re A 8 
a — 3 
una 


Elektrizitätsweike. 


— Böhmen. 230. 

— Boquilla-Talsperıe, 19. 

— B. andenbuig. 509. 

— Deutschland. 41* (Karte). 

— Flörli-Oltesvik. 169. 

I 28. 50. 368. 472. 
17. 

— Hirschberg i. Schl. 414“. 423“. 

— Holland. 88. 387. 

— Ip dien. 129. 

— Maıckko. 129. 

— Offenbach. 438, 

— Osterieich- Ungarn. 96. 158. 230. 

— Porjus. 428. 

— Preußen. 58. 97. 144“. 159. 

— Snale-Talsperre. 478. . 

— Sachsen. 478. G. 480. 

— Schlesien. 389. 

— Schweden. 409. 425*. 

— Schweiz. 230. 329. 

— Soros. 87. 

— Tata-Was:erkraftanlage. 129. 

— Thüringen. 458. 

— Tremp. 87. 

— Trollhätta. 4. 26. 427. 

— Ungarn. 50. 59. 189. 

— Vereinigte Staaten von Amerika. 79. 


$8. 317. 409. 
— Württemberg. 70. 143. 150. 377. 


Ekktrizitätswerksbau u. -betrieb. 
@. a. Leitungen, Kabel, Rechtspflege, 
MeßBmethoden, Dampfkessel, Dampf- 
naschinen, Dampfturbinen, Heizappe- 
nte, Motoren, Installationswesen u. 
Beleuchtung). 

— Allgemeines. 

— — Die Einwirkung des Straßenbahn- 
betriebes auf die Wirtschaftlichkeit der 
lektıizitätsweike. 401“. 

— — Die Wirtschaftlichkeit von Neben- 
pmoduktenanlagen für Kraftwerke. 
Yach G. Klingenberg. 176. 

— — Die Elektrizitätsversorgung unren- 
tbler Gebiete. Von W. Hoffmann. 
B*. 

— — Der heutige Stand der Überland- 


Stromversorgurg in Deutschland. Von 


I. Meier. 41“. 

— — — Von P. Claußen. Brf. 151. 

— — Bau großer Überlandnetze. Von 
E. Roth. 113*. B. 140. 

— — Ausfuhr elektrischer Energie aus 
dır Schweiz. 230. 

— — Die Ausnutzung der Wasserkräfte 
gmr Einführung des elektıiscken Be- 
tiiebes auf Vollbahnen in Österreich. 
Vn Hochenegp. 96. 

— — Staatliche Stromversorgung Hol- 
lands. Nach Doyer. 387. 


— ~ Troeknurgsarlafen in Verbindung 


nit Elcktiizitätsweiken. 120. 

— — Bericht der Ba yer ischen Revisions- 
Vereins für das Jahr 1917. 359. 

— — ber die Normalisierung von Dreh- 
stiomsparrurgen. Von R. Rüden- 
berg. 233“. Brf. 350. Bif. 431. 

— — Die Versorgung von Munitions- 
fahr iken wit elekt ischer Arbeit. 
Nach S. Fischer. 138. 

— — Rechtsun wirksam keit von Strom- 
lieftungsvertiögen irfclge von Be- 
leuchtungseinschränkung. 469. 

— Anl gen. 

— — Die elektrischen Krafterzeugungs- 
und Verteilungsanlagen des schwedi- 
schen Staates. Von Hansmann. 425“. 

— — Die Kraftübertregungranlagen in 
der Umgegend von Barcelona. 87. 

— — Kıaftübertragung Flörli-Oltesvik 
in Norwegen. 169. 

— — 110000 V-Kraftübertragung von 
Bittcıfeld nach Beılin. 307. 

— — Das Bayernwerk. Von C. Zell. 
361*, 


— Betrieb. er 

— — Schutz gegen Kurzschlüsse in 
Kraftwerken. Nach F. Scoumanne. 
429, 

— — Vereinigung der technischen und 
kaufmännischen Verwaltung bei einem 
Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerk, 
einschließlich Installationsweık für 
Gas und Wasser. 430. 

— — Vorschläge zur Vereinheitlichung 


der Pericdenzall und der Betriebs- 


apannungen bei Elektrizitätswerken in 
Osterreich. 248. 

— — Goh. Berliner Elektrizitäts-, Gas- 
und Wasserver- oi tur g. 298. N 
— — Sparsame Bewirtschaftung der 

Wasserkraft-Elektrizitätswerke. 317. 


. 230, 


1918. 
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Elektrizitktswerk-ban u. betrieb. 


— — Der Parallelbetrieb yon Kraft- 
werken. Nach Peck. 178. 


—.— Maßnahmen zur Verringerung des 


Verbrauchs elektrischer Arbeit, Von 
G. Dettmar. 73%. 98. I 

— — Arbeitsverteilung zwecks Strom- 
ersparnis. 97. ; 


— — Erfahrungen aus einer Anlage mit 
Nach 


asynchronen Generatoren. 
Siegfried. 239. 
— — Ertebri:sse der amerikanischen 
Elekt. izitätswerke. 79. 88. 317. 409. 
— Großwirtschuft. 
— — Vereinigung von Strombezug und 
eigener Stromeizeugung. Nach Bluth. 


— — Die Elekt:izitätsversorgurg der 


Provinz Sachsen. Von Fr. Schmidt. 
490. 

— — Die Eidgenössische „Sammel- 
schiene“ als Hochspannungsleitung 
vom Bodensce bis Genfer See. 329. 


— — Zusammenarbeiten großer Über- 
landwerke in den Vereinigten Staaten. 
79. 

— — Zusammenschluß 
Elektrizitätswerke. 409. 

— — Ein neuer Vorschlag für die Elek. 
trizitätsversorgung des Landes. Von 
Block, 144*. 

— — — Von C. Fistl. Bf. 203. 


— — Zur Frage der Verstaatlichung der 
Elektrizitätserzeugung in Preußen, 58. 
97. 159. 

— — Das Reichs-Elektrizitätsmonopol. 
Von A. Lietke. 157. 


— — Gegenwart und Zukunft der Elck- 
trizitätswirtechaft in Deutschland urd 
Osterreich. Nach M. Ried. L. 39. 


— — Elcktrizitätswirtschaft in Ungarn. 
50. 189. 

— — Elektrizitätswirtschaftsgesetz in 
Österreich. 158. 177. 

— — Die Elektiizitätsversorgung Würt- 
tembergs. 70. 143. 150. 377. 

— — Die Elektrizitätsversorgung Hol- 

lands. 88. 

— — Die Elekt izitätsversorgung des 
Großherzogtums Baden. 2875. 

— — Geplante Neuregelung der Elek- 
trizitätsversorgung in England. 368. 

— — Elektrizitätsmonopol und Gas- 
Großkraftworke in England. Nach 
R. A. Cha tock. 28. 


— Steuer und Stempel. 


— — Umsatzsteuergesetz und Lieferung 
elektrischer Arbeit. 218. 


— — Der Einfluß der Kohlenpreise und 
der Kohlensteuer auf die Anlage- und 
Betriebskosten von Elektı izitätswer- 
ken. Von G. Siegel. 148“. 


— — Kohlensteuer und Elektrizitäts- 
wirtschaft in Österreich. 177. 

— Tarirfrauen. 

— — Die Phasenverschiebung in Dreh- 
stromnetzen und ihre Berücksichtigung 
bei Verbrauchsmessungen. Von H. 
Bußmann. 93*. 105%. Bf. 159, 


— — — Von G. Benischke. B. f. 159. 


— — Verbesserung des Leistungsfak- 
tors in Elektrizitätswerken durch 
Tarifmaßnahmen. 38. 


—.— Die Vorausberechnung der Selbst- 
kosten von Elektrizitätswerken. Von 
B. Soschinski. 125*, 135*, 

— — Verwendung der elektrischen 
Nachtkraft. 70. 

— — Ein neues Stromverrechnungsver- 
fahren. Von F. Biermann. 155*, 
Brf. 270. Bif. 371. 


. — Von Liebsch, Vogler und 
Thiemann. Bit. 270. Bif. 370. 
— — Ein Tarifvorschlag. Von J. Nico- 

laisen. 473“. 

— — Einschränkung des Elektrizitäts- 
verbrauchs und Erhöhung der Strom- 
Preise. 458. 

— — Preisänderungen in bestehenden 
Elektrizitätslieferungsverträgen. 279. 

— — Installations- und Bezugserleich- 
terungen für elektrische Anlagen. Nach 
v. Alkier. 47. 

— — Mindestzahlung und Risiko in 
Stromlieferungsverträgen. Von J. 
Teichmüller. 55“. 


— — Klingeltransformatoren und ihre 
Tariffrage beim Anschluß an Elcktri- 
zitätswerko. Nach E. Wirz. 307. 

Elektrizitätszähler (s. a. Elektrizi- 
tätswerksbetrieb [Tarife] u. Meß- 
geräte), 


schwedischer 


E ektrizititszähler, 

— Nachzahlung für den im Elektrizi- 
tätszähler zu wenig gezeigten und 
daher zu wenig berechneten Strom. 
Von Cantor. 413*®, 

— Bestimmungen über Prüfungen und 
Beglaubigungen von Zähleraggregaten. 
263. 

— Errichtung von Prüfämtern für Elek- 
t izitätsveb 
Schweiz. 50. 

— Die Phasenverschiebung in Dreh- 


stromnetzen und ihre Berücksichti- 
gung bei Verbrauchsmessungen. Von 


H. Bussmann. 93%. 105°. B f. 159. 
— — — Von G. Benischke. B f. 159. 
— Vergütungszähler. Von W. Stump- 

ner. 6“. - 

— Zähler der Körting & Mathiesen A. G. 
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Elektrochemie (s. a. Akkumulatoren, 
Elektrizi- 
* tät-lehre, Öfen, Eisen, Kupfer, Zink, 


Borg werke, Hüttenwerke, 


Zinn, Blei, Metalle usw.). 

— Die Aktivierung des Stickstoffes in 
elektrischen Entladungen. Nach E. 
Elöd. 120. 

— Das Stickstoffproblem in den ver- 
einigten Staaten. Nach Parsons. 369. 

— Alkohol aus Kaıbid. 170. 

— Salpetersäure aus der Luft. Nach 
Andie Bon. 219. 

— Salzgewinnung mittels Elektrizität. 
430. 

— Die elektrochemische Industrie Ita- 
liens. Nach Pfitzner. 265. 

— Kostenminima in elektrochemischen 
Anlagen. Nach J. Nußbaum. 189. 


Elektroindustrie (s. a. Industrie 
und Abt. A V). 

— Japan. G. 20. 

— Großbritannien. 472. 

— Dio elektrische Industrie Norwegens 
i. J. 1917. 440. i 
— Das ausländische Kapital in der 
schweizerischen Elektrizitätsindustrie. 

G. 100. 

Elektrokultur, siehe Landwirtschaft. 

Elektrolyse (s. a. Elektrochemie und 
Erdstrom). 

— Der elektrische Widerstand des Erd- 
bodens und sein Einfluß auf die elek- 
trolytische Zerstörung von eingebette- 
ten Röhrenleitungen. Nach Me. Col- 

lum und Logan. : 

Elektrolyt, siche Elektrochemie. 

Elektrolyt-Meßvorfahren, siehe Meß- 
methoden. 

Elektromagnet (s. a. Magnet und Elck- 
trizitätslohre). 

— Ubor einen großen Elektromagnet 
einfacher Bauart. Nach The Sved- 
berg. 149. 230. l 

— Elektromagnete für Heilzwecke. Von 
H. du Bois, 173*, 184*, 

— Über Elektromagnete für kriegachi- 
rurgischo Zwecke. Von R. Schu- 
mann. 464“. 


Elektromedizin, siehe Medizin. 

Elektrometallurgie, siehe Elektrochemie, 
Borg- u. Hüttenwerke u. d. einzelnen 
Metalle. : 

Elektrometer, siehe Meßgeräte, 

Elektromobile, siehe Automobile. 

Elektromonteure, siehe Abt. AV (Ar- 
beitsmarkt). 

Elektromotoren (s. a. Dynamos, Berg- 
werke, Maschinenantrieb, Bahnbau). 
— Das Schalten großer Gleichstrom- 
motoren ohne Vorschaltwiderstände. 

Von W. Linke. 453*, 465*, 

— Neue gekapselte Motoren. 307. 

— — Von Siemens-Schuckertwerke, 
Bif. 499. 

— Die Kreisdiagramme des Asynchron- 
motors in neuer Darstellung. Von 
O. Bloch. 34*, 42*, 

— — Von H. Grob. Brf. 123. 

— Regelung von ein- und mehrphasigen 


Wechselstrom - Kommutatormaschinen , 


mittels Gleichstrom. Von M. Osnos. 
2055. 215*. 224“. B. 240. B. 312. 


— Asynchronmotoren mit Selbstanlauf 
durch tertiäre Wirbelströme. Von 
R. Rüden berg. 483. 493“. 501“. 
510. 

— Anpassung und Normalisierung bei 
oloktromotorischen Antrieben. Von 
E. Adler. 381%. 394“. 

— Käfigwicklung bei Drehstrommoto. 


ren. Von M. Doli vo- Dobrowolsky. 
Brf. 140. 
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Elektrotechniker, siehe Ingenieure. 


rauchsmesser in der 


Elemente, galvanische (s. a. Batterie, 
Thermoelemente und Akkumulatoren). 

— Eine neue Brennstoffkette. Nach 
Reed. 298. 

— Galvanisches Element von Fery. 298. 

— Wiederverwertung verbrauchter Ta. 
schenlampenbatterien. 59. 

— Wolfram für galvanische Elemente. 
Nach W. E. Koerner. 189. 

Endverschluß, siehe Leitungen. 


Erdschluß und Erdströme (s. a. 
Störungen). 

— Unterdrückung des aussetzenden Erd- 
schlusses durch Nullwiderstände und 
Funkenableiter. Von W. Petersen. 
341“. | 

— Der elektrische Widerstand des Erd- 
bodens und sein Einfluß auf die elek- 

x trolytische Zerstörung von eingebette- 
ten Röhronleitungen. Nach Me Col- 
lum und Logan. 250. 

— Verminderung von Streustromschä- 
den. 404“. 

Erfinder u. Erfindung (s. a. Patent- 
wesen u. Rechte pflege). l 
— Ein deutsches Erfindungsinstitut. 88. 
Ersatzglieder, siehe Medizin und Ar- 

beite. fü sorge. 

Ersatzstoffe, siche Dynamos, Leitungen. 
Normalien usw. 

ETZ, Unregelmäßige Zustellung. 401. 

Explosion, siehe Unfälle. 


Fabrikbetriob, siehe Arbeiterfragen u. 
Maschinenantrieb. 


Fachschulen, siehe Hochschulen. 
Fahrdraht, siehe Bahnbau. 


Fahrschalter, siehe Anlasser, Schalter u. 
Bahnbau. 


Fahrstühle, siehe Förderanlagen. 


Fassungen, siche Glühlampenfassungen, 
Normalien u. Beleuchtungskörper. 
Fehlerbestimmung, siche Meßmethoden. 

Fernhörer, siehe Fernsprechen. 

Fernlenkboot, siehe Schiffe. 

Fernsprechanlagen und -ämter. 

— Neue Fernsprechämter. 316. 

— Berlin (Südring). 316, 

— Chemnitz. 316. 

— Englische Kolonien. 358. 

— Posen. 316. 

— Stettin. 316. 

— Voreinigte Staaten. 108. 428. 

Fernsprechwesen. 

— Charakteristik von Pupinleitungen. 
Von L. Schultheiß. 273*, 

— Grenze der Reichweitonvergrößerung 

durch Pupinspulen. Von H. Jordan. 
61*. N 

— Die Wahrscheinlichkeitsrechnung zur 
Bestimmung der Wählerzahl in auto- 
matischen Fernsprechämtern. Von 
T. Engset. 304“. 

— Lösung einiger Probleme der Wahr- 
schei: lichkei.s:echnung von Bedeu- 
tung für die selbsttätigen Fernspi ech- 
ämter. Von A. K. Erlang. 504“. 

— Einfluß des Kriegszustandes auf den 
Fernsprechverkehr der Vereinigten 
Staaten von Amerika. 108. 

— Regierungskontrolle über die ameri- 
kanischen Telegraphen- und Fern- 
sprechge:ellschaften. 428. 

— Telegraph und Fernsprecher in den 
englischen Kolonien. Nach Weight- 
man. 358. 

— Gomischter Betrieb in einem Wähler- 
amt. 316. 

— Die Nachrichtentruppe. 17. 
— Schutz von Teilnehmer-Fernsprech- 
zentralen gegen Starkstrom. 27. 
— Vorbindungshülse für Eisendrähte. 
369. - 

Festigkeit, siehe Materialkunde. 


Feuerlöschvorrichtung, selbsttätige, 
für Transformatoren und Ölschalter- 
räume. Von K. Perle witz. 209. 

Feuermelder, siche Signale. N 

Feuerungsanlagen (s. a. Dampf. 
kessel). 

— Gicichzeitige Verfeuerung verschio- 
denor Kohlensorten auf Wanderrosten. 
Nach P. Schmieder. 438. 

— Vorfeuerung minderwertiger Brenn- 
stulfe auf Wandorroston. Nach Apt. 
190. 

Flaschenzug, siehe Förderanlagen. 


Fluoreszenz, siehe Beleuchtung. 


v 


Förderanlagen und -einrichtungen. 

— Die Entwieklung des elektrisch be. 
triebenen Flaschenzuges. Von Win- 
ter meyer. 3“. 

— Neue Magnet-Schlagwerkskrane, Von 
H. Hermanns, 21“. 8 

E ciin für Getreideförderung. 


— Elektrisch betriebener Laufkran. 348. 
469. % 


— Führerstands-Laufwinde von 1000 kg 
Tragkraft. 459. 


— Elektrische Verladevorrichtung einer 
englischen Geschoſſfa bi ik. 59. 


Forschungsinstitute, siche Institute. 

Fragekasten. 20. 32. 40. 72. 124. 132. 
180. 232. 292. 320. 352. 372. 392. 412. 
460. 

Freileitung, siehe Leitung. 

Frequenzvervielfachung (s. a, Dy- 
namos u. Transformator) für elbktii- 
sche Ströme. Nach Shoen berg. 337. 

— Die Mehrphasenkonsonanz. Von 
D. Korda. 486“. 

— Günstigste Wahl der Gleichstrom- 
und Wechselstromer:iegung beim Fie- 
quenzver doppler. Von Th. Lehmann 
und M. Osnos. Bif. 110. 

Frequenzumwandler, siehe Transforma- 
tor. 

Funkeninduktor, siehe Transformator. 

Funkentelegrapbie (s. a. Schwingun- 
gen, Elcktiiziiätslchie u. Lichtbogen, 
Meßvei fahren). 

— .Inlagrn Neue Großstationen 238. 

— — Statistik der bestehenden Funk- 

spruchstellen. 298. 

— — Argentinien. 248. 418. 

— — Argentir.ien—Ver. Staaten. 248. 

— — Bolivien. 367. 

— — Brasilien. 27. 230. 

— — China. 329. 418. 

— — Fire-Island. 289. 

— — Frankreich. 367. 489. 

— — Frankreich Ver. Staaten. 68. 

— — Großbritannien. 248, 377. 

— — Hawai. 289. 

— — Holland. 477. 

— — Hongkong. 230. 

— — Italien. 27. 

— — Karlsborg. 27. 

— — Martinique. 218. 

— — Mexiko. 477. 

— — Norwegen—Amerika. 248. 

— — Peking. 377. 

— — Peru. 298. 

— — Rußland. 27. 

— — San Diego. 238. 

— — San Diego— Peking. 377. 

— — Spanien. 489. 

— — Südamerika. 27. 

— — Vereinigte Staaten von Amerika. 
68. 218. 230. 238. 248. 367. 388, 

— Anwendungen. 

— — auf Schiffen. 238. 248. 328. 457. 
477. 

— -- Die Funkentelegraphie im Ret- 
tungsdienste von Menschenleben auf 
Schiffen in Seenot. 457. 

— — Drahtlose Telephonverbindung 
zwischen Land und See. 477 

Apparate u. Nysteme, 

— — Das Radiotelephoniesystem Prof. 
Vanni. 359. , 

— — Das Pliotron als Schwingungs- 
erzeuger. Nach White. 109. o. 

— — Gleichstrom-Tonsender (Priori- 
tätsstıeit). 138. ; £ 

— — Funkensender für ungedämpfte 
Wellen. Nach Fessenden. 178. 

— — Detektor mit gelöteten Kontak- 
ten. Nach C. Bergholm. 158. 

— — Detektoren in der drahtlosen Tele- 
graphie. Nach Bancroft. 218, 

— — Audiondetektor und Einthoven- 
Galvanometer für die Intensitäts- 
messung radiotelegraphischer Zeichen. 
Nach Whittemore. 367. 

— — Unterwasserglocken- und funken- 
telegraphische Signaleintichtung auf 
Fire-Island-Feuer: cLiff. 289. 

— — Federnde Aufhängung der Luft- 
drähte auf Schiffen. Nach S. Hull. 
328. 

— — Massenanfertigung von Klein- 
radiostationen bei der Tolephonfa bi ik 
A. G. vorm. J. Borliner in Wien. Von 
E. Nes per. 441“. 
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Induktion, siehe Magnetismus u. Elek- 


VI 
| hie. Gesetze. Vorschriften usw. (s. a. Pa- uk 
ns PETRE | tentwesen, Normalien, Rechtspflege, trizitätslehre. 


Versicherung, Arbeiterfragen und Abt. 
A V unter Krieg). 

— Verordnung über Ausfuhr elektrischer 
Energie aus der Schweiz. 230. 

— Elektrizitätswirtschaftsgesetz in Oster- 
reich. 158. 177. 

— Elektrizitätsgesetz für Ungarn. 50. 

Getreideförderung, siehe Förderanlagen- 

(leiohrichter (s. a. Dyna mos und Elek- 
trizitätslehre). 

— Die Großgleichrichter- Anlage im städ- 
tischen Elektrizitätswerk zu Hirschberg 
i. Schlesien. Von J. Obach. 414“. 
423 *. ; i | 

— Parallelschaltung und Spannungs- 
regelung von Großgleichrichtern. Von 
B. B. Schäfer. 321“. 

— Behandlung der Glaskörper von 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern. 266. 

Glieder, künstliche, siehe Medizin und Ar 
beiterfürsorge. 

(‚lühlampen (s. a. Beleuchtung). 

— Eine Wolfram-Glühlampe mit hohem 
Wirkungsgrad. Nach E. A. Gimig- 
ham u. B. R. Mullard. 8. 

“lühlampenfassungen und füße, 
(s. a. Normalien u. Beleuchtungskör- 


— — Wirkung unvollkommener Dielek- 
trika im Felde einer funkentelegraphi- 
schen Antenne. Nach J. Miller. 7. 
218. 

— — Die inneren Verhältnisse in einem 
Wellenempfänger der Audiontype. 
Nach Bown. 266. 

— — Quantitative Beziehungen in De- 
tektorkreisen. Nach Liebowitz. 359. 


— — Vergleichende Versuche an Audio- 
nen. Nach Vallauri. 376. 


— — Über die Wirkungsweise der in der 
drahtlosen Telegraphie benutzten Va- 
kuumröhren mit drei Elektroden 
(Audion). Nach Vallauri. 407. 

— — Die Überwindung der Erdkrüm- 
mung durch die Wellen der drahtlosen 
Telegraphie. Nach A. Sommerfeld. 
38, 


— — Eine Tafel zur Wellenlängen- 
berechnung. Nach W. Eccles. 347. 


— — Über einige Probleme der Enorgie- 
übertragung zwischen zwei drahtlosen 
Stationen. Nach C. J. de Groot. 49. 

—. — Bemerkungen zum Widerstand 
von radiotelegraphischen Antennen. 
Nach L. W. Austin. 38. 

— — Über Horizontalantennen. 
L. Zehnder. 515“. 

— — Hohe gegen niedrige Antennen. 
Nach E. Bennett. 188. 200. 

— — Empfangsstärke und Abstimm- 
schärfe. Nach W. Burstyn. 468. 
— — Antennenmessungen auf Schiffen. 

Nach Hart. 96. 

— — Die Heaviside-Schioht. 

Marchant. 97. 


Von Per). u Ig i 
— Glühlampenfassung mit vierkantig ge- 
lochtem Boden. Nach Torner. 337. 


— Glühlampenfassung mit vierkantig 
gelochtem Boden. Nach Torner. 337, 


Grubenlampe, siehe Beleuchtungskörper. 
Gummi, siehe Kautschuk und Normalien. 
Güterbahn, siehe Bahnanlagen. 


Nach Ixaftpflicht, siehe Gesetze, Rechtspflege 
und Unfall. 
Handel, siehe Abteilung A V. 
Handelskammer siehe Abt. A V. 
Hängeisolatoren, siehe Isolatoren. 
Hartgummi, siehe Isoliermaterial. 
Hauptbahnen, siehe Bahnanlagen. 
Hebemagnete u. Hebezeuge, siehe Förder- 


— Verschiedenes. 

— — Die rechtliche Lage des funken- 
telegraphischen Nachrichtenverkehrs in 
der Luftfahrt. Von H. Thurn. 13359. 


— — Zur Entwicklung der drahtlosen 
Telephonie. 78. 


i beim Bau an lagen. 
i un ar e Anlagen. Nach 0 puarate u. Kochapparate (s. a. 


— — Beitritt zum zwischenstaatlichen : 

(Martini. | — Der gegenwärtige Stand der Teohnik 

der elektrischen Kochapparate. Von 
Steinhardt. 264*, 


— — Von Helberger. Brf. 351. 


— Der Tauchsieder und die Durchlauf- 
kanne, zwei neue Apparato für Heiß- 
wasserbereitung. Von F. Biermann. 
126*, 

— Verwendung der elektrischen Nacht- 
kraft für Warmwasserheizung. 70. 
— Dampferzeugung aus Elektrizität.110. 
— Dampferzeugung durch Elektrizität 

mit Wärmeaufspeicherung. 468. 


. Heizung bei Ölverladung. 


Funkentelegraphenvertrag 
que). 218, \ 

— — Luftamt und Funkentelegraphie. 
Von Niemann. 489. 

— — Englische Frauen im Funkerdienst 
der Regierung. 377. 

—.— Ausschuß für Radiotelegraphie in 
Frankreich. 68, 

— — Drahtlose Telegraphie und Mar- 
epni-Gesellschaft in Frankreich. 489, 

— = Telephonie ohneDraht in Spanien. 


— — Außerberufliche 
phenstationen. 388. 

— — Drahtlose Stationen zur Über- 
wachung der Grenze der Vereinigten 
Staaten gegen Mexiko. 218. 

Funkenwiderstand, siehe Elektrizitäts- 
lehre. 


Funkentelegra- 


— Elektrische Wärmeerzeugung für in- 
2 Anlagen. Nach Rutgers. 
58. 


Hochschulen u. andere Lehranstalten 
(s. a. Lehrmittel, Ingenieure u. Abt. 
A II). . 

— Auslandseminar an der Technischon 
Hochschule Dresden. 170. 

— Von der Technischen Hochschule in 
Dresden. 490. 

— Baltische Technische Hochschule 370. 

— Übergangsmaßnahmen und Hoch- 
schulreform. 370. 

 — Elektrotechnische Lehranstalt des 
Physikalischen Vereins in Frankfurt 
a.M. 399, 

— Die Vorbildung der Beamten des Aus- 
landdienstes. 318, 

— Schenkung für 
Zwecke. 370. 

— Stiftungen für die Wiener Technische 
Hochschule. 260. 

— Kursus über Berufsberatung. 370, 

Hochspannungsanlagen, siehe Elektrizi- 
tätswerksbau u. Leitungen. 


@“alvanometer, siehe Meßgeräte. 

Gas, siehe Unfälle, Beleuchtung, Moto- 
ren, Geschäftsstelle f. Elektrizitätsver- 
wertung, Kohle u. Brand. 

Gasexplosionen, siehe Unfälle u. Brand. 

Gebläse. Turbogebläse für Hochöfen 
Nach C. Blauel. 449. l 


Gebrauchsmusterschutz, siehe Patent- 
wesen. 


Gebühren (s. a. Fernsprechen, Funken- 
telegraphic, Telegraphie, Sachverstän- 
digenwesen usw.). 

— Erhöhung der 
Reichsanstalt. 21 

Gebührenordnung (s. a. Sachverstän- 
digonwesen). 


— Neue Kriegszuschläge zur Gebühren- 
ordnung der Architekten und Inge- 


i haftlich 
Prüfgebühren en wissenschaftliche 


nieure, 88. 390. Hochs pannungsapparate (s. a. Nor- 
Gerichte, siehe Rechtspfloge malien, Schalter, Schaltanlagen, 
85. Schmelzsicherungen u. Uberspannung.) 


Geschäftsstelle für Elektrizitäts- 
verwertung. Der Schweizerische 
Elektrotechnische Verein und seine Or- 
gane. 138, 


Geschlehte (s. a. Drehstrom, Elektri- 
zitätswerksbau, Transformator usw.) 
der Bo liner Elektricitäts-Worke. Von 
C. Maischoß. Lit. 451. 


— Bemerkungen zu den Richtlinien für. 
Hochspannungsapparate. Von H. 
Probst und G. Stern. 200. N 

Hochspannungsleitungen, siehe Leitun- 
gen. | 

Hüttenwerke, siehe Bergwerke. 

Hysterese, siehe Magnetismus, Elektrizi. 
tätslehre. Liohtbogen u. Sohwingungen. 


| 
| 


— Über Cellonlack-Isolierung. 


Industrie (s. a. Abt. A V, Industrie u. 
Elektroindustrie). 

— Finanzielle Ergebnisre der Maschinen- 
bau - Aktiengesellschaften i. J. 1915. 
Von E. Werner. G. 192. 

— — desgl. für 1916. G. 492. 

— Die elektrochemische Industrie Ita- 
liens. Nach Pfitzner. 265. 

Ingenieure und deren Standeswesen 
(s. a. Architekten, Hochschulen und 
Sachverständignewesen). 

— Die Besetzung leitender Stellen. Von 
R. Weyrauch. 186“. 

— Die Technikerfrage und die Vertreter 


der Staats wissenschaften. Von O. 
Schleicher. 446“. 
— Preisausschreiben über den Schutz 


des Ingenieurtitels. 70. 

Installationsmaterial, siehe Normalien, 
Sohalter, Sicherungen, Leitungen usw. 

Installationswesen, siehe Elektrizitäts- 
werksbetrieb und Rechtspflege. 

Institute, wissenschaftliche (s. a. Hoch- 
schulen, Materialprüfungsamt u. Phy- 
sikalisch-Technische Reichsanstalt). 

— Neue Forschungsinstitute. Von 
Zehme. 346. 

— Kaiser-Wilhelm-Institut für physika- 
lische Forschung. 179. 

— Tätig keitsboricht des National Phy- 
sical Laboratory. 27. 

Invar, siehe Stahl. 

Isolatoren. 

— Die Ausmessung der elektrostatischen 
Felder von Isolatoren nach dem 
Elektrolyt verfahren. Von W. Es torff. 
53. 62. 76“. 

— Durchschläge von Porzellanisolatoren 
infolge von Spannungsstößen. Nach 
Peaslee, 169. 

— Ausdehnungswirkungen als Ursache 
der Verschlechterung von Hängeiso- 
latoren. Nach Brundige. 97. 

— Der Einfluß der Isolatorenketten auf 
die Beanspruchung und den Durch- 
hang im Spannfelde. Von Krzyza- 
nowski. 138, 

— — Von Wittek. Brf. 291. 

— Ausbildung von Hochspannungs, 
Durchführungen und -Endverschlüs- 
sen. 19. 

— Über Isolatoren und Kabel. 218. 

Isolierlack, siche Isoliormaterial. 

Isollermaterlal (s. a. Elektrizitäts- 
lehre, Leitungen u. Isolatoren). 

— Zur Lackfrage. 316. 

— — Von M. Jores. Brf. 431. 

308. 
448. 456. 

— Cellon- Isolierband. 308. 

— Isoliermaterial aus Fischabfällen. 10. 

— Untersuchung von Hartgummi- Ersatz- 
1 5 durch die P. T. R. 97. 377. 

392. s 


Jubiläum (s. a. Hochschulen, Abt. A II 
u. A V). 

— Die 23-jährige Wiederkehr des Grün- 
dungstages des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. Von G. Dettmar. 
33“. 

— Jubiläum von Scheiber & Kwayßer. 
G. 480. 


Kabel, siehe Leitungen; Schwachstrom- 
kabel, siehe Telegraphie u. Fern- 
sprechen. 


Kessel, siehe Dampfkessel. 
Kleinbahn, siche Bahn. 


Klemmen. Der Kerbverbinder im 
Freileitungsbau. Von A. Vilanova. 
186*. | 

— Siegfried-Klemme. 278. 

— Drahtösenklammern. 39. 


Soale 5 Bergbau und 


— Der Einfluß der Kohlenpreise und der 
Kohlensteuer auf die Anlage- und Be- 


triebskosten von Elektrizitätswerken. 


Von G. Siegel. 148“. 
— Brennkrafttechnische Gesellschaft. 70. 


— Der Kohlenmangel in den Vereinigten 
Staaten von Amerika. 70. 110. 


— Probleme der rationellen Steinkoh len- 


verwertung. Nach E. Börnstein. 122. 


— Kohlenmangel in Sachsen. 409. 
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Kohlebürsten, deutsche und auslän- 


dische Fabrikate. Von C. Wiemann. 


Br f. 71. 

Kohlensteuer, siehe Steuer. 

Kollektor, siche Dynamos u. Elektro- 
motoren. 


Komitee, siehe Kommissionen u. Abt. 


AIV 


Kommissionen (s. a. Kongreß u. Abt. 


AIV. 

— Ausschuß für Radiotelegraphie in 
Frankreich. 68. 

— Normenausschuß der Deutschen In- 
dustrie. 52. 

— Die Bedeutung des Normenausschur- 
ses der Deutschen Industrie für den 


Elektrotechniker. Von P. Wölfe.. 
333“. 

Kommutierung, siehe Dynamo u. Elek- 
tromotoıen. 


Kondensator (s. a. Elektrizitätslehre). 

— Die Reinhaltung von Oberflächen- 
kondensatoren. Nach Hülsmeyer. 
178. 

— Die Reinigung von Kühlwasser für 
Oborflächen - Kondensationsanlagen. 
Nach Seyffert. 203, 

— — Von A. Rüokert. Brf. 279. 

Kongresse u. Jahresvorsammlungen (e. 
a. Kommissionen u. Vereinsnachrich- 
ten. Abt. AIV „Verschiedene Ver- 
eine“). 

— Sitzungsbericht der Deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft. 
196*. 207“. 

Kontakte, Neuerungen an Kontakten 
und Kontaktmaterial. Von H. von 
Fleischbein. 4457. 

Kontroller, siehe Schalter u. Anlasser. 

Korrosion, siehe Erdstrom, Leitungen, 
Materialkunde, Dampfkessel, Störun- 
gen u. Bahnbetrieb. 

Krane, siehe Förderanlagen. 

Kreisdiagramme, siehe Dynamos, Elek- 
tromotoren, Transformatoren u. Elek- 
trizitätslehre. 


Krieg (s. a. Industrie, Rechtspflege u. 
Abt. A V). 

— Ein verhetzter Neutraler. 10. 30. 

— — Von C. Wiemann. Brf. 71. 

— Wie gewinnt man den Krieg? Nach 
E. W. Rice. 419. 

— Der Kohlenmangel in den Vereinigten 
Staaten von Amerika. 70. 10. 

— Lichteinschränkung in Amerika. 317. 

— Einfluß des Kriegszustandes auf den 
Fernsprechverkehr der Vereinigten 
Staaten von Amerika. 108. 

— Maßnahmen zur Verringerung des 


Verbrauchs elektrischer Arbeit. Von 
G. Dettmar. 73“. 98. 
— Die Nachrichtentruppe. 17. 
— Ergebnis der 9. Kriegsanleihe. 520. 
— Verwendung des freigewordenen 
Kriegsmaterials. 520. 
Kriegsanleihe, Annahme an Zah- 
lungsstatt. 138. i 
Kriegsschiff, siehe Schiff. N 
Kugellager für Straßenbahnen. Nach. 


L. Adler. 458. 
Kühlung, siehe Dynamos, Transforma- 
toren usw. 
Kühlwasserreinigung für 
flächen-Kondensationsanlagen. 
Seyffert. 203. 

— — Von A. Rückert. Brf. 279. 
Kupfer, (s. a. Berg- u. Hüttenwesen u. 
Abt. A V). . 
— Erzeugung und Eigenschaften vo 
Elektrolytkupfer. Nach, Welbourn. 

329. 


Ober- 
Nach 


Kupplung. Kugelkuppelung. Nach 


Guillery. 110. 

' — Magnetische Kupplung für gleich- 
bleibendes Drehmoment. Nach W. L. 
Davies. 470. 

| Kurven u. Kurvenform, siehe Dynamos, 

Meßverfahren u. Elektrizitätslehre. 
Kurzschluß (s. a. Brand, Leitungen. 
Dynamos, Elektrizitätswerksbetrieb u. 
Unfall). 

— Schutz gen Kurzschlüsse in Kraft- 
werken. Nach Scoumanne. 429. 


8 aboratorium, siche Hochschulen, In- 
stitute, Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt, Prüfämtor u. Materialkunde. 


— Das Industrielaboratorium. Van 
|! G. Quaink. 357. | 
Lack, siche Isolationsmaterial. 
Lampenschirm. siehe Beleuchtungs 
körper. | 
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Landwirtschaft. Elektrische Anlagen 
in landwirtschaftlichen Betrieben. 70. 


— Elektrokultur. Nach Britton. 470. 


— Elektrischer Pflugbetrieb, Nach 
H. Wirth. Lit. 31. 


— Versuche mit Motorpflügen in der 
Schweiz. 490. 


Lasthebemagnete, siehe Förderanlagen. 
Laufkran, siehe Förderanlagen. 
Leckstrommelder, siehe Meßgeräte. 
Leistungsfaktor, siehe Dynamos, Elek- 


tromotoren, Meßgeräte u. Elektrizi- 
tätswerksbetrieb. 


Leitfähigkeit des menschlichen Kör- 
pers unter dem Einfluß der Atmo- 
sphäre. Nach Huber. 290. 


Leitsätze, siehe Normalien. 


Leitungen (s. a. Kabel, Normalien, 
Maste, Gesetze, Bahnbau, Elektrizi- 
tätswerksbetrieb, Fernsprechen, Tele- 
graphie u. Störungen). 

Uber die Beziehungen der Stark- 
stromanlagen zu den Schwachstrom- 
anlagen. 2139. 

— Über die wirtschaftliche Ausnutzung 
von Höchstspannungsleitungen. Von 
Gg. Horstmann. 1935. Brf. 311. 


— — Von Soroker. Brf. 311. 


— Die Berechnung der Arbeitsweise von 
Hochspannungskabeln auf Grund einer 
reellen Form der Lösung der Zu- 
standsgleichungen. Von W. Kummer. 
84“. Brf. 331. 


— — Von E. Rosseck. Brf. 331. 


— Die Energie verluste in Hochspan- 
nungs-Fernleitungen. Von F. Hoppe. 
1537“. 

— Die Korona verluste der Hochspan- 
nungsfreileitungen vom praktischen 
Standpunkt aus betrachtet. Nach 
Hoppe. 249. 

— Der Einfluß der Isolatorenketten auf 
die Beanspruchung und den Durch- 
hang im Spannfelde. Nach Krzyza- 
nowski. 138, 


— 


.— Schwierigkeiten bei eisernen Fern- 


leitungen. Nach M. D. Leslie. 
— Freileitungen aus Eisen. 150. 
— Kupferersatz bei Freileitungen. Nach 
Burri. 258. 


— Das Sparmetall dor Straßen- und 
Kleinbahnen. 278. 

— Kupforausbau der Lokalbahn Blu. 
denz — Schruns. Von F. Sabertsch- 
nik. 108. 

— Uber die Berechnung des Kurzschluß. 
stromes in Leitungsnetzen. Von 
G. Gormann. 444“. 

— Uber die . der Freileitun- 
gen. Von W. Wittek. 475*, 

— Versuche mit einigen Ersatzausfüh- 
rungen für Gummiaderdrähte. Von 
R. Nagel. 433*., 

— Kriegsmäßiger Ersatz für gußeisernn 
Freileitung«-Endverschlüsse. Nach M. 
Monath. 448. 

— Normalien für Leitungen mit im- 
Prägnierter Papierisolierung. 260. 
— Projektierungsbehelfe nach Opacki. 

Von Brade. 28, Brf. 171. 


— — Von Opacki. Brf. 171. 
— Verbindungshülse für Eisendrähte. 
369. 


88. 


— Der Kerbverbinder im Freileitungs- 


bau. Von Vilanova. 186*. | 
— Siegfried-Klemme. 278. 
— Drahtösenklammern. 39. 


— Ausbildung van Hochspannungs- | 
Durchführungen und -Endverschlüs- 
sen. 19. 

— Befostigungshülse für Rohrdrahtein. | 
führungen. 19. ' 

— Ober Isolatoren und Kabel. 218. 

— Eine künstliche Fernleitung mit ein- 
stellbaren Leitungskonstanten. Nach 
Magnusson und Burbank. 239. 

~~ Zur Frage des Wegerechts für elek- | 
trische Leitungen. 439. | 

Leitungsmaste, siehe Maste. l 

Licht, siehe Beleuchtung, | 

Lichtbogen, siohe Funkenstrecke, Fun- | 
kentelegraphie, Bogenlampen, Schwin- 
gungen, 


Liohtmessung, siehe Beleuchtung, Glüh- 
lampen, Meßgeräte, Meßmethoden u. | 
Normalien. 

Lokomotiven, siehe Bahnbau [Fahr- 
zeuge], Berg werke, Förderanlagen. 
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| Luftamt und Funkentelegraphie. Von 
\iemann. 489. 


Luftfilter, neues (Möllerfilter). 409. 


Magnet, siche Elektromagnet, Magne- 
tismus u. Förderanlagen. 


Magnetismus (s. a. Elektrizitätslehre, 
Magnet, Meßmethoden, Eisen). 


— Righis magnetische Strahlen. Nach 


Ives. 468, 
— Unsymmet:ische Hystereseschleifen. 
Von Niothammer und M. Dumer- 


mut h. B. f. 71. 

— Untersuchungen der magnetischen 
usw. Eigenschaften von Eisenlegierun- 
gen. Nach E. Gumlich. 329. 


— Dio magnetischen Eigenschaften von 
Eisen, Nickelund Kobalt. Nach E.M. 
Terry. 388. 


— Die Maznetisierung von Eisen, Nickel 
und Kobalt durch Rotation und die 
Natur der magnetischen Molekel. Nach 
Barnett. 418. 

— Magnetisierung von Eisen ohne Hy- 
sterese. Nach Wright. 398. 

— Demagnetisierung von Eisen. Nach 
A. W. Smith. 468. 

— Eine einfache Methode zur Aufnahme 
der vollständigen Hystereseschleife. 
Von M. Schleicher. 393“. 

Magnetkrane, siehe Förderanlagen. 


Magneträder (s. a. Dynamos) Unter- 
suchung raschlaufender Magneträder 
in Theorie und Praxis. Von R. Neu- 
mann. 313“. 326*, 

— — Von Melan. Brf. 450. 

Mängelrugefrist, siehe Rechtspflege. 

Maschinenantrieb (s. a. Motoren, 
Berg- u. Hüttenwesen, Förderanlagen, 
Werkstatt). 

— Die Versorgung von Munitionsfabri- 
ken mit elektrischer Arbeit. Nach 
S. Fischer. 138. | 

— Anpassung und Normalisierung bei 
elektromotorischen Antrieben. von 
E. Adler. 381“. 394“. 

Maschinenindustrie, siche Industrie und 
Abt. AV. 

Massenfahrikat ion, siehe Werkstatt. 

Maste (s. a. Leitungen u. Rechtspflege). 

— Versteifung von Rohrmasten. 170. 

Materialkunde (s. a. Meßmethoden, 
Magnetismus, Eisen, Kupfer, Prüf. 
ämter usw.). 

— Jahresbericht 1916 des Kgl. Mate- 
rialpritfungsamtes. 399. 

— Invar und verwandte Nickelstähle. 
Von Anschütz u. Co. Brf. 251. 
Materialprüfungsamt, siche Material- 

kunde. 

Medizin (s. a. Arbpiterfürsorge und 
Röntgenstral,len). 

— Der Tod durch Starkstrom und die 


Elektrotechnische Zeitschrift, 
Bun ĩ ee. 


Meßgeräte. 


— Das Industriela boratorium. 
G. Quaink. 387. 


— Ein neues Meßinstrument zur direk- 
ten Analyse von Wechselströmen. 
Nach A. Roth. 290. 377. 

— Ein neuer Oszillograph. 
Heintze. 278. 

— Planimeter zur Bestimmung der In. 
halte und Momente ebener Flächen. 
Nach Kulka. 517. 

— Saitenelektroskop. Nach Lutz. 159. 

— Vorführung eines neuen Vibrations- 
galvanometers. Von Schering. 410. 

— Wechselstrommessungen mit dem Vi- 
brationsgalvanometer. Nach De- 
guisne. 4ll, 

— Gerät zum Aufsuchen von Stroment- 
weichungen (Leckstrommelder). Von 
Behrend. 297. 


— Neue Prüflampe (Proksch-Lampe). 
478. 


— Stromwandler für ein 188 Wech- 
selstrom der Siemens - Schue ertwerke. 
175. 


Von 


Nach C. 


— Der Torsiograph, ein neues Instru- 
ment zur Untersuchung von Wellen. 
Nach Geiger. 109. Brf. 299. 


— — Von G. Duffing. Brf. 299. 


— Ein leicht einstellbares elektrostati- 
sches Voltmeter. Nach Wolcott. 298. 


— Nullvoltmeter mit hoher Anfangs- 
empfindlichkeit. Von Gg. Keinath. 
4557. ö 


— Vorrichtung zur Ermittelung der 
räumlichen Lichtstärke beliebiger 
Lampen. Von J. Sahulka. 25357. 


— Das Thermophon als Präzisionston- 
quelle. Nach Arnold und Crandall. 
457. 


— Ein elektrostatisches Telephon als 
gleichmäßig empfindlicher, absoluter 
Strommesser. Nach E. C. Wente. 
457. 

Meßverfahren (s. a. Meßgeräte). Expe- 
rimentelle Bestimmung des Trägheits- 


momentes von Rotationskörpern. Von 
W. Welsch. 182. 


— Audiondetektor und Einthoven- Gal. 
vanometer für die Intensitätsmessun- 
gen radiotelegraphischer Zeichen. 367. 


— Die Ausmessung der elektrostati- 
schen Felder von Isolatoren nach dem 
Elektrolytverfahren. Von W. Es. 
tor ff. 53“. 62“. 767. 

— Photometrische Vergleiche von Far- 
benfiltern und Wolframlampen. Nach 
Middlekauff und Skogland. 69. 

— Die Photometrie der Lampen mit 
Gasfüllung. Nach Middlekauff und 
Skogland. 128, 


— Einrichtungen für die Lebensdauer- 


— Ein neuer 


Rettungsfrage. Von H. Boruttau. 
817. 94*. 130. 139. 396. Brf. 491. 


— — Von S. Jellinek. 221*. 396. 
— Elektromagnete für Heilzwecke. Von 
H. du Bois. 173%. 184. 


— Über Elektromagnete für kriegschi- 
rurgische Zwecke. Von R. Schumann. 
4647. 

— Einfluß der elektrischen Leitfähigkeit 
der Atmosphäre auf die Leitfähigkeit 
des menschlichen Körpers. Nach 
Huber. 290. 

— Ein neuer Diathermieapparat. Von 
H. Faßbender. 329. 

— Über eine noue Coolidge-Röntgen- 
röhre und eine tragbare Röntgenein- 
richtung. 202, 

Mehrphasenkonsonanz, siehe Transfor- 
mator, 

Mehrphasensysteme, unsymmetrische. 
Von P. Müller. 343“. 353. Brf, 519. 

— — Von H. Kafka. Bif. 519. 

Morkblatt, siche Normalien. 


Meßbrücke, siehe Meßgeräte. 
Messe, siche Ausstellungen. 


Meßgeräte (s. a. Werkzeuge, Elemente, 
Magnetismus, Meßverfahren, Trans. 
formatoren, Uhren, Fernsprechen, Te- 
legraphie, Fun kentelegraphie). 

— Apparat zur Bestimmung der magne- 
tischen Gleichmäßigkeit von Normal- 
stä ben. Nach Sanford. 210. 


e. Tafel zur Berechnung von Wellen- 


längen. Nach Eccles. 347. 
— Elektrometer hoher Empfindlichkeit. 
Nach G. Hoffmann. 159. 
Hitzdrahtvakuummesser 
mit Multiplikator. Von Wm, Tsehu. 
dy. 235*, , 


prüfung von Glühlampen des Bureau 
of Standards. Nach Middlekauff, 
Mulligan u. Skogland. 168. 


— Graphisches Verfahren zur Bestim- 
mung der Phasenverschiebung in Dreh- 
stromkreisen. Von E. Haidegger. 
335˙. 

— Eine neue Methode der direkten Ana- 
lyse von Wechselströmen. Nach 
A. Roth. 290. 377. 


— Raumwinkel. und Lichtstromkugel, 
ein Meß- und Hilfsgerät zur Bestim. 
mung von Raumwinkeln, von Licht- 
strömen und Beleuchtungsstärken. 
Nach Teichmüller. 368, 

— Die Untersuchung der Schalter- und 
Transformatorenöle. Von G. Schen- 
del. 242“. 


— Neues Zählereichverfahren. Von 
H. Gewecke und. W. v. Krukowski. 
356*. | 

— Bestimmung der Reibungsverluste 
durch Auslaufsmessung. Von Fr. 
Honsu. 435*, 


— Eine einfache Methode zur Aufnahme 
der vollständigen 
Von M. Schleicher. 393*, 

— Die Bestimmung kleinor Phasenver- 


schiebungen bei Niederfrequenz. Nach 
C. Deguisne. 437. 


stromnetzen und ihre Berücksichti- 
gung bei Verbrauchsmessungen. Von 


| — Die Phasenverschiebung in Dreh- 
| 
| 


Bußmann. 
— Von G. Benischke. Bf. 159. 


Metalle (s. a. Aluminium, Eisen, Kup- 
fer usw., Bergwerke u. Abt. A V). 


= 


94. Brf. 159. Brf. 231. ' 


aiae: AE —— 


Hystereseschleife. ' 


— — 


! 
l 


| 


Metalle. 
— Sparmetalle für Friedonezwecke. 490. 
Metallfadenlampen, siche Glühlampen. 


Metallurgie, siehe Borg- und Hütten- 
werke. : 


Monopol (s. a. Elektrizitätswerksbetrieb 
[Großwirtschaft)). 


— Zum sächsischen Kohlenmonopol. 40g. 


— Das Reichs-Elektrizitätsmonopol. Von 
A. Lietke. 157, 


Monteure, siche Abt. Av (Arbeitsmarkt). 


Motoren, (siehe Elektromotoren und Ma- 
schinenantrieb). 


Munitionsfabriken, Versorgung mit 
elcktrischer Arbeit. Nach S. Fischer. 
138. 


Museum, Deutsches. 30, 


— Französische Handelsmuseen in Ma- 
rokko. 298. 


— Ein nordisches Technisches Museum. 
59 


Mustermesse, siche Ausstellungen. 
Musterschutz, siehe Patentwesen. 
* 


National Physical Laboratory, Tä- 
tigkeitsbesicht. 27. 


Nobelpreis. 519. 
Normale, siche Meßgeräte. 
Normalien, Vorschriften, Leitsätze. 


Merkblätter usw. (s. a. Gesetze. Ein. 
heiten u. Abt. AIV. Vereinsnachrich- 
ten [V.D.E.)). 

— Normenansschuß der Deutschen In- 
dustrie. 32. 179. 

— Anpassung und Normalisierung bei 
elektromotorischen Antrieben. Van 
E. Adler. 381“. 391“. 

— Über die Normalisierung von Dreh- 
stromspannungen. Von R. Rüden- 
berg. 2337. Bf. 350. Brf. 431. 

— — Von L. Schüler. Brf. 350. 

— — Von A. Groß. Bif. 431. 

— Vorschläge zur Vereinheitlichung der 
Periodenzahl und der Betriebsspan- 
nungen bei Elektrizitätswerken in 
Österreich. 248. 

— Formalien für die Verwendung von 
Ersatzmaterialien bei Maschinen und 
Transformatoren. 190. 267. 493. 

— Weitere Geltung der Ausnahmebe- 
stimmungen. 493. 

— Anderungen der Normalien für In- 
stallationsmaterial und Schalter. 159. 
239. 318. 

— Normalien für Leitungen mit impräg- 
nierter Papierisolierung. 260. 

— Vorschriften über Maßnahmen bei 
Bränden und Schäden an elektrischen 
Leitungen. 318. 

— Bestimmungen für die bruchsichere 
Führung von Starkstromleitungen ober- 
halb von Reichs-Telegraphen- u. Fern- 
sprechleitungen. 179. 

— Richtlinien über Herstellung und Aus- 
wechslung von Blitzableitern für die 
Dauer der Kriegsverkältnisse. 289. 

— Die neuen Normen über Gebäude- 
blitzschutzvortichtungen des Schweize- 
rischen Elektrotechnischen Vereins. 50. 

Normalwiderstand, siehe MeBgeräte. 

Normenausschuß der Deutschen In- 
dustrie. 52. 179. 

Nullvolt meter. siche Meßgeräte. 


©berleitung, siche Bahnbetrieb. 

Ofen. siche Elektrochemie, Eisen, Heiz- 
apparate, Berg- u. Hüttenwerke. 

Öl (s. a. Isolierstoffe, Schmiermittel und 
Abt. AV). 

— Die Untersuchung der Schalter- und 
Transformatorenöle. Von G. Schen- 
dell. 242“. 

— Elektrische Heizung bei Ölverladung. 
27. 


Ölschalter, siche Schalter. 
Osramlampen, siche Glühlampen. 
Oszillograph. siche Meßgeräte. 


Patentwesen und Gebrauchsmuster— 
schutz (s. a. Rechtspflege). 


— Tätigkeit des Patentamtes. 231. 


e Abänderung der Bestimmungen über 


die Anmeldung von Erfindungen. 70, 


e Ein deutsches Erfindungsinstitut. 88. 


des Patentgesetzes in 


Abanderung 
Belgien. 30. 


VII 
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Patentwesen. 

— Verlängerung der Zahlungsfristen für 
Patentgebühren in Rumänien. 190. 

— — in Schweden. 30. 

— Gewerbliche Schutzrechte in Ruß- 
land. 390. 

— Erleichterungen auf dem Gebiete des 
owerblichen Rechtsschutzes in den 
ereinigten Staaten von Amerika. 97. 
8 


—. Gewerbliche Schutzrechte von An- 
gehörigen Japans. 98. 

— Verlängerung der Prioritätsfristen in 
Dänemark. 239. 459. 

— — in Norwegen. 97. 390. 

— — in Schweden. 370. 


Periodenzahl (s. a. Frequenzverviel- 
fachung), Vereinheitlichung in Öster- 
reich. 248. 

Pflug, siehe Landwirtschaft. 


Phasenverschiebung, graphisches 
Verfahren zur Bestimmung in Dreh- 
stromkreisen. Von E. Haidegger. 
335. 

— Die Phasenverschiebung in Dreh- 
stromnetzen und ihre Berücksichti- 
gung bei Verbrauchsmessungen. Von 
H. Buß mann. 93“. 105%. Brf. 159. 
Brf. 231. 


— — Von G. Benischke. Brf. J 159. 

Phosphoreszenz, siehe Beleuchtung. 

Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt, Tätigkeitsbericht 1917. 436. 

— Erhöhung der Prüfgebühren. 211. 

— Register für die Prüfungen und Be- 
kanntmachungen der elektr. Prüf- 
ämter. 40. 71. 

— Bekanntmachung über Prüfungen und 
Beglaubigungen durch die elektrischen 


Prüfämter. Nr. 119. 108. 
— — Nr, 120. 115. 
— — Nr. 121. 175. Y 


— — Nr. 122, 263. 

— — Nr. 123. 417. 

Planimeter, siehe Moßgeräte. 

Platin, Ersatzstoffe. 430. 

Pliotron, siehe Funkentelegraphie. 

Polizeiverordnung, siehe Gesetze. 

SA siene Isolator u. Isoliermate- 
rial. 

Preisausschreiben über den Schutz 
des Ingenieurtitels. 70. 

— der Technischen Hochschule zu Ber- 
lin. 239. 

— des Vereins Deutscher Eisenbahnver- 
waltungen. 59. 

Prothesen, siehe Medizin. 

Prüfämter (s. a. Phys.-Techn. Reichs- 
anstalt). 

— Errichtung von Prüfämtern für Elek- 
trizitätsverbrauchsmesser in der 
Schweiz. 50. 

— Prüfamt Bremen. 417. 


N E des Prüfamts 4, Nürnberg. 


— Die technischen Prüfanstalten des 
Schweizerischen Elektrotechnischen 
Vereins i. J. 1917/18. 518. 


Prüffeld, Einrichtung und Betrieb mo- 
derner Maschinenprüffelder. Von 
E. Philippi. 301*. 


Prüfgrube für rasch laufende Magnet- 
räder. VonR. Neumann. 313*. 326*, 


Prüflampe, neue (Proksch-Lampe). 478- 
Pupinspulen, siehe Fernsprechon. 


@uarzlampe, siehe Beleuchtung. 


Quecksilberdampf-Gleichrichter, 
Gleichrichter. 


siehe 


Rechnungen. Ein Mangel bei der Aus- 
fertigung von Rechnungen. Von Be- 
triebsamt Glauchau. Brf. 450. 

Rechtspflege (s. a. Patentwesen, Sach- 
verständigen wesen u. Gesetze). 

— Entwicklung des Elektrizitätsrechts 
1913 bis 1917. 509. 

— Über die rechtlichen Beziehungen der 
W zu Schwachstrom- 
anlagen. Von R. Fischer. 213“. 

— Zur Frage des Wegerechtes für elek- 
trische Leitungen. Von Fr. Schmidt. 
439. 

— Rechtsunwirksamkeit von Strom- 
lieferungsverträgen infolge von Be- 
leuchtungseinschränkung. 459. 

-— Nachzahlung für den im Elektrizi- 
tätszähler zu wenig gezeigten und da- 
her zu wenig berechneten Strom. Von 
Cantor. 413“. 


— — — . — — ———— — — — — 


Rechtspflege. 

— Preisänderungen in bestehenden Elek- 
trizitätslieferungsverträgen. 279. 

— Vorschläge der Handelskammer Ber- 
lin zur Neuordnung des Schiedsgo- 
richtswesens. Nach A. Nußbaum, 
Von E. Müllendorff. 167“. 

— Firmen als Vereinsmitglieder. 279. 

— Haftung von Geschäftsleuten, insbe- 
sondere Banken, für Kreditauskünfte. 
290. 

— Die rechtliche Lage des funkentele- 
graphischen Nachrichtenverkehrs in 
der Luftfahrt. 133*. 

— Das Reichsge icht über Vertrags- 
rechte bei Stra Benbahntarifen. 1%. 

— Strafrechtliche Folgen der Vorlet- 
zung einer Telephoni tin durch über- 
mäßiges Drehen der Kurbel. 151. 

— Verletzung eines Bureauangestellten 
durch Herabfallen des Gegengewichts 
einer elektrischen Lampe. 370. 


— Umsatzsteuerpflicht der freien Be- 
rufe. 298. 349. 

— Die Umsatzsteuer und ihre Abwäl- 
zung. Von E. Hirschfeld. 508“. 


— Zu unrecht beanstandete Saugzug- 
anlage. 70. 


— Fabrikschornsteine brauchen bei Öl- 
feuerung nicht regelmäßig gekehrt zu 
werden. 15l. 


— Zwangswirkung der Kriegsklausel. 
121. 

— Vereinbarung des Verzichts auf die 
Kriegsklausel und auf Hinausschie- 
bung der Lieferzeit bis nach Kriegs- 
beendigung. 121. 


— Erfüllungsunmöglichkeit eines Liefer- 
vertrages als Kriegsfolge. 231. 


— Wann verjähren die Ansprüche aus 


Maschinen-Mietverträgen? Von Eck- 
stein. 5l. 

— Was versteht man unter Explosions- 
schäden bei Elektrizitätswerken? 121. 

— Wer trägt die Gefahr für eine ge- 
kaufte, aber nicht gleich zu liefernde 
Maschine? 10. 

Registrierapparat, siehe Meßgeräte. 

Regulierung u. Regulierapparate, siehe 
Dynamos, Elektromotoren, Schalter 
und Widerstände. 

Revolution, Rückblick. G. 500. 

Röhren (s. a. Elektrizitätslehre. Funken- 
telegraphie und Röntgenstrahlen). 

— Eine Braunsche Röhre mit Glüh- 
kathode. Nach C. Samson. 398. 

Röntgenstrahlen (s. a. Medizin). 

— Uber eine neue Coolidge-Röntgen- 
röhre und eine tragbare Röntgenein- 
richtung. 202. 

— Röntgenspektroskopie. 

‚ Wagner. 229. 


Nach E. 


Sachverständigenwesen (s. a. Inge- 
nieure u. Architekten). 


— Kriegszuschläge zur Gebührenord- 
nung der Architekten und Ingenieure. 
88. 390. 


Saitenelektroskop, siehe Meßgeräte. 
Salpetersäure, siehe Chemie. 
Salzgewinnung, siehe Chemie. 


Schaltanlagen, neuere. 
Probst. 141“, 


Schalter (s. a. Normalien). 


— Glschalter versuche. Von G. Stern 
und J. Biermanns. Brf. 91. 


— Paketschalter. 201. 


— Selbsttätige Drehstromanlasser der 
Voigt & Haeffner A. G. Von E. Pfiff. 
ner. Brf. 99. 


— — Von W. Ernst. Brf. 99. 

— Drehschalter „F Schaco“. 68. 

— Selbsttätiger Spannungsunterbrecher. 
0. 


Von H. 


Schaulinien, siche Kurven. 

Scheinwerfer, für Kriegszwecke. Nach 
Hibben. 178. 

— Die Bogenlampe des Sperry-Schein- 
werfers. 388. 

Schenkung für wissenschaftlicheZwecke 
370. 

— Stiftungen für die Wiener Technische 
Hochschule. 260. 

Schiedsgerichtswesen, siehe Rechtspflege. 

Schienen, siehe Bahnbau (Oberbau). 

Schienenstoßverbindungen, siehe Bahn- 
bau. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Schiffe (s. a. Funkentelegraphie). 


— Der elektrische Antriob zukünftiger 
amerikanischer Schlachtkrouzer. 80. 


— Elektrischer Schiffsantrieb bei der 
amerikanischen Marine. 70. 


— Das elektrische Fernlenk-Torpedo- 
boot. 369. 


Sohlagwerkskrane, siehe Förderanlagen. 


Schmelzsioherungen (s. a. Uber- 
spannung u. Normalien). 


— Sachgemäße Instandsetzung durch- 
gebrannter Sicherungsstöpsel. Von 
Ely. 403. 


Schnellbahn, siehe Bahn. 
Schulen, siehe Hochschulen. 


Sohützensteuerung im Straßenbahn- 


betriebe. Von R. Wolff. 365“. 
Schutzerdung, siehe Erdung. 
Schwachstromanlagen, rechtliche 


Beziehungen zu den Starkstromanla- 
gen. Von R. Fischer. 213*. 


— Kennzeichnung von Schwachstrom. 


Nach Drexler. 298, 
Schwachstromtechnik, siche Fern- 
sprechen, Telegraphie, Funken- 


telegraphie, Signalwesen, Normalien, 
Gesetze, Ä 
Schweißen, siehe Werkstatt. 


Schwingungen. Oszillierende Systeme, 
die durch Widerstände proportional 
dem Quadrat der Geschwindigkeit ge- 
dämpft sind. Nach van Zandt. 398. 

Seilbahnen, siche Bahnen. 


Selbst induktion, siehe Elektrizitätslehre 
und Drosselspule. 

Selbst verkäufer, siehe Elektrizitätszäh- 
ler. 

Selenzellen, Einfluß der Temperatur 
auf die Lichtempfindlichkeitskurven. 
Nach Dieterich. 387. 


Sicherheits vorschriften, siehe Normalien ` 


und Gesetze. 
Sicherungen, siehe Schmelzsicherungen, 
Uberspannung u. Signalwesen. 
Signalwesen (s. a. Bahnen, Fern- 
sprechen, Telegraphie, Feuermelder u. 
Funkentelegraphie), ' 


— Unterwasserglocken- und funkentele- 


graphische Signaleinrichtung auf dem 
Fire-Island- Feuerschiff. 289. 
— Selbsttätige Feuerlöscheinrichtung für 
Transformatoren und Ölschal.erräume, 
209. 


Sommerzeit (s. a. Elektrizitätswerks- 
bstrieb), Wiedereinführung. 138. 
Spannungsregulierung, siehe Dynamos, 
Elektrizitätswerksbetrieb u. Regulie- 

rung. 

Spannungsunterbrecher, siehe Schalter, 

Spannungswandler, siehe Transformator 
u. Meßgeräte. 

Spinnlaser, Ersatzstoffe. 516. 

Stahl. Invar und verwandte Nickel- 
stähle. 189. 

— Von Anschütz & Co. Brf. 251. 
Standesfragen, siehe Hochschulen, In- 
genieure u. Sachverständigenwesen. 

Stangen, siehe Maste. 

Starkstrom, Kennzeichnung von Stark- 
strom und Schwachstrom. Nach 
F. Drexler. 298. 

Starkstromanlagen, siehe Elektrizitäts- 
werke. 

Starkstromtechnik, siehe Industrie, 


Statistik (s. a. Bahnen, Brand, Elektri- 
zitätswerke, Industrie, Fernsprechen, 
Funkentelegraphie, Telegraphie, Un- 
fälle usw.). 

— Die Statistik in der industriellen 
Unternehmung. Von A. Calmes. 
421“. 

Steuer (s. a. Elektrizitätswerksbetrieb, 
Rechtspflege u. Abt. AV). 

— Umsatzsteuerpflicht der freien Be- 
rufe. 298. 349. 

— Umsatzsteuergesetz und Lieferung 
elektrischer Arbeit. 218. 

— Umsatzsteuer und Abwälzung. Von 
E. Hirschfeld. 508“. 

— Kohlensteuer und Elektrizitätswirt- 
schaft in Österreich. 177. 

Steuerschalter u. Steuerwalzen, siehe In- 
duktionsrogler, Schalter u. Anlasser. 

Steuerung, siehe Schalter, Schützen- 
steuerung, Förderanlagen, Bahnbau 


Von K. Perlewitz. 


u. Regulierung. 


— nn a 
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Stickstoff, siehe Elektrochemie. 
Stiftung, siehe Schenkung. . 


Störungen, siehe Elektrizitätswerksbau, 
Fernsprechen, Telegraphie, Funken. 


telegraphic, Leitungen, Bahnbau, Un- 
fall, Rechtspflege u. Brand. 


Strahlen, siehe Elektrizitätslehre, Rönt- 


gonstrahlen u. Medizin. 
Strahlung, siehe Beleuchtung. 

Stra Blenbahn(wagon), siehe Bahn(bau) u. 
Rechtspflege. Ar 
Straßonbeleuchtung, siehe Beleuchtung. 
Streuströme, siehe Erdströme. l 


Streuung, siehe Elektromotoren, Dyna- 
mos u. Transformatoren. 


Stromabnehmer, siehe Bahnbau. 

Strompreis, siehe Elektrizitätswerksbe. 
trieb (Tarife). 

Stromwandler, siehe Transformator, Meß- 
geräte u. Überspannung. 


Talsperre, siehe Elektrizitätswerke und 
Wasserkräfte. 

Tarife u. Tarifapparate, siehe Elektrizi- 
tätswerksbstrieb, Elektrizitätszähler, 
Schalter, Fornsprechen, Bahnbau u. 
Abt. A V. | 

Taschenlampe, siehe Beleuchtungskörper. 

Tauchsieder, siehe Heizapparate. 

Technikerfragen, siehe Ingenieure, Hoch- 
schulen, Verwaltung, Sachverständigen- 
wesen. 

Telegraphenwesen (s. a. Signale, 
Feuermelder, Funkentelegraphie, Lei- 
tungen, Störung, Rechtspflege). 

— Einfachübertragungen in Telegra- 
phenleitungen für den Hughes-Betrieb. 
Nach Zelis ko. 388. 

— Streifenwi kel vori ichtung für 
Schnelltelegraphon. Nach Kruokow. 
517. 

— Fünfzig Jahre Unterseetelegraphie 
und Thomsons Heberschreiber. Nach 
Schmidt. 238. , 

— Das neue Haupt-Telegraphenamt in 
Berlin. Nach Giesecke. 8. 

— Verbindungshülse für Eisendrähte. 
369. 

— Die Nachrichtentruppe. 17. 

— Telegraph und Fernsprecher in den 
englischen Kolonien. Nach Weight- 
man. 358. 

— Neuerungen im Bau von Fernsprech- 
Fernlinien in Frankreich. 288. 

— Die russischen Ostseekabel. 277. 

— Regierungskontrolle über die ameri- 
kanischen Telegraphen- und Fern- 
sprechgesellschaften. 428. | 

Telephon, siehe Fernsprechen u. Meß- 
geräte. 

Telephonie ohne Draht, siehe Funken- 
telegraphie. 

Thermophon, siehe Meßgeräte. 

Toleranzen, siehe Werkstatt. 

Torsiograph, siehe Meßgeräte. 

Transformatoren (s. a. Drosselspulen, 
Meßgeräte u. Normalien). 

— Über einen neuen Hochspannungs- 
transformator nach Dessauer für sehr 
hohe Spannungen. Von E, Welter. 

3735. 383“. 

— Uber einen neuen Hochspannungs- 
transformator. Nach Fr. Dessauer. 
459. 513. 


. 


— Eigenartige Schaltungsmöglichkeiten 


von Transformatoren. Von M. Vid- 
mar. 281*. 2957. B. f. 179. 

— — Von A. Hundt. Bif. 179. 

— Das Verhalten des nach Y/Y ge- 
schalteten Kerntransformators bei ein- 
spulicer Last und bei Defekt. Von 
R. Bauch. 245*. 256”. 

— Ergänzung der Erwärmungsvorschrif- 
ten. Nach W. Rogowski. 498. 

— Die Kurzschlußspannung von Dreb- 
stromtransformatoren in Zickzack- 
schaltung. Von F. Kade. 513*. 

— Die Mehrphasenkonsonanz (Zur Theo- 
rie der statischen Frequenzumwandler). 
Von D. Korda. 486“. 

— Der Wechselstromtransformator im 
Bahnbetrieb. Nach W. Kummer. 
57. Bıf. 211. 

— — M. Vid mar. Brf. 211. 

— — M. Korndörffer. Brf. 211. 

— Theorie und Konstruktion der Trans- 
formatorendiagramme. Nach A. Bol- 
liger. 127. 
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1915. Nach E. Werner. 192. 

— desgl. i. J. 1916. 492. 


Arbeitsmarkt. 1917: Nov. 40. Dez. 
112. 1918: Jan. 124. Febr. 160. März 
212. April 272. Mai 300. Juni 340. 
Juli 380. Aug. 420. Sept. 480. 

Außenhandel. Die elektrotechnische 
Ausfuhr nach dem Kriege. 372. 

— Großbritannien. Sept. 1917. 32. 
Okt. 1917. 92. Nov. 1918. 112. 

— — Englands Eindringen in die spa- 
nische Elektrizitätsindustrie. 272. 

— Japan. 20. 


— Norwegen, Aus- und Durchfuhrver- 
bote. 292. ö 


| — Rußland, Die künftigen Absatzmög- 


lichkeiten elektrotechnischer Erzeug- 
nisse. 392. 

— — Das deutsch - russische 
kommen. 180. 

— Schweiz. 420. 


— — Der schweizerische Spezialhandel 
mit elektrotechnischen Erzeugnissen 
i. J. 1917. 352. ö 


— Vereinigte Staaten von Amerika. Die 
Ausfuhr Jer amerikanischen Elektro- 
industrie. 112. 


— — Außenhandel 1913 bis 1917. 320. 
— — Außenhandel im März 1918. 412. 
— — desgl. 1913/18. 500. 


Ausfuhr, s. Außenhandel. 


Ausfuhrbewilligungen von galva- 
nischen Elementen und Taschenlam- 
pen, Zentralstelle. 480. 

Bogenlampenkohlen, 
förderung. 12. 


Börse s. Kurs. 


Brennstofferzeugung in den Ver- 
einigten Staaten. 140. 

Dänemark. Produktionserhebungen in 
der dänischen Industrie. 332. 


Elektrizitäts lieferung. 80. 112. 252. 


Elektrizitätszähler, Lieferungsbedin- 
gungen. 152. 


Elektrogroßhändler, Forderungen. 
360. 
Elektroindustrie. 


schmelzung. 80. 
— Großbritannien. 320. 472. 
— Italien, Verschmelzung. 372. 
— Japan. 12. 20. 420 
— Norwegen (1917). 440. 
— Schweden, Interessenverband. 400. 
— Schweiz, ausländisches Kapital. 100. 
— Spanien. 272. 
— Vereinigte Staaten. 400. 
— Deutschland und die lateinischen 
Staaten von Amerika. 132. 


England. Die Neuorganisation des eng- 
lischen Board of Trade. 288, 


Firmenverzeichnis. 
— Deutschland. 


— — Neue Firmen, Umwandlun- 
gen, Filialgründungen u. dergl. 
12. 32. 60. 100. 112. 152. 160. 180. 192 
204. 212. 220. 232. 252. 260. 272. 280. 
292. 300. 312. 320. 332. 340. 352. 360. 
372. 380. 400. 412. 420. 432. 452. 472. 

492. 

— — Neue Genossenschaften. 20. 32. 
40. 60. 72. 92. 100. 112. 132. 140. 152. 
192. 204. 220. 232. 252. 260. 272. 280. 
292. 300. 312. 320. 332. 340. 352. 360. 
372. 380. 400. 420. 432. 440. 452. 460. 

480. 492. 


— — Änderungen in der Verwaltung. 
12. 40. 112. 172. 212. 220. 252. 260. 
280. 332. 412. 432. 452. 472. 


Zollab- 


Eisen bahnbe- 


Frankreich, Ver- 


— — Kapitalsänderungen. 12. 20. 33. 
40. 60. 72. 92. 100. 124. 132. 140. 192. 
212. 220. 252. 260. 272. 332. 352. 372. 

380. 400. 420. 8 

— — Auflösungen. 32. 160. 192. 232. 
252. 260. 280. 332. 372. 400. 452. 

— — Löschungen. 100. 192. 204. 260. 

272. 300. 372. 


| — Ausland. 


H 


— — China. 300. 400. 432. 

— — Dänemark. 92. 

— — Frankreich. 80. | 

— — Italien. 40. 180. 352. 380. 400. 
432, 

— — Niederlande. 332. 460. 

— — Norwegen. 32. 132. 372. 380. 440. 

— — Österreich-Ungarn. 12. 40. 60. 
100. 124. 180. 204. 252, 272. 

— — Schweden. 204. 252. 412. 432. 
460. 480. 

— — Schweiz. 72. 112. 132. 252. 260. 
360. 372. 432. 440. 460. 480. 

— — Spanien. 372. 432. 

— — Türkei. 140. 152. 204. 

— — Ver. Staaten von Amerika. 12. 

Fracht. Eisenbahnbeförderung von 

Bogenlampenkohlen. 12. 
Handelskrieg, siehe Krieg. | 
Industrie (s. a. Elektroindustrie). 


— Finanzielle Ergebnisse der deutschen 
Maschinenbau-Akt iengesellschafteni. J. 
1915. Nach E. Werner. 192. 

— — desgl. i. J. 1916. 492. 

— Produktionserhebungen in der däni- 
schen Industrie. 332, 

Jubiläum. Frankl & Kirchner, Mann- 
heim. 292, 

— Scheiber & Kwaysser, Wien. 480, 

Kohlentörderung in den Vereinigten 
Staaten. 140. 


Krieg und Kriegszeiten. Aus- und 
Durchfuhrverbote. 52. 

— Handelskrieg und Wirtschaftsexpan- 
sion. Nach W. Koch. 11. 

— Die neue Kriegsanleihe. 132. 

— Ergebnis der 9. Kriegsanleihe. 520. 

— Annahme der Kriegsanleihe an Zah- 
lungsstatt. 138, 

— Verkehr mit Treibriemen. 60. 


— Die Valuta im Kriege. 452. 


Kurse österreichischer Elektrizitäts- 
werte. 92. 

— Börsenkurse einiger Elektrizitäts- 
werte. 492, en 

Maschinen, Garantien für elektrische. 
60. 

Maschinenindustrie, siehe Industrie. 

Preiserhöhungen, siehe Warenerzeugung. 

Revolutlon, Rückblick. 500. 


Rumänien, Deutsch-rumänisches Zoll- 


abkommen. 312. | 
Schweden, Zusammenschluß von Te- 
lephongesellschaften. 252. 292. 


Sozialisierungsftragen. 520. 

Sparmetulle für Friedenszwecke. 490. 

— Verbrauch der für Kriegszwecke zuge- 
wiesenen Sparmetallmengen zu Frie- 
denszwecken. 412. 

Statistik in der industriellen Unter- 
nehmung. Von A, Calmes. 421“. 

Taschenlampen, Zentralstelle für 
Ausfuhrbewilligungen. 480. 

Treibriemen, Verkehr mit. 60. 

Übergangswirtschaft. 600. 512. 520. 

— Dringende wirtschaftliche Notwen- 
digkeiten. 512. | 

Umsatzsteuer (s. a. Rechtspflege) und 
Abwälzung. Von E. Hirsohfeld. 508“. 

Unternehmung, öffentliche, Entwick- 
lung in der Gegenwart. Nach Pohle. 
430. 

Valuta im Kriege. 462. 

Vereinigungen wirtschaftlicher 

atur. er 

Elektrogroßhändler - Vereinigung 
Deutschlands e. V. 360. 

— Gesellschaft für Warenkunde. 52. 

— Reichsverband der österreichischen 

io. 92. 

Ve der Deutschen Beleuch- 
tungskörper-Fabrikanten zur Wahrung 
gemeinsamer 5 e. V., Char- 

urg. 60. 

year Deutscher Starkstrom- 
kabelfabrikanten. 12. 240. 

— Verkaufsstelle vereinigter Fabrikan- 
ten isolierter Leitungsdrähte. 12. 
— Zentralverband der deutschen elek- 

trotechnischen Industrie. 137. 


Verkehrswesen. Verschmelzung der 


— 


Hamburger Verkehrsgesellschaften. 80, 


—— — 


1918. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Warenerzeugung u. Warenmarkt. 

— Aluminium, 352. 

— Baumwolle, Preissteigerung. 160. 

— Sparmetalle für Friedenszwecke. 490. 

— Lieferungsbedingungen für Elektri- 
zitätszähler. 152. 

— Preiserhöhungen in der Elektrotech- 
nik. 240. 

— Preiserhöhungen in der österreichisch- 
ungarischen Elektrizitätsindustrie. 92. 
220. 352, 

— Metallpreise an der Londoner Börse. 
32. 80. 172. 204. 232. 300. 320. 400. 
480. 

Zollabkommen Deutschland—Rumä- 
nien. 312, 

— Deutschland Rußland. 180. 


Aus Geschäftsberichten und 
Generalversamminngen 
sowie verschiedene Nachrichten 
von Firmen. 


Dividenden. 20. 32. 40. 124. 140. 172. 
192. 220. 232. 240. 252. 260. 360. 
412. 420. 440. 492. 


Accumulatoren-Fabrik A. G., Berlin-Ha- 
gen i. W. 292. 
A. G. für Elektricitäts-Anlagen, Berlin. 


42. 

A. G. für Elektrizitätsindustrie, Ham- 
burg. 452. 

A. G. für Gas-, Wasser- und Elektrizi- 
tätsanlagen, Berlin. 440. 

Allgemeine Deutsche Kleinbahn- Gesell - 
schaft A. G., Berlin. 280. 

Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft, 372. 
512. 

— A. E. G. in Polen. 452. 

— — in der Uk: aine. 472. 

A. E. G.-Schnellbahn A. G., Berlin. 240. 

A. E. G. Union Elektrizitäts- Gesellschaft, 
Wien. 332. 

4. 5 G.-Unternehmungen A. G., Berlin. 


| 


A e Gas- und Elektricitäts-Ge- _ 


sellschaft, Biemen. 160. 
Allgemeine Lokal- und Straßenbahn- 
Gusellschaft, Berlin. 260. 
Altenburger Land-Kraftwerko A. G., Al- 
tenburg S.-A. 124. 
Aluminium-Industric-A. G., Neuhausen. 
240, 
Amperwerke Elektricitäts-Gesellschaft, 
München. 


| 


| 
t 
| 
i 
i 
| 
| 
l 
| 


| 
| 
| 
Lichtenberg. 260. 
| 
| 
= 
| 


Deutsch-Südamerikanirche Telegraphen- 
gesellschaft A. G., Cöln. 360. 

Deutsch-Niederländische Telegraphen- 
Gesellschaft A. G., Cöln. 360. 

Deutsche Kabel werke 


lbtalzentrale A. G., Pirna. 300. 
Elektra, A. G., Dresden. 340. 


nme Glühlampenfabrik Watt A.G. 


Elektrische Kraftversorgung A. G., Mann- 
heim. 132. 
El. ktrische Licht- und Kraftanlagen A. G., 
Berlin. 20. 
Eiektrische Überlandzentrale Weterlin- 
gen u. Umgegend, e. G. m. b. H. 72. 
Elektrizitäts-A. G. vorm. Kolben & Co. 
in Prag. 212. 
Elektrizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer 
„& Co., Frankfurt a. M. 432. 


| Elektricitäte- A. G. vorm. Hermann Pöge, 
Chemnitz. 20. 
| Elektrizitäte-A. G. vorm. Schuckert & 
Co., Nürnberg. 32. 
Elektr ieitäte-Lieferunge- Gesellschaft, 
Berlin. 260. 
Elektrizitätsverband Gröba. 420. 
Elektiizitätswerk Altenburg. 72. 
Elektrizitätswerk Bielefeld. 80. 412. 
Elektrizitätswerke Budapest. 432. 
Elektrizitätswerk Cöln. 160. f 
Elektrizitätswerk Eisenach. 260. 
Elektiisitätswerk Fulda A. G. 280. 


Elektrizitätswerk der Stadt Herne. 100. 


Elektrizitätswerk Homburg v. d. Höhe. 
A. G. 440. 


Elektrizitätswerk und Straßenbahn Kö. 


nigsbeig A. G. 272. 

: Elektrizitätswerk Lonza A. G., Basel. 
112. 

Eloktrizitätswerk Ludwigshafen a. Rb. 
300. 

Elektrizitätswerk und Straßenbahn der 
Stadt Meißen, 400. 

Elekt: izitätswerke, Staatliche, des König- 
reichs Sachsen. 480. 

Elektrizitätswerk Schlesien A. G., Bres- 
lau. 440. 

Elektricitätswerk Südwest A. G., Borlin- 
Schöneberg. 380. 


Elektrizitätswerk (städt.) Berlin- Steg 


litz. 72. 
Elektrizitätswerk Straßburg i. E. 300. 


Elektrizitätswerk und Straßenbahn Til- 


| 


ank für elektrische Unternehmungen, 


Zürich. 60. 
Bayerische Elektrieitäts-Lieferungs-Ge- 
sellschaft A. G., Bayreuth. 352. 
Bayerische ee e e A. G., Iben- 
thann (Oberpfalz). 460. 
Berliner Elektricitäts-Werke, Berlin. 500. 
Bernische Kraftwerke A. G., Bern. 372. 
Bergmann -Elektricitäts-Werke A. G., 
Berlin. 204. 
Robert Bosch A. G., Stuttgart. 232. 
Braunschweig- Hannoversche Uber land- 
zentrale A. G., Beilin. 312. 


sit A. G., Tilsit. 440. 
Elektricitätswerk Westfalen A. G., Bo- 
chum. 2. 

Elektrotechnische Fabrik Neheim, G. m. 
b. H., Neheim, Kr. Arnsberg. 92. 
Elcktrotechnische Fab: ik Rheydt Max 
Schorch & Co. A. G., Rheydt. 412. 


Elsässische Kraftwerke A. G., Schlett- 


| 
| 
| 


B.emerhavener Straßenbahn, Bremer- 


haven. 280. 


Brown Boveri & Cie. A. G., Baden. 412. 
— desgl. Mannheim. 432. 


„Columbus“, A. G. für elektrische Unter- 
nehmungen, Glarus. 292. 

Comp. Française Thomson- Houston. 80. 

Concordia Elektrizitäts-A. G., Düssel. 
dorf. 440. 

Consortium für elektrochemische Indu- 
sti ie, G. m. b. H., München. 400. 

Continentale Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen, Nürnberg. 332. 

Crefelder Stra lenbahn A. G., Crefeld. 440. 


Danziger Elektrische Straßenbahn A. G., 
Danzig. 260. 


Deutsch Atlantische Telegraphengesell. 
schaft, Coln. 20. 360. 


| @Sablonzer Straßenbahn- 


stadt i. E. 12. 
Erfurter Elektrische Straßenbahn. 260. 


Fa brik isolierter Drähte zu elektrischen 
Zwecken (vorm. C. J. Vogel. Tele- 
graphendraht-Fabrik) A. G., Berlin. 
260. 

Faradit- Isoljerrobrwerke Max Haas A. G., 
Reichenhain b. Chemnitz. 204. 

Felten & Quilleaume Carlswerk A. G., 
Cöln-Mülheim. 340. 

Felten x Guilleaume, Fabrik elektr. Ka- 
bel. Stahl- und Kupferworke A. G., 
Wien, 272. 

Frankfurter Lokalbahn-A. G., Frankfurt 
a.M. 440. 


| Fränkisches Üborlandwerk A. O. Nürn- 


berg. 460. 


| Frankl & Kirchner, Elektrotechnisches 


Installationsbüro, Mannheim. 292. 


u. Elektrici- 
täts-Gesellschaft, Gablonz a. N. 460. 

Gesellschaft der Lodzer Elektrischen 
Stra ben bahnen, Lodz. 72. 


Gesellschaft für elektrische Hoch- und 


Untergrundbahnen in Berlin. 172. 
Gosellschaft für elektrische Industrie 
A. G., Wien. 392. 


A. G., Berlin- 


Kabelwerk Duisburg. 272. 


: Gesellschaft für elektrische Unterneh- 
| mungen, Berlin. 252. 
Qroße Berliner Straßenbahn, Berlin. 192. 


Große Leipziger Straßenbahn, Leipzig. 
212 

a aivt Franken A. G., Nürn- 
berg. 12. 420. 


Iackethal-Draht- u. Kabel- Werke A. G., 
Hannover. 260. 

| Hamburger Hochbahn A. G., Hamburg. 
372. 380. 

Hansa-Lloyd- Werke A. G., Bremen. 212. 

Hartmann & Braun A. G., Frankfurt 
a. M. 340. 

Heddernheimer Kupferwerk und Süd- 
deutsche Kabelwerke A. G., Frank- 
furt a. M. 300. 

Heidelberger Straßen- und Bergbahn 
A. G., Heidelberg. 272. 

Hirschberger Thalbahn A. G., Hirsch- 

berg i. Schl. 460. 


Isaria-Zähler werke A. G., München. 460. 
Jenaer Elektricitktswerke A. G. 112, 
P -360;- z 


' WKabclfabrik A. G. Pozsony.. 452. 

i Kabe:fabrik und Drahitndustrio A. G. 
Wien. 80. 460. i 
! Kabelwerk Rheydt A. G.. Rheydt. 20. 

| 452. 


Hagen i. W. 232. 

0 £ Eloctricitätsworke A. G. Ber- 
in 

Körting & e A, 0., Leutzsch b. 
Leipzig. 380. 

Kraftübertragungrwerke 55 
Badisch - Rheinfelden. 3 


| Kraftversorgung 5 E A. G. Metz. 
460. 


Kraftwerk glam boeksee G. m. b. II., 
| Kleingansen. 212, 

| Kraftwerk Laufenburg, Laufenburg. 204. 
Kraftwerk Stettin G. m. b. II. 280. 


Kraftwerk Thüringen A. G., Gispors- 
leben. 72. j 5 


Land kraftwerke Leipzig A. G., Kulkwitz, 


2 und Seekabel werko A. G., Cöln- 
Nippes. 440. 

Lech Elektrizitätsworke A. G., Augs- 
burg. 72. 

siza haeke A. G., München. 280. 

Licht- und N der Stadt Olden- 
burg i. Gr. 160. 

Lokalbalin-A. G., München. 332. 


C. Lorenz, A. G., Berlin. 312. 452. 


Magdeburger Straſlen-Eisenbahn- Gesell. 
schaft, Magdeburg. 280. 
Main-Kraftworke A. G., Höchst a. II. 
420. 460. 
Maschinenfabrik Eßlingen, Ellingen. 280. 
Maschinenfabrik Oerlikon. 40. 492. 
Moyer, Dr, Paul, A. G., Borlin. 12. 340. 
Mix & Genost, A. G., Telephon- und Te- 
FFF Borlin - ee 
72. 


Jeckarwerke A. O., Eßlingen. 440. 

Nie.le-rheinische Licht- und Kraftwerke 
A. G.. Rheydt. 20. 480. 

Niedersächsische Kraftwerke A. G., Os- 
nabrück. 432. 

Niederschlesische Elektricitäts- u. Klein- 
bahn -A. G., Waldenburg i. Schl. 40. 


Norddeutsche Kabel werke A. G., Neu- 
kölln. 152. 

Nordostschweiz. Kraftwerke A. G., Ba- 
den. 72. 


Ober bayerische Überlandzentrale A. G., 
München. 252. 

Oberrheinische Kraftwerke A. G., Mül- 
hausen i. E. 420. 

Officine Elettriche Ticinesi (Tessinische 
Kraftwerke) Bodio, A. G. 132. 


Kommunalor Elektrizitätswork MarkA.G. 


XI 


Oesterreichische Brown-Boveri-Werke 
À. G., Wien. 140. 

Österreichische Siemens- Schuckertwerke, 
Wien. 432. 


Paderborner Elektrizitätswerk u. Stra- 
Benbahn A. G., Paderborn. 220. 


Pfalzwerke A. G., Ludwigshafen a. Rh. 


280. 
Julius Pintsch A. G., Berlin. 292. 
Porzellanfabrik Gebr. Bauscher, Weiden. 
204 


Porzellanfabrik Kahla, Kahla. 380. 
Posener Straßenbahn, Posen. 220. 


Radium-Elektrizitëts-Gesellschaft m. b. 
H., Wipperfürth. 212. 


N Gebbert & Schall A. G., Berlin. 
132. 
Rheinische Elektrizitäts-A.G. Mann- 


heim, 12. 
Rheinische Schuckert- Cesellechaft für 


elektrische Industrie A. G., Mannheim. 
12.. 
Rostocker Straßenbahn A. G., Rostock. 
280 


Sachsenwerk, Licht- u. Kraft-A. G., 
Dresden. 152. 

Sächsische Elektricitäts- Lieferungs- Ge. 
sellschaft A. G., Berlin. 204. 

Sächsische vn ahngesellschaft 
Plauen i. V. 300 


Breslau. 480. 

H. Schomburg & Söhne A. G., Marga- 
rethenhütte. 20. 

„Siemens“ Elektrische Betriebe A. G., 
Berlin. 20. 

Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., 
Borlin. 32. 

Siomena & Halske A. O., Berlin. 40. 

Städtisches Betriebsamt Bielefeld, 80. 
412. 

Stettiner - Straßen - Eisenbahn - Gesell- 
schaft. 280. 

Stotz x Co. Eloktrizitäts-Gosellschaft m. 
b. H., Mannheim. 372. 

Straßenbahn und Elektrizitätswerk Al- 
tenburg. 72. 

Straßenbahnen der Stadt Düsseldorf. 280. 

Straßenbahn Hannover. 300. 

Straßenbahn Herne—Sodingen—Castrop. 
152. 

Straßenbahn Königsberg. 272. 

Straßenbahn Ludwigshafen a. Rh. 300. 

Straßenbahn Mainz. 300. 

Straßenbahn Mcißen. 400. 

Straßenbahn Tilsit. 440. 

Straßen- Eisenbahn- Oesollschaft, Ham- 
burg. 280. 

Straßburger Straßenbahn-Oosellschaft, 
Straßburg i. E. 460. 

Stuttgarter Straßenbahnen. 280. 


Telephon-Fabrik A. Q., vorm. J. Bor- 
liner. Hennover. 20. 
Thüringer Oasgescllschaft, Leipzig. 280. 


Über landstromverband Freiberg, Lich- 
tonbeorg i. Erzgeb. 72. 

Überlandzentrale Belgard A. G., Belgard. 
480. 

Übe: landzentralo Stolp A. G., Stolp i. P. 
280. 


Vereinigte Elektrizitäts-A. G., Wien. 92. 

Vereinigte Isolatorenwerke A. G., Berlin- 
Pankow. 204. 

Vereinigte Telephon- und Telegraphen- 
fabriks A. G. Uzeija, Nissl & Co., Wien. 
432. 

Vereinigte Zünder- und Kabel- Were 
A. G., Meißen. 212. 

Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. M. 
240. 


— — 


Westinghouse Elektrizitäts- Gesellschaft 
m. b. II., Bolin, 72, 


Wolfram-Lampen A. G., Augsburg. 392. 


j Schlesische Elektricitäte- und Gas-A. G., 


B. Namenverzeichnis. 


Die Verfasser von Büchern sind nicht in diesem Verzeichnis sondern unter Abteilung A, III des Sachverzeichnisses aufgeführt. Persönliche Nachrichten siebe unter Abteflung A. II. 


Zeichenerklärung: * = größerer Aufsatz. — Brf. = Brief an die Schriftleitung. — B. = Berichtigung. 
Die Zeichen Brf. und B stehen vor, das Zeichen * steht hinter der Seitenzahl. 


Die Umlaute . ö. d und ae, oe, ue sind wie die einfachen Laute a, o, u behandelt; Worte mit Umlauten sind den gleichartigea Worten mit einfachen Lauten nachgestellt. 


Adler, E., Anpassung und Normalisie- 
rung beiclektromotorischen Antrieben. 
381*. 394*, 

— L., Kugellager für Straßenbahnen. 

v. Alkior, Installations- und Bezugser- 
leichterungen für elektrische Anlagen. 
447, 

Andrießen, H., Salpetersäure aus der 
Luft. 219. : 

Anschütz & Co., Invar und verwandte 
Nichelställe. B. f. 251. 

Apt. Ve fenorung minderwertiger Brenn- 
stoffe auf Wanderrosten. 190. 


Arjes [Rezens.]. R. Swierstra., Werk- 
tuigkunde voor den Electrotechuicus. 
471. 

Arndt, K., [Rezens. ]. F. Kohlrausch 
und L. Hulborn, Das Leitvei mögen 
der Elektrolyte, insbesondere der 
wüsst igen Lösungen. Methoden, Re- 
sultate und chemische Anwendungen. 
20. 

—, [RNezens.]. Günther und Schoop, 
Das Schoopscho Metall:piitzvei fahren, 
seine Entwieklung und Anwendung, 
nebst einem Uoeblick über seine 
Stellung zu den üb igen Mectalli.io- 
rungsmethoden und einem Ab. iß sei- 
ner Patentgeschichte. 280. 

—, |Rezen«.)]. H. Dannecl, Elektro- 
chemie, Bd. 1. 292. 

—, [Rezens.]. P. Askenasy, Einfüh- 
rung in die technische Elektrocl.emie 
Bu. 2. 351. 

Arnold, H. D. und Crandall, J. B., Das 
Thermophon als Präzisionstonquelle. 
457. 

Aumann, H., [Rezens.]. A. Jung, Die 
staatliche Elsktrizitäts- G.oßversor- 
gung Deutscl Iınds. 152. 

— [Rezens.). G. Friedrich, Die staat- 
liche Elekti izitätsversorgung in. König- 
reich Sachsen. 491. 

Austin, . W., Bemerkungen zum 
Widerstand von radiotelegrapkischon 
Antennen. 38. 


Bancroft, W. D., Detektoren in der 
drahtlosen Telegraph ie. 218. 

Barnett, S. J., Die Magnetisierung von 
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39. Jahrgang. 


Einseitiger magnetischer Zug in elektrischen 
Maschinen. 
Von Dr. E. Rosenberg, Weiz (Steiermark). 


Übersicht. Im ersten Teile des Aufsatzes wird 
der bei exzentrischer Lagerung des Läufers ent- 
stehende einseitige magnetische Zug berechnet und 
nachgewiesen, daß er nur bei ungesättigtem Eisen 
mit wachsender Erregung steigt, aber schon bei 
mäßiger Sättigung mit zunehmender Erregung ab- 
nimmt. Es werden Methoden für die genaue und 
näherungsweise Bestimmung der „kritischen“ Er- 
regung gegeben, bei der der einseitige Zug seinen 
Höchstwert erreicht. Der Unterschied zwischen 
mehrpoligen und zweipoligen Maschinen, zwischen 
Maschinen mit ausgeprägten Polen und solchen mit 
aylindrischem Feld und verteilter Erregerwicklung 
wird untersucht, und eine fast alle Fälle umfassende, 
einfache Berechnungsformel gegeben. 

Der zweite Teil beschäftigt sich mit der Unter- 
suchung, welche elastische Durchbiegung der Welle 
und anderer Maschinenteile zulässig ist, damit eine 
ursprünglich vorhandene Exzentrizität durch den 
einseitigen magnetischen Zug nicht unzulässig ver- 


größert (mehr als verdoppelt) werde. 


Im dritten Teil wird gezeigt, dal durch den 
einseitigen Zug die kritische Drehzahl verringert 
und daß durch Änderungen in der Erregung eine 
Zone von kritischen Drehzahlen geschaffen wird. 


Erster Teil. 


Berechnung des einseitigen Zuges für eine 
gegebene Exzentrizität. 


I. Mehrpolige Maschinen 
prägten Polen. i 


Wir nehmen an, daß der Ständer der 
elektrischen Maschine eine zylindrische Boh- 
rung., der Läufer eine zylindrisch bearbeitete 
Oberfläche habe, daß aber die Mittelpunkte 
um einen Betrag x gegeneinander verschoben 
seien. Ohne Exzentrizität wäre der radiale 
Luftspalt konstant und hätte einen Wert a. 
Durch die Exzentrizität wird der Luftspalt in 
emem Punkte auf a — z verringert, im diame- 
tral gegenüber liegenden Punkte auf a+ x 


vergrößert. Für einen 
zwischengelegenen Punkt, 
dessen Radius einen 


Winkel © mit dem erst- 
genannten Durchmesser 
einschließt (Abb. 1), wird 
der Zuwachs oder die Ab- 
nahme des Luftspaltes 
annähernd x . cos Y be- 
tragen. In einem Durch- 
messer, der zum ersten 
Durchmesser senkrecht 
steht, wird der Zuwachs und die Abnahme 
des Luftspaltes O sein. 

Bei einer mehrpoligen Maschine mit ex- 
zentrischer Lagerung des Läufers wird jeder 
Pol einen Kraftfluß führen, der von dem seiner 
Nachbarpole verschieden ist, vorausgesetzt, 
daB die erregenden Amperewindungen (die 
Resultante zwischen Feld- und Ankerampere- 
windungen jedes Poles) für alle Pole gleich 
sind. Dies ist normalerweise in Wechselstrom- 
maschinen der Fall, bei welchen die Anker- 
wicklungen in Reihe geschaltet sind. Bei 
Maschinen mit parallel geschalteten Anker- 
wicklungen, insbesondere bei mehrpoligen 
Gleichstrommaschinen mit. Ausgleichsverbin- 
dungen, ist hingegen wohl die Gleichheit der 

amperewindungen gegeben, die Anker- 
amperewindungen können sich aber im Be- 


Abb. 1. 


mit ausge- 
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reiche eines jeden Poles verschieden ausbilden, 
und neutralisieren zum größten Teile die Un- 
gleichheiten im Felde, wenn die Maschine 
rotiert. 

Bei mehrpoligen und auch bei Unipolar- 
maschinen ist die Feldverteilung dieselbe, als 
wenn die resultierenden Erregeramperewin- 
dungen jedes Poles ohne Rücksicht auf die 
Nachbarpole den einfachen lokalen Luftspalt 
und den halben magnetischen Eisenkrei» zu 
erregen hätten. 

Der magnetische Zug auf den cm? einer 
Polfläche ist 
B 

Sn 
oder fast auf 1% genau 


B p, 

8000 BE ee A 
wenn B die Kraftliniendichte beim Übergang 
von der Polfläche in die Luft darstellt. 

Wenn daher in den beiden Endpunkten 
eines Läuferdurchmessers durch Luftspaltver- 
schiedenheiten die Kraftliniendichten B, und 
B, ungleich sind, so wird ein einseitiger magne- 
tischer Zug hervorgerufen, dessen Wert in kg 


Dynen 


auf den Quadratzentimeter ausgedrückt, gleich 


ist: 


B, J Bi J 
5000 ) — (5000 
E E + n.) $ — B, o 
Wenn die magnetische Charakteristik der 
Maschine und die Exzentrizität z gegeben sind, 
so lassen sich die Luftsättigungen B und Bi 
leicht bestimmen. 
In Abb. 2 ist als 
Abszisse die ma- 

gnetomotorisehe 
Kraft H für einen 
Pol, als Ordinate 
die Luftsätt igung 
B mit dem nor- 
malen Luftspalt a 
Er aufgetragen. Die 

Abb. 2. Abszissen des 
StrahlesOY stellen 
die bei einer bestimmten Luftsättigung für 
den Luftspalt a benötigte MMK dar. Für 
die Sättigung B= NM z. B. ist KL 
die für den Luft raum verwendete. LM die 
für das Eisen verwendete MMK. Der wirk- 
liche Luftspalt ist aber nicht a, sondern d + x 
und a — z. Wir ziehen durch O zwei Strahlen 
OX, und OX,, welche die Charakteristik eines 
zusätzlichen Luftspaltes + x darstellen, d. h. 
Linien, deren Abszis- 
sen die MMK darstel- 
len, die bei jeder ge- 
gebenen Induktion B 
für den zusätzlichen 
Luftspalt r ge- 
braucht wird. Durch 
den Punkt N ziehen 
wir dann 2 Strahlen 
parallel zu den Strah- 
len OX, und OX, und 
die Punkte Mi und M}, in denen die Parallel- 
strahlen die magnetische Charakteristik schnei- 
den, ergeben die tatsächliche Luftsättigung 
B, und Bz an den Punkten mit vergrößertem 

und verringertem Luftspalt. Denn es ist 


hi M = N . =ON 


*„ 6 4 r 


Abb. 3. 


Heft 1. 


und zi u sowie h, lẹ stellen tatsächlich die für 
den vergrößerten und verkleinerten Luftraum 
gebrauchte MMK für eine Induktion B, bzw. 
B, dar und h Mi sowie l M, die für das Eisen 
bei diesen Induktionen gebrauchte MMR. 
Abb. 8 ist eine Wiederholung 
der Abb. 2 ohne unnütze 
Linien. 

Für kleine Verschiebun- 
gen sind die Strahlen OX, 
und OX, symmetrisch zur 
Ordinatenachse, und ihre 
Abszisse für ein gegebenes 
B ist mit großer Annähe- 
rung +z2.B, wenn z in 
Zentimetern angegeben ist. 

In Abb. 4 ist der uns 
interessierende Teil der Ma- 
gnetisierungskurve in größe- 
rem Maßstab herausgezeicli- 

Abb. 4. net nnd der Winkel, den 

die Sehne M, M, mit der 

Horizontalen einschließt, mit œ bezeichnet. 

Die Differenz B,—B, ist in der Abbildung 
dargestellt durch 

PI Ps = Prm + m P, — (M, PI + P. Mo) . tg Q. 

tg æ ist annähernd gleich dem Differential- 

quotienten der Induktion, genommen nach 


d B 
der MMK im Punkt M. tga = TH: 


Die Längen M, Pi und P, M, sind gleich 
den Abszissen der Strahlen OX, und 0X, 
für die gleichen Ordinatenwerte, daher: 


VI II S. BI und P M S. B. 


So erhalten wir 


f d B 
B: — B; = (BZT Bo. x. AH . 


Die Formel (2) kann daher auch geschrie- 
ben werden 
Bi + Bi dB 
| 5000 ) * 4H 
B J d B F 
me | 5000 . d IT 0.20.09 
da (Bz + Bi) näherungsweise durch 2 B ersetzt 
werden kann. Bei großen Werten von æ und 
starker Krümmung der Magnetisierungskurve 
ist B+ B, kleiner als 2 B, so daB für Grenz- 
fälle die Formel (8) etwas zu große Werte ergibt. 
x.d B in Formel (3) stellt die MMK dar, 
welche erforderlich ist, um im zusätzlichen 
Luftspalt z einen Zuwachs dB in der Luft- 
sättigung zu erzeugen, während dH die im 
halben magnetischen Kreis der Maschine mit 
dem normalen Luftspalt notwendige MMK für 
denselben Zuwachs dB darstellt. Das Verhält- 


. GB ; ET 
nis ist daher em Verhältnis von ma- 


aH 
anetomotorischen Kräften und kann auch durch 
das Verhältnis der entsprechenden Ampere- 
windungen ersetzt werden. 

Bei einer Maschine mit ausgeprägten Polen 
und zylindrisch bearbeiteter Feldoberfläche ist 
das B, d. h. die Induktion, die ohne Exzentrizi- 
tät existieren würde, für alle Punkte der Feld— 
oberfläche — von den Polspitzen abgesehen — 
die gleiche, so dab auch 1755 für alle Punkte der 
Feldoberfläche den gleichen Wert besitzt. Der 
zusätzliche Luftspalt ändert sich jedoch 
von Punkt zu Punkt und kann durch den 
Ausdruck z cos % dargestellt werden. 
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Nach Formel (8) ist der einseitige magne- 
tische Zug in jedem Durchmesser dem lokalen 
zusätzlichen Luftspalt x proportional, also bei 
Anderung des Winkels @ der Größe æ cos O; 
die Komponente des Zuges in der Richtung 
jenes Durchmessers, der die Mittelpunkte von 
Läufer und Ständer verbindet, wird aber pro— 
portional der Größe x cos? @ sein. 

Wenn die Maschine eine ununterbrochene 
Polfläche hätte, so hätten wir, um den gesamten 
einseitigen magnetischen Zug zu bestimmen, 
nur den Mittelwert der Funktion cos? @ zu be- 
stimmen (dieser ist bekanntlich für einen 
Quadranten gleich 15) und nun den Mittelwert 
des magnetischen Zuges für 1 cin? mit der hal- 
ben Oberfläche der Feld pole zu multiplizieren. 
Dies trifft aber auch tatsächlich für alle mehr- 
poligen Maschinen zu. Wenn wir zuerst eine 
Maschine nehmen, deren Polzahl durch 4 teilbar 
ist, 30 können wir immer gleichzeitig Punkte 
auf 2 zueinander senkrechten Durchmessern 
betrachten. Der eine Durchmesser schlie Be 
einen Winkel @, der zweite einen Winkel 
(900 + ©) mit dem durch die Mittelpunkte von 
Ständer und Läufer gezogenen Durchmesser ein. 
Die zwei Quadratzentimeter an den Enden des 
ersten Durchmessers liefern eine Zugkompo- 


nente. 
1 
5000 / ` aH 
die an den Enden des zweiten Durchmessers 
eine Komponente 


2 eos? . 


2 ` 

(0) ; +. 
Die Summe der beiden Komponenten ergibt 
den von 0 unabhängigen Wert: 

B h dB 
1. (5000 -ATI n: Oo 

D. h.: Vier auf beliebigen zu einander senk- 
rechten Durchmessern gelegene Quadratzenti- 
meter der Oberfläche geben stets zusammen 
denselben einseitigen Zug wie zwei Quadrat- 
zentimeter in dem die Mittelpunkte von Läufer 
und Ständer verbindenden Durchmesser. Wir 
können daher die Differenz der ma- 
gnetischen Züge zweier gegenüberlie- 
sender Pole berechnen, als wenn die 
Polflächen in die Ebene ausgestreckt 
und die Luftspalte um den vollen 
Betrag r verringert und vergrößert 
wären, und haben diese Differenz mit 
dem vierten Teil der Polzahl zu multi— 
plizieren. 

Dies gilt nicht nur für 4, 8, 12 . . .-polige, 
sondern auch für 6, 10, 14 . . . polige Maschi- 
nen. Bei einer sechspoligen Maschine z. B. 
kann man 6 voneinander um je 60° abliegende 
Oberflächenteile von je 1 em? zusammen be- 
trachten und findet, daß die 6 cm? zusammen 
‘2 


B 
eine konstante Zugkomponente 6. (5000 
dB 


cos?. G + cos? (60° + ©) 3 
-eog (120° +0) = 5. 


. ergeben, denn 


So ist es für mehrpolige Maschinen ganz all- 
vemein gültig, daß für eine Exzentrizität zT 
der gesamte einseitige magnetische Zug F, be- 
rechnet werden kann, indem man den größten 
einseitigen magnetischen Zug für 1 em? aus 
Formel (3) mit einem Viertel der gesamten 
Poloberfläche multipliziert. Wir nennen A die 
Fläche eines Polschuhs ın cm?, und 2p die 
Polzahl. So erhalten wir den einseitigen Zug 


A B J d B 
„ „. d :| 
p; B % dB a 
=» pA %% 9 


Die wichtige Frage ist nun: Wie ändert 
sich dieser Wert bei Verstärkung der Erregung? 


Solange die magnetische Charakteristik durch 


eine Gerade dargestellt ist. ist konstant, 


d B 
dq H 
daher wird der einseitige magnetische Zug in 
quadratischem Verhältnis mit der Luftsätti- 
gung B wachsen. Sowie aber anch nur eine 
kleine Sättigung des Eisens ins Spiel kommt, 
d B mit wachsender E 
q ½ mit wachsender Er 
regung kleiner werden, und die Untersuchung 
zeigt, daß schon bei ganz mäßiger Sättigung 


wird das Verhältnis 


ein Punkt erreicht wird, in dem die Abnahme 


l B 
des Differentialquotienten f H rascher erfolgt 


als die Zunahme von B?, und daß von diesem 
Punkte an bei steigender Erregung der ein- 
seitige magnetische Zug sich verringert. Wir 
nennen die Sättigung, bei der der maximale 
einseitige Zug auftritt, die „kritische“ Sätti- 
gung. Ganz gleichgültig, mit welcher normalen 
Sättigung eine Maschine arbeitet, der mecha- 
nischen Berechnung der Maschine muß der bei 
der kritischen Sättigung auftretende mag- 
netische Zug zugrunde gelegt werden, denn 
jede Maschine ist Spannungsänderungen unter- 
worfen. Bei Inbetriebsetzung. bei Überlastung 
und Entlastung kommen abnormale Span- 
nungen vor. . 

In Abb. 5 ist ein Verfahren gezeigt, um 
den Ausdruck B2. z für den ganzen Verlauf 
der Magnetisierungskurve graphisch darzu- 
stellen. Für einen Punkt M der Sättigungs- 
kurve J ist die Ordinate NM = B aufgetragen 
und ein Lot MP auf die Kurve gezogen. Der 
Winkel N MP ist identisch mit dem Winkel a, 
den die Tangente im Punkte M mit der Hori- 
zontalen einschließt, daher ist 


R . _ dB 
NP=NM.tga=B.tga=1. J 
und die Fläche des Dreieckes NMP ist 


| 112 dB 
2H tg c -AH ` 


Auch für einen zweiten Punkt m ist ein 
solches Dreieck n m p gezeichnet. 

Wenn die Dreiecke für die verschiedenen 
Kurvenpunkte gezeichnet werden, sind die 
Dreieckflächen stets der Funktion 


d B 
De dN 
proportional. 

Um nun für jede Erregung den magneti- 
schen Zug nach Formel (8) in einer Kurve 


darzustellen, ist es nur notwendig, die ver- 


schiedenen Dreiecke alle auf die gleiche Basis, 
z. B. NR nr in Abb. 5 zu reduzieren. Die 
benannte geometrische Konstruktion der Ver- 
indung von R mit M und das Ziehen einer 
Parallelen PS zu der erstgenannten Verbin- 
dungslinie ergibt die Höhe NS eines flächen- 
gleichen Dreieckes N RS mit der Grundlinie NR. 


(Die Linie RS ist in die Abbildung nicht einge- 
zeichnet.) Ebenso ergibt sich der Punkt s, und die 
Verbindungslinie all dieser Punkte ergibt die 
stark ausgezogene Kurve II in Abb. 5. Der 
rechts eingezeichnete Maßstab ergibt dann den 
Zug für 1 em? nach Formel (8) für x = 1 mm. 
Der erste Teil dieser Kurve ist natürlich eine 
Parabel mit vertikaler Achse, aber fast un- 
mittelbar. nachdem die magnetische Charak- 
teristik die gerade Linie verläßt und sich zu 
krümmen beginnt, erreicht die Kurve des ein- 
seitigen magnetischen Zuges ihr Maximum und 
fällt von da an ständig. 

In der Regel wird man es vorziehen, den 


d B 
2 
Ausdruck B2. AH 


rechnerisch zu ermitteln, und wird dabei den 


nicht graphisch, sondern 


5 H durch einen Diffe- 
renzquotienten ersetzen, indem man neben 
einem Punkt der magnetischen Charakteristik 
2 Nachbarpunkte rechts und links betrachtet, 
und die Differenz ihrer Induktionen durch die 
Differenz ihrer magnetomotorischen Kräfte di- 
vidiert. Nur für wenige Punkte ist diese Be- 
stimmung notwendig. i 

Die Art der magnetischen Charakteristik, 
wie sie Kurve I in Abb. 5 darstellt, trifft für 
die allermeisten elektrischen Maschinen zu. 
Bei manchen Maschinen, besonders bei Erreger- 
maschinen, und auch bei Turbogeneratoren mit 
zylindrischem Felde verwendet man aber bis- 
weilen einen sehr geringen Eisenquerschnitt in 
einem ganz kurzen Teile des magnetischen 
Kreises, so daß sich dort eine starke Sättigung 
geltend macht, lange bevor die anderen Bisen- 
teile gesättigt sind. In einem solchen Falle 
zeigt die magnetische Charakteristik entweder 
nahezu vom Anfang an eine fast kontinuierliche 
Krümmung, oder es können zwei deutlich unter- 
schiedene Kniee in der Charakteristik bemerkt 
werden. In diesem letzteren Falle hat die 
Kurve, die den einseitigen magnetischen Zug 
darstellt, unter Umständen 2 Höcker oder 
2 örtliche Maxima, aber das Maximum, das 
dem zweiten Knie der Magnetisierungskurve 
entspricht, ist das höhere. 

Es ist nicht notwendig, für die praktische 
Anwendung die BH-Kurve besonders zu zeich- 
nen. Es genügt auch die Kurve, die die 
Spannung E in Abhängigkeit vom Erreger- 
entstrom i darstellt, denn 


Differentialquotienten 


dB 
7 
B 0 d H 
ist auch proportional dem Ausdruck 
7 d E 


ne 
Es ist auch nicht notwendig, 
die magnetische Charakteristik 
ihrem ganzen Verlauf nach zu 
verfolgen. Wir brauchen nur 
ein klein wenig über den gerad- 
linigen Teil der magnetischen 
Charakteristik hinausgehen, 
dann kommen wir bald zu 
einem Punkt, dessen Ordinat« 
nur 10% über der eines frühe- 
ren Punktes gelegen ist, wäh- 
rend die Neigung der Tangente 
schon 20%, weniger beträgt als 
die Neigung der Tangente im 
vorher betrachteten Punkt. 
Der einseitige magnetische Zug 
für den letzteren Punkt ist 
daher nicht größer als für den 
vorhergegangenen Punkt, und 
die kritische Sättigung wird 
irgendwo zwischen den beiden 
Punkten gelegen sein. Am bequemsten für 
die Behandlung des Gegenstandes ist es, nur 
den geradlinigen Teil der Magnetisierungs- 
charakteristik zu benutzen, ihn aber. ein 
wenig über seinen wirklichen Verlauf fort- 
zusetzen, bis zu einem „offiziellen Eyd- 
punkt“, den wir noch näher zu bestimmen 
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haben. Nun finden vir bei Betrachtung 
solcher magnetischer Charakteristiken, 
die mit einem erheblichen geradlini— 
gen Teil beginnen, daß, wenn die 
Krümmung einmal merkbar wird, sie sich 
auch rasch verschärft. Wenn einmal die Nei- 
gung der Tangente / von der Neigung des 
veradlinigen Teils geworden ist, so nimmt sie 
bei weiterem Fortschreiten auf der Magneti— 
sierungskurve weit mehr ab, als die Induktion 
zunimmt, und das Maximum des einseitigen 
magnetischen Zuges wird meist schon ın der 
Nähe jenes Kurvenpunktes erreicht, dessen 
Tangente eine Neigung von / von der des gerad- 
linigen Teiles hat. Um für den maximalen ein- 
seitigen Zug einen Näherungswert zu erhalten, 
der den genau ermittelten ein wenig übersteigt, 
genügt es nach vielen vom Verfasser durchge- 
rechneten Beispie' en, sich die geradlinige Cha- 
rakteristik fortgesetzt zu denken, bis zu einem 
Ordinatenwert, der gleich ist der Ordinate 
in jenem Punkte der Magnetisierungscharak- 
teristik, dessen Tangente eine Neigung von / 
des geradlinigen Teiles hat. In Abb. 6, welche 
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Abb., o. 


die Magnetisierungskurve Z von Abb. 5 mit 
doppeltem Abszissenmaßstab zeigt, ist eine 
Linie OZ gezogen, deren Ordinate für eine ge- 
gebene Abszisse 5/, von jener des geradlinigen 
Teiles der Magnetisierungskurve ist. und es 
wird der Punkt T der Magnétisierungskurve 
bestimmt, dessen Tangente TU parallel zu OZ 
ist. Die Sättigung B, des Punktes T wird 
dann betrachtet, als ob sie der Endpunkt 
der geradlinigen Charakteristik wäre, 
(lie geradlinige Charakteristik wird mit anderen 
Worten bis zu einem Punkte V fortgesetzt, 
dessen Ordinate denselben Wert hat. wie die 
des Punktes T. 

Es ist nicht notwendig, daß die kritische 
Sättigung tatsächlich ım oder vor dem 
Punkte T erreicht wird, wo die Neigung 5/e 
der Neigung des geradlinigen Teiles ist, aber 
dadurch, daß wir diesen Punkt als Endpunkt 
der geradlinigen Charakteristik auffassen, ihm 


also einen Differentialquotienten 1 555 zubilli- 
gen, der 20% über dem wirklichen Werte liegt, 
erhöhen wir den dabei gerechneten magneti- 
schen Zug um 20%, über den der wirklichen 
Sättigung entsprechenden Wert, und dies gibt 
einen Spielraum, der für praktische Zwecke 
genügend ist. 

Wir können daher in der Formel (4), um 
den Maximalwert zu bestimmen, B ersetzen 
durch den so angenähert bestimmten kritischen 


d 
Wert B,, und für ıH 


des geradlinigen Teiles der magnetischen Cha- 
d B 


dH | 


den konstanten Wert 


rakteristik einsetzen. Dann können wir . 


gae T 
ersetzen durch das Verhältnis . wenn a, den 
( 


virtuellen Luftspalt darstellt. oder einen Luft- 
spalt, der bei gänzlich ungesāttigter 
Maschine eine ebenso große MMK verbraucht 
als der wirkliche Luftspalt und der zu einem 


Pol gehörige Eisenweg zusammen. a, ist bei 
größeren Maschinen etwa 0,5 bis 1 mm größer 


als der mechanische Luftspalt a. Die Formel 
für den einseitigen magnetischen Zug kann 
daher geschrieben werden in der folgenden 
einfachen Form 
Da. N\o 4 : 
1 2 4. 8000 an g kaa T 

s 7 5000 a, 


Statt der gesamten Polfläche 2p A können 


wir auch setzen cn DL, wenn c das Ver- 
hältnis des Polbogens zur Polteilung, D den 
Durchmesser und L die wirkliche Länge des 
Läufers darstellt, nach Ausscheidung von 


Lüftungsschlitzen, falls solche vorhanden sind. 


Die Furmel lautet dann: 


2 i 
en P. (3000 = (6 


5000 / 4 


Der Faktor c ist im allgemeinen von ?/. 


nur wenig verschieden. 


Bei Maschinen mit sehr kleinem Luftspalt, . 


wie ihn z. B. Induktionsmotoren haben, ist der 
virtuelle Luftspalt bis zu 30% und selbst mehr 
über dem Werte des mechanischen Luftspaltes 
gelegen; bei Dynamos, ins- 
besondere Turbodynamos, ist 
das Verhältnis zwischen vir- 
tuellem und mechanischem 
Luftspalt nahezu 1. 

In den Formeln (5) und 
(6) sind die Dimensionen von 
D und L in Zentimetern ein- 
zusetzen, während die Ex- 
zentrizität x und der virtuelle 
Luftspalt ai, da nur ihr Ver- 
hältnis in Betracht kommt, 
beide entweder in Zentime- 
tern oder beide in Millimetern 
eingesetzt werden können. 


eine Exzentrizität von 1 mm 
ist gegeben durch die Formel 


, Bu \ 1 
FL Sen D o(a) a 

wobei a, m Millimetern einzusetzen ist. 

Aus Formel (6) können wir ın einfacher Art 
den Grenzwert für den überhaupt möglichen, 
einseitigen, magnetischen Zug aufstellen. Dieser 
tritt dann ein, wenn der Läufer an den Ständer 
streift, wenn also die Exzentrizität gleich dem 
mechanischen Luftspalt wird, oder 


. 
Der Bruch 
L. 
a, 
wird dann wohl nicht ganz, aber nahezu — 1 
werden. 


(8 


Mit anderen Worten, es ist der einseitige mag- 
netische Zug beim Anstreifen desLäufers an den 
Ständer fast gleich der gesamten Polschuhfläche 
in Quadratzentimetern multipliziert mit der von 
der kritischen Luftindukticn erzeugten Zug- 
kraft auf den Quadratzentimeter. (Vergl. 
Formel (1). 

Bei geringerer Exzentrizität ist der obige 
Wert mit dem Verhältnis der Exzentrizität zu 
dem virtuellen Luftspalt zu multiplizieren. 

Wenn z. B. bei einer 40 poligen Maschine 
jeder Polschuh eine Fläche von 650 cm? he- 
deekt und die kritische Sättigung 6300 Linien / 
cm? ausmacht (Charakteristik von Abb. 5 und 
6), so wird das beim Streifen des Läufers an 
demStänder erzielteMaximum des magnetischen 
Zuges annähernd betragen | 

3 6300 
40. 650 ( 5000 

Diese Maschine (deren Sättigungskurve 
dem Buche „Specification and Design of Dy- 
namo-Electrie Machinery“ von Miles Wal- 


) — 40 . 650 . 1,59 = 41200 ke. 


Der einseitige Zug für 


T 
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kers entnommen ist) hat einen wirklichen Luft- 
spalt von 5,1 mm und einen virtuellen Luft- 
spalt von 5,8 mm, daher wird der einseitige 
Zug bei 1 mm Exzentrizität betragen 


1 
i 5 1200 = 7100 kg. 


In dem genannten Beispiel sind die kritische 
Luftsättigung 6800 und die dazu gehörigen 
Höchstsättigungen in den schmiedeisernen 
Blech- und Stahlgußteilen der Maschine etwa 
11 000 bis 18 000 Linien auf den ems. Der 
durch die vereinfachte Konstruktion der Abb. 6 
gerechnete Wert des magnetischen Zuges über- 
steigt den durch die genauere Ermittlung nach 
Kurve II in Abb. 5 gerechneten Wert um 
etwa 6%. Zr 

Bei Dynamos der Gesellschaft für 
elektrische Industrie, die von den Herren 
Sonns und Lorenz nachgerechnet wurden, 
ergaben sich folgende Werte: | 

Bei einer Maschine war die genau ermittelte 
kritische Sättigung 6150. Nach dem Annähe- 
rungsverfahren ergab sich der offizielle End- 
punkt der geradlinigen Charakteristik mit 
dem kleineren Werte 5570, aber der daraus ge- 
rechnete einseitige Zug war 14%, größer als 
der bei der wirklichen kritischen Sättigung 
aufgetretene. 

Bei einer anderen Maschine war die kriti- 
sche Sättigung 5400, der offizielle End punkt 
der geradlinigen Charakteristik 4770, das Re- 
sultat 12% höher als das wirkliche; bei einer 
dritten Maschine wirkliche kritische Sättigung 
5570, offizieller End punkt der geradlinigen 
Charakteristik 5000 mit 14% zu hoch berech- 
netem magnetischen Zug. 

Alle diese Beispiele gehören vielpoligen 
Maschinen an. 

Im allgemeinen wird die kritische Luft- 
sättigung wohl kaum den Wert B. = 7070 
überschreiten, welchem Wert ein Zug von 
2 kg / em? entspricht. 

Für eine vorläufige Uberschlagsrechnung 
kann daher als möglicher Grenzwert für den 
einseitigen Zug das Produkt aus gesamter Pol- 
fläche mal 2 kg/ em? angenommen werden, für 
den Fall, daß der Läufer den Ständer streift. 

Je geringer die Eisenquerschnitte (Kern-, 
Zahn- und Polquerschnitt) im Verhältnis zur 
Polschuhfläche sind, desto kleiner wird die 
kritische Sättigung Bm. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Entwicklung des elektrisch betriebenen 
Flaschenzuges. 
Von Dipl.⸗Ing. Wintermeyer, Berlin-Südende. 


Übersicht. Es werden die für den Bau das 
elektrischen Teiles von Elektroflaschensügen gültigen. 
allgemeinen Gesichtspunkte angegeben. Nach der 
Lage des Motors zur Seiltrommel (bezw. Lastk tten- 
null) können die El«ktroßaschenzüge eingeteilt wer- 
den in solche, bei denen Motor und Seiltrommel in 
derselben senkrechten Ebene oder in «derselben 
wagerechten Ebene angeordnet sind, Auch im In- 
nern der Seiltrommel ist der Antriebsmotor ange- 
ordnet worden Diese Bauart stellt die jüngste 
Entwieklungestufe des Elektruflaschenzuges dar. 


Während der elektrische Betrieb auf den 
meisten Gebieten des Hebezeugbaues schon 
seit Jahren alle anderen Betriebsarten verdrängt 
hat, hat der elektrisch betriebene Flaschenzug 
erst in neuerer Zeit sich neben dem von Hand 
betriebenen Flaschenzug Geltung verschaffen 
können. Dies mag darin seinen Hauptgrund 
gehabt haben, daß von einem Flaschenzug in 
erster Linie Beweglichkeit und gedrängte An- 
ordnung verlangt wird, da er bald hier bald 
dort zur Verwendung kommen soll, durch 
Einbau von Antriebsmotor nebst Steuerungs- 
teilen aber der Flaschenzug natürlich schwerer 
und infolgedessen auch unhandlicher ausfallen 
muß als ein Hand flaschen zug gleicher Leistung. 
Dieser Ubelstand konnte aber als beseitigt 
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angesehen werden, als es gelungen war, kleine 
Elektromotoren billig, betriebssicher und ver- 
hältnismäßig leicht herzustellen. 

Die für den Bau elektrisch betriebener 
Flaschenzüge maßgebenden allgemeinen elek- 
trischen Gesichtspunkte sind folgende: Elek- 
troflaschenzüge müssen sich sowohl für den Be- 
trieb durch Gleichstrom als auch durch Wech- 
selstrom (Drehstrom) eignen. Motor und der 
bei größeren Leistungen erforderliche Anlasser 
sind mit Rücksicht darauf, daß Flaschenzüge 
viel in staubreichen Betrieben oder im Freien 
Verwendung finden, völlig zu kapseln. Die Zu- 
leitung des elektrischen Stromes geschieht in 
der Regel durch eine bewegliche Kabelleitung, 
die entweder fest mit der Netzleitung verbunden 
oder aber mittels Steckkontaktes an beliebigen 
Stellen angeschlossen werden kann. Der An- 
lasser wird meist durch zwei Zugseile bedient, 
welche beim Loslassen von selbst durch Feder- 
kraft od. dergl. in die Nullstellung, die dem 
Stillstand der Last entspricht, zurückgehen. 
Nicht selten sind die elektrisch betriebenen 
Flaschenzüge mit einem Endausschalter ver- 
sehen, der beim Überschreiten der zulässigen 
Hakenstellung den Strom ausschaltet. Diese 
Endausschalter werden nicht nur für die 
höchste, sondern vielfach auch für die tiefste 
Hakenstellung vorgesehen, um die Betriebs- 
sicherheit ganz unabhängig von der Aufmerk- 
samkeit des Bedienenden zu gewährleisten. 

Hinsichtlich des mechanischen Aufbaues 
der Hauptteile eines Ele ktroflaschenzuges, be- 
stehend aus Motor, Getriebe und Seiltrommel 
(bzw. Kettennuß), gilt der Grundsatz, daß eine 
möglichst gedrängte und geschlossene Bauart 
anzustreben ist, um einerseits ein leichtes Ge- 
wicht und damit eine leichte Transportfähi:- 
keit, anderseits eine geringe Bauhöhe und da- 
mit eine große Hubhöhe zu erzielen, so daß der 
Flaschenzug auch dort verwandt werden kann, 
wo nur wenig Raum für seine Aufhängung zur 
Verfügung steht. Auch ist zu beachten, daß 
nacb Möglichkeit eine gleichmäßige Massen- 
verteilung zu beiden Seiten der senkrechten 
Mittellinie des Flaschenzuges anzustreben ist, 
um insbesondere eine Lagenveränderung des 
Flaschenzuges bei Belastung zu verhüten. 

Das als Übersetzungsmittel zwischen Mo- 
tor und Seiltrommel bzw. Kettennuß dienende 
Getriebe ist entweder ein Schneckengetriebe, 
ein Stirnrädergetriebe oder ein gemischtes, d.h. 
aus Schnecken- und Stirnradgetriebe zusam- 
mengesetztes Getriebe. In einzelnen Fällen 
dienen Gelenkketten zur Ubertragung der 
Drehung des Motors. So verwendet die Firma 
Schindler & Co. in Luzern eine geräuschlos 
arbeitende Renoldkette. Während Zahnräder 
nur einen Eingriff mit wenigen Zähnen ge- 
statten, sind bei derartigen Kettent rie ben viele 
Zähne im Eingriff. 

Von besonderer Bedeutung für den Ge- 
samtauf bau eines Elektroflaschenzuges ist die 
Lage von Motor und Seiltrommel (bzw. Last- 
kettennuß) zueinander. Der Motor liegt ent- 
weder ober- oder unterhalb der Seiltrommel 
oder in derselben wagerechten Ebene wie die 
Seiltrommel oder ist endlich innerhalb der 
Seiltrommel angeordnet. Bei den ersten An- 
fangen des Blektroflaschenzuges war der Motor 
in der Regel über der Seiltrommel angeordnet. 
Nach und nach näherte man den Motor immer 
mehr der Ebene der Seiltrommel, und der 
Elektroflaschenzug mit im Innern der Seil- 
trommel liegendem Motor ist erst in jüngster 
Zeit ausgebildet worden. 

Der Elektroſlaschenzug vereinigt die Wirt- 
schaftlichkeit und Leistungsfähigkeit des elek- 
trischen Kranes mit der vielseitigen Verwend- 
barkeit, Handlichkeit und geringen Bauhöhe 
Jas Handflaschenzuges. Um seine Verwendungs- 
möglichkeit noch vielseitiger zu machen, wird 
er vielfach mit einem Fahrwerk, das entweder 
von Hand oder durch einen besonderen kleinen 
Fahrmotor angetrieben wird, ausgerüstet. Mit 
Hilfe dieses Fahrwerkes kann der Flaschenzug 
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auf dem Unterflansch von I-Eisenträgern ver- 
fahren werden, um schnell nach dem Ort seiner 
Bestimmung zu gelangen. 

Einen Elektreflascbenzug mit senkrecht 
über der Seiltrommel liegendem Antriebsmotor 
und Stimrädergetriebe zeigt 
Abb. 1. Der Motor m arbeitet 
durch em Stirnräderpaar auf 
die Lasttrommel 4, auf die 
sich das Lastseil aufwickelt. 
Eine vollkommen symmetrische 
Gewichtsverteilung läßt sich 
bei dieser Anordnung leicht da- 
durch erzielen, dab das Stirn— 

räderpaar doppelt, also auf den 
beiden Stirnseiten des Gehäuses 
ausgeführt wird. Für größere 
Leistungen ist diese symmetri- 
sche Anordnung nicht durch- 
führbar, da alsdann ein An- 
lasser erforderlich ıst, und hier- 
durch das Gleichgewicht gestört 
wird. Hier ist es üblich, das 
Stirnrädergetriebe auf der einen 
Seite der senkrechten Mittel- 
linie und den Anlasser als Ge- 
wichtsausgleich auf der gegenüberliegenden 
Seite anzubringen. 

Die Anordnung nach Abb. 1 ist in der 
Weise weiter ausgebildet worden, daß als Über- 
setzungsmittel zwischen Motor und Lasttrom- 
mel zwei Stirnräderpaare benutzt werden, 
deren Vorgelegewellen senkrecht untereinander 
liegen. In diesem Falle liegt also senkrecht 
unter der Motorwelle die erste Vorgelegewelle 
und senkrecht unter dieser die zweite Vorge- 
legewelle mit der Lasttrommel. Da bei dieser 
Anordnung die Bauhöhe eine sehr große ist, 
ist sie bald wieder verlassen worden. Dieser 
Nachteil wird dadurch beseitigt, dab Trommel- 
welle (bzw. Kettennußwelle) und Vorgelege— 
welle nebeneinander angeordnet werden (Abb.2). 
In dieser Bauart hat der elektrisch betriebene 
Flaschenzug mit unterhalb des Motors liegen- 
der Lasttrommel und zwei Stirnräderpaaren 
mehrfach Anwendung gefunden. 

In Abb. 8 ist ein Elektroflaschenzug mit 
einem Schneckengetriebe als Übersetzungs- 


Abb. 1. Elektro- 
flaschenzug mit 
über der Seil- 
trommel liegen- 
dem Motor. 


Abb. 8. Elektroflaschenzux 
mit über der Trommel an- 
geordnetem Motor und 
Schneckengetriebe. 


Abb.2. Elektroflaschenzug 
mit über der Trommel an- 
geordnetem Motor und mehr- 
fachem Stirnrädergetriebe. 


mittel zwischen Motor und Lasttrommel dar- 
gestellt. Die Lasttrommel, die aus zwei Hälften, 
zu beiden Seiten des Schneckenrades und auf 
gleicher Welle sitzend, gebildet ist, liegt nicht 
unter dem Motor wie in der Regel üblich, son- 
dern in abweichender Weise oberhalb derselben. 

Wie bereits erwähnt, kommt bei elektrisch 
betriebenen Flaschenzügen als Übersetzungs- 
mittel auch ein gemischtes Getriebe zur An- 
wendung. Diesen Fall bringt Abb. 4 zur Dar— 
stellung. Hier wirkt der oberhalb der Last— 
trommel angeordnete Motor zunächst durch 
ein Schneckengetriebe und dann noch durch 
ein Stirnräderpaar auf die Lasttrommel. Die 
Abbildung bringt eine Ausführungsform der 
Firma Weyermann zur Darstellung. Ein 


mittlerer aus Profileisen gebildeter Rahmen 
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trägt oberhalb und unterhalb auf der einen 
Seite Motor m und Anlasser a, auf der anderen 
Seite das Getriebe und die Seiltrommel t. Motor 
und Anlasser bilden also ein Gegengewicht für 
das gegenüberlieeende Getriebe nebst Seil- 
trommel. 


= 


Abb. 5. Elektrotlaschenzug 
Bauurt Gene. 


Abb. A. Elektroflaschenzug 
mit über der Trommel an- 
geordnetem Motor und 
gemischtem Getriebe. 


Den Übergang zu den elektrisch betriebe- 
nen Flaschenzügen, bei denen Motor und Seil. 
trommel bzw. Kettennuß in derselben wage- 
rechten Ebene liegen, bilden die Flaschenzüge 
Abb. 5 u. 6. Bei dem Flaschenzug Abb. 5 ist 
das aus einem Stirnräderpaar und Schnecke 
nebst Schneckenrad bestehende Übersetzungs- 
getriebe nebst Kettennuß in der Mitte eines 
Rahmens angeordnet, der seitlich davon den 
Motor m und den Anlasser a trägt. Diese An- 
ordnung stellt einen weit verbreiteten Elektro- 
flaschenzug dar. Der Darstellung Abb. 5 ist 
eine Ausführungsform der Firma Gese zu- 
grunde gelegt. Bemerkenswert beiden Geseschen 
Flaschenzügen ist noch, daß sie nur bis zu einer 
Nutzlast von 5000 kg als Einmotoren-Flaschen- 
züge ausgeführt werden. Für größere Ler- 
stungen werden sie mit zwei Motoren ausge- 
rüstet, da ein Motor allein auf der einen Seite 
zu schwer werden und der Flaschenzug daher 
unbelastet nicht mehr wagerecht hängen würde. 
Bei einem derartigen Zweimotoren-Flaschenzug 
werden zwei kleinere Motoren auf entgegen- 
gesetzten Seiten der Kettennuß angebracht 
wobei beide Motoren gemeinsam in Reiben- 
schaltung in das auf der Schneckenachse be- 
findliche Zahnrad eingreifen. 

Die Firma Piechatzek, die ebenfalls 
Elektroflaschenzüge baut, bei denen Getriebe 
und Kettennuß in cinem mittleren Rahmen 
untergebracht sind, während der Hubmotor 


Abb. 6. Elektroflaschenzug. Bauart Brown-Hoisting . 
Much. Co. 


auf der einen Seite dieses Rahmens, der An- 
lasser auf der anderen Seite desselben sieh be- 
finden, sicht an der oberen Deckplatte des 
Flaschenzugrahmens neben dem Aufhänge- 
haken noch eine besondere Öse über dem An- 
triebsmotor vor. durch die eine Kette oder Seil 
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geschlungen und am Aufhängepunkt befestigt 
wird. Auf diese Weise wird eine zweite Auf- 
hängung geschaffen und so unter allen Um- 
ständen erreicht, daß der Flaschenzug auch in 
ınbelastetem Zustand genau gerade hängt. 

Abb. 6 stellt eine Bauart der Brown- 
Hoisting Mach. Co. dar, die sich dem soeben 
behandelten Flaschenzug eng anschließt. Mo- 
tor m nebst Anlasser a, Getriebe und Seil- 
trommel t hängen bei ihr an der Unterseite 
eines gemeinsamen Tragrahmens. Trommel und 
Getriebe (gemischtes Getriebe) befinden sich 
in der Mitte, Motor und Anlasser zu beiden 
Seiten. 

Eine noch srößere Herabminderung der 
Bauhöhe ermöclichen diejenigen Flaschenzüge 
mit elektrischem Antrieb, bei denen die Mittel- 
achsen von Motor nebst Anlasser, Getriebe und 
Seiltrommel bzw. Kettennuß in derselben wage- 
rechten Ebene liegen. Beispiele hierfür zeigen 
Abb. 7 bis 11. . 

Bei dem Flaschenzug Abb. (amerika- 
nische Banart) ist die Antriebswelle des An- 
triebsmotors m durch die Trommel f. unab- 
hängig von dieser drehbar, hindurchgeführt und 


Abb.7. Blektroaschenzug mit durch die Trommel 
bindurchg«führter Antriebswelle. 


arbeitet mit seinem Antriebsrad f auf die Zahn- 
räderpaare e, die sich um eine im Flaschen zug- 
gestell festgelagerte Achse drehen. Das Zahn- 
räderpaar e steht anderseits im Eingriff mit 
einem Zalmkranz c, der an der Seiltre mmel 
festsitzt. Auf diese Weise wird die Seiltrum- 
mel t von dem unmittelbar neben ihr angeord- 
neten Motor unter Zwischenschaltung eines 
doppelten Zahnrälervorgeleges angetrieben, 
Neben dem Getriebe ist nocli der Anlasser a 
angeordnet. Das Ganze ist von einem zylin- 
drischen Gehäuse umgeben, so daß ein sicherer 
Abschluß, insbesondere der Getriebeteile, er— 
zielt ist. 

Die Lale & Towne Mfg. Co. verwendet 
bei ihren Ele 'ktroflasehenzügen ein Planetenrad- 
getriebe, bei dem Motor, Anlasser, Getriebe- 


teile und Kettennuß mit ıhren Mittelachsen 
gleichfalls in gemeinsamer wagerechter Ebene 


Abb. 8). 


liegen (vgl. Der Motor m wirkt durch 
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Ahb. 8. Ele ktroflaschenzug. Bauart Yale & Towne Mfg. Co 


eine endlose Kette auf das Antriebsrad r des Pla- 
netengetricbes, das im Eingriff mit zwei gegen- 
überliegenden Zahnrädern, den sogenannten 
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Planetenrädern steht. Auf der Achse dieser 
Planetenräder sitzen zwei weitere Räder, die 
an einer feststehenden Innen verzahnung u des 
Gehäuses sich abwälzen. Die beiden Zahn rad- 
sätze sind in einem gemeinsamen drehbaren 
Gehäuse v gelagert, das mit der Lastkettennuß 
fest verbunden ist. Auf der dem Motor gegen- 
überliegenden Seite des Gehäuses ist der An— 
lasser d angeordnet. Die ausführende Firma 
bezeichnet diesen Flaschenzug als „Triplex 
Flaschenzug“ mit elektrischem Antrieb. Be- 
züglich der Abmessungen sei bemerkt, daß ein 
soleher Flaschenzug z. B. für eine größte Trag- 
kraft ven 1000 kg eine geringste Entfernung 
zwischen Anfhänge- und Lasthaken von 558mm 
bei einer Breite von 457 mm und einer Länge 
von 888 mm hat, während sein Gewicht 181,4 kg 
beträgt. Dieser Flaschenzug hebt die größte 
Last in 10 h 240 mal 1,5 m hoch. 

Wie aus dem Bericht über die Hebezeuge 
der Schweizer Landesausstellunz Bern 1914 
(vergl. die Schweiz. Bauzeitung, Bd. 67, S. 15) 
zu entnehmen ist, baut auch die „Gießerei 
Bern“ Elektroflaschenzüge, bei denen An- 
triebsmotor, Trommel und das zum Über- 
setzen dienende Planetengetriebe in derselbon 
Ebene angeordnet sind. Das Planetengetriebe 
mit feststehendermn äußeren Hohlrad, an dem 
sich die inneren Räder abwälzen, ist in ähn- 
licher Weise wie bei dem Flaschenzug Abb. 7 
im Gehäuse auf der dem Antriebsmotor gegen- 
überliegenden Seite angeordnet. Zwischen 
beiden ist die auf der Antriebswelle lose sitzende 
Windentrommel gelagert. Bei einem Flaschen- 
zug dieser Art von 2 t Tragkraft beträgt der 
Trommeldurchmesser 200 mm, und die Last 
hängt an 4 Seilsträngen. Der Antriebsmotor 
ist ein Drehstrommotor von 2,65 kW und 
965 mdr. / Min. ' 

Dasselbe Ziel der Herabminderung der 
Bauhöhe des Flaschenzuges durch Anordnung 
sämtlicher Teile in einer gemeinsamen wage- 
rechten Ebene erreicht die Firma Schlösser 
& Feibusch dadurch, daß sie Seiltrommel 
und Metor mit ihren Längsachsen nebenein- 
ander legt (Abb. 9 bis 11). Die Gewichte des 
Motors m und des Anlassers a bilden ein Gegen- 
gewicht zur Seiltrommel t und dem Zahnräder- 
werke. Eigenartig an diesem durch D. R.-P. 
Nr. 281 874 (1915) geschützten Flaschenzug 
ist, daß die Aufhängcachse eine Berührende an 
der Seiltrommel bildet, und daß auf der Motor- 
seite in gecignetem Abstand von der Aufhänge- 
achse ein Befestigungsmittel für das Seilende 
angebracht ist. Der Flaschenzug kann daher 
ohne eine Veränderung der Lage der Aufhänge- 
achse je nach Erfordernis unter Benutzung 
einer losen Ralle für einfache (Abb. 9) oder bei 
unmittelbarem Anhub nach Umlegen des Seiles 
für doppelte Hub geschwindigkeit (Abb. 10) be- 


Abb. 9. 


ELlektroflaschenzug. 
Bauart Schlösser & 
Feibusch mit loser Rolle. 


Abb. 10. Elektroflaschenzug, 
Bauart Schlösser & 
Feiburch mit unmittel- 
barem Anhub. 


nutzt werden. Es ist also dieser Flaschenzug 
mit unmittelbarem AnHub für kleinere Lasten 
verwendbar, und es sind nur einfache, an Ort 
und Stelle leicht vorzunehmende Handgriffe 
erforderlich, um ihn auch für größere Lasten 
mit halber Hubgeschwindigkeit geeignet zu 
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leichte Zugänglichkeit des Ankers, aber nicht 
eine solche der Wicklungen. 
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machen. Die den Motor, Seiltrommel und 
sämtliche Getriebeteile umgebende Kapselung 
kann zwecks gründlicher Reinigung odere In- 
standsetzung in wenigen Minuten vollständig 
entfernt werden; auch kann alsdann der Motor 
durch Lösen einiger Schrauben ohne weiteres 
herausgenommen werden. Zum Nachsehen des 


Motors genügt das Aufschlagen einer Klappe. 


Der Elektroflaschen- 
zug mit ım Innern der 
Seiltrommel angeordneten 
Motor ist aus dem Be- 
streben entstanden, eine 
gedrängte und geschlos- 
sene Bauart, der diese 
Hebezeugart ihre Erfolge 
verdankt, ın vollkommen- 
stem Maße zu erzielen. 
Denn da bei dieser Bau- 
art der Motor im Innern 
der Trommel des Flaschenzuges liegt, so ist 
einerseits die Bauhöhe eine überaus geringe, 
anderseits sind die empfindlichsten Teile des 
Flaschenzuges gegen äußere Beschädigungen 
durch Anschlagen oder Anstoßen an Gegen- 
stände geschützt und können gegen Witte- 
rungseinflüsse mit Leichtigkeit durch Ein- 
kapselung geschützt werden. Werden außer 
dem Motor auch sämtliche Getriebeteile im 
Innern der Seiltrommel angeordnet, so ent- 


Abb. 11. 
zu Abb. 9 u. 10. 


Grundriß 


‚steht eine Bauart, die sich durch gedrängteste 
‚und geschlossenste Form sowiegeringste Breiten- 
ausdehnung auszeichnet, daher auch entspre- 


chende Bedeutung und Beachtung gefunden hat. 


Die Anordnung, bei der nur der Motor ım 
Innern der Trommel, das Getriebe aber seitlich 


daneben liegt, hat Verbreitung nicht gefunden, 


da sie dem Streben nach gedrängter, geschlosse- 
ner Bauart nicht vollkommen entspricht. Das 
Gleiche gilt von der Ausbildung des Antriebs- 
motors in der Weise, daß die Feldwicklung des 


Motors fest mit der Trommel verbunden im 
Innern derselben angeordnet, 


also nur der 
Anker der Trommel gegenüber verschiebbar 
Denn diese Bauart gestattet wohl eine 


Von besonderer Wichtigkeit ist natürlich 
bei diesen Elektroflaschenzügen, bei denen die 
Antriebs- und Getriebeteile von dem Trommel- 
gehäuse umgeben sind, daß eine leichte Zu- 
gänglichkeit aller dem Verschleiß oder der Be- 


schädigung leicht unterworfenen Teile gewähr- 


leistet ist. Die Rheiner Maschinenfabrik 
wird dieser Forderung 

= bei ihrer in Abb. 12 

zre | dargestellten Kon- 
struktion (D. R. P.) 
dadurch gerecht, daß 
die Motor- bzw. Anker- 
welle und die Getriebe- 
welle voneinander ge- 
trennt und mit sich 
beim Ein- und Ausbau 
des Motors selbsttätig 
kuppelnden bzw. ent- 
kuppelnden Kupp- 

lungsteilen versehen 
sind. Hierdurch wird 
erreicht, daß der Motor herausgenommen wer- 
den kann, ohne daß es nötig ist, das auf der 
Motorwelle sitzende Antriebsritzel r oder die 
ebenfalls auf der Motorwelle angeordnete 
Bremse abzubauen. Die Kupplungsteile der 
Motor- und Getriebewelle sind gabelförmig aus- 
gebildet, so daß sie leicht ineinander geschoben 
werden können. Die verlängerte Ritzelnabe 
dient als Kupplungsmuffe, durch die die Kupp- 
lung in der richtigen Lage gehalten wird. Der 
Darstellung Abb. 12 ist eine Ausführungsform 
zugrunde gelegt, bei der die Seiltrommel auf 
einem Kugelkranz frei drehbar ist und ihren 
Antrieb von dem im Innern der Trommel an- 
geordneten Motor m mittels der im Flaschen- 
zuggestell fest gelagerten Zwischenräder 2 
empfängt, die einerseits in das Motorritzel r, 


Abb. 12. Elektroflaschenzug, 
Bauart Rheiner Maschinen- 
fabrik. 


anderseits in einen mit der Trommel fest ver- 


bundenen Innenzahnkranz eingreifen. | 

Die Deutsche Maschinenfabrik A. G. 
bringt Elektroflaschenzüge mit im Innern der 
Seiltrommel liegendem Motor und Triebwerk 
auf den Markt, bei denen (Abb. 19) das dem 

: Motor ım Innern der Seil- 
trommel gegenüberliegen- 
de Triebwerk aus einem 
Planetengetriebe mit in 
dem umlaufenden Träger 
qgelagerten Rädern o und 
aus einem Zahnrädervor- 
gelege besteht, dessen 
Zwischenräder p am Ge- 
häusedeckel fest gelagert 
sind. Dieses Triebwerk 
gestattet bei verhältnis- 
mäßig geringer Raum- 
inanspruchnahme eine 
hohe Ubersetzung, so daß 
sich unschwer eine Uber- 
setzung von 1: 150 und 
mehr erreichen läßt. Das 
Getriebe kann nach Lösen 


Abd. 13. Elektroflaschen- des Seitendeckels ohne 
nug, ee weiteres Zerlegen als ein 
, l Ganzes aus der Haub- 


trommel herausgezogen werden. Auch der Motor 
kann nach Lösen des anderen Seitendeckels des 
Flaschenzuggehäuses unabhängig von der Seil- 
trommel aus dem Gehäuse herausgezogen wer- 
den. Es sei auch noch darauf verwiesen, daß 
die Last mittels zweirolliger Unterflasche am 
viersträngigen Seil hängt, und daß die Enden 
des Seiles in den entgegengesetzt laufenden 
Rillen der Trommel aufgewickelt werden, 
während die beiden mittleren Stränge über 
eine am Gehäuse angeordnete Ausgleichrolle 
(u in Abb. 18) laufen. Durch Einhängen des 
Elektroflaschenzuges in den Haken eınes Hand- 
kranes kann dieser in einen solchen mit elek- 
trischem Hubwerk verwandelt und so den Vor- 
teilen des elektrischen Antriebes zugänglich ge- 


macht werden. 
Um das Anwendungsgebiet ihrer Elektro- 


flaschenzüge noch zu vergrößern, versieht die 


Deutsche Maschinenfabrik die. Motorwelle an 
ihrem rückwärtigen Ende mit einem aus dem 
Gehäuse hervorragenden Wellenstumpf, an 
dem eine feste oder biegsame Welle ange- 
schlossen werden kann, so daß auf diese Weise 
der Flaschenzug nach Abnahme der Lastseile 
auch zu anderen Zwecken, beispielsweise zum 
Antrieb von Bohr- oder anderen Werkzeug- 
maschinen benutzt werden kann. Durch Auf- 
stecken einer Kurbel oder eines Handrades auf 
den Wellenstumpf kann ferner der Elektro- 
flaschenzug beim Ausbleiben des elektrischen 
Stromes auch von Hand betrieben werden. 
Zum Schluß sei noch darauf verwiesen, 
daß in jüngster Zeit auch der Drehstrom- 
Kollektormotor, der schon auf so manchen 
andern Gebieten des Kran- und Hebezeug- 
baues mit den anderen Motorarten in Wett- 
bewerb getreten ist, als Antriebsmotor für elek- 
trisch betriebene Flaschenzüge benutzt wird. 
Der Hauptforderung nach möglichst gedrunge- 
ner und leichter Bauart des Flaschenzuges wird 
der als Antriebsmittel dienende Kollektor- 
motor insofern gerecht, alserohne Widerstände 
und Anlasser arbeitet, eine Belastung des 
Flaschenzuges durch diese Teile also nicht er- 
forderlich ist. Bezüglich der besonderen Aus- 
führungsart derartig betriebener Flaschenzüge 
ist zu bemerken, daß der Läufer des Motors in 
der Regel direkt mit der Schneckenwelle ver- 
bunden ist. Die Verdrehung der Bürstenbrücke, 
wodurch bekanntlich die Steuerung des Kollek- 
tormotors erfolgt, geschieht durch Einwirkung 
auf eine Steuerscheibe mittels herabhängender 
Zugschnüre o. dergl. Auch hier erfolgt durch 
Federwirkung die Zurückführung der Steuer- 
scheibe in die wirkungslose Mittellage beim 
Loslassen der Zugschnüre. Desgleichen wird 
auch hier davon Gebrauch gemacht, daß das 
Zurtekführen der Bürstenbrücke in die Null- 
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mitteln läßt. 
mit dem Zeitzähler nicht zu Schaden, da es für 


stellung und damit eine Stromunterbrechung 
selbsttätig bewirkt wird, sobald der Lasthaken 
seine Endstellung erreicht hat. Daß ferner 
beim Einschalten des Kollektormotors die be- 
kannte Stoppbremse gelüftet wird, um beim 
Ausschalten des Motors wieder von selbst ein- 
zufallen, bedarf nur kurzer Erwähnung. 


Vorgtungszähler. 
Von W. Stumpner, Nürnberg. 


Übersicht. Es wird auf den neuen Wattstunden- 
Vergütungszähler aufmerksam gemacht. welcher sich 
auch als Vergütungszähler mit beschränkter Strom- 
abnahme eignet und in Pauschalanlagen für einen 
gemischten Pauschaltarif angewendet werden kann. 


Die hauswirtschaftlichen Kraftstroniver- 
braucher, wie Bügeleisen, Milchwärmer usw. 
haben in letzter Zeit eine immer größere Ver- 
breitung gefunden. Von den Abnehmern wird 
es unangenehm empfunden, daß sie für diese 
Apparate den Kraftstrompreis nur dann zuge- 
standen erhalten, wenn sie für diese Apparüte 
eine besondere Kraftstromleitung mit Kraft- 
stromzähler erstellen. Die Kosten für diese 
Neuanlage stehen meistens in einem Mißver- 
bältnis zu dem Stromverbrauch. In der „ETZ“, 
1909, 8. 881 und 1914, S. 798, wurden bereits 
Vergütungszähler beschrieben. Die bekannten 
Apparate sind Zeitzähler, bei welchen das Uhr- 
werk durch ein Hitzdrahtrelais!) oder durch 
ein elektromagnetisches Relais ausgelöst wird. 
Den Zeitzählern haften prinzipielle Nachteile 
an, z. B. muß das Uhrwerk immer wieder auf- 
gezogen werden. Vergißt der Abnehmer das 
Aufziehen des Uhrwerkes, so muß er den Kraft- 
strom zum Lichtpreis bezahlen, was zu unan- 
genehmen Auseinandersetzungen führt. Man 
muß dabei vorausschicken, daß die hauswirt- 
schaftlichen Kraftstromverbraucher vielfach 
von Dienst boten bedient werden. Ein weiterer 


Ubelstand ist, daß der Zeitzähler nur für einen 


Kraftstromverbraucher richtig ist, was auch 
das Beispiel in der „ETZ“ 1909, S. 832, zeigt. 
Nach diesem Beispiel ist der Vergütungszähler für 


3,5 A eingestellt, und es kostet dabei die kWh 
Kraftstrom 0,20 M. Verwendet der Abnehmer 
einen 

zahlt er 0,25 M, bei einem Kraftstromverbrau— 


Kraftstromverbraucher von 4 A, so 


cher von 5 A 0, 32 M für 1 kWh. Da der Strom- 


verbrauch der hauswirtschaftlichen Kraftstrom- 
verbraucher sehr unterschiedlich ist, z. B. eine 


Brennscheere und ein Heizapparat, so sieht 
man, daß sich mit einem Zeitzähler der Ver- 
brauch dieser Stromverbraucher nicht er- 
Das Elektrizitätswerk kommt 


Apparate mit größerem Stromverbrauch höhere 
Einnahmen für die Kilowattstunde erzielt, 
aber dem Abnehmer verleidet diese Preis- 


steigerung die Anwendung der Kraftstrom- 


verbraucher überhaupt. 


Abb. 1. Wattstunden-Vergütungszäbler Form W 5 bh 
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Vorstehende Nachteile werden beseitigt 
durch einen Vergütungszähler, der Wattstunden 
anzeigt. Abb. 1 zeigt den Vergütungszähler 
Form W 5h der Siemens-Schuckertwerke in 
geschlossenem Zustande, die Abb. 2 denselben 


Abb. 2. Inneres des Wattseunden-Vergütungszählers 
Form W 5 h. 
‚geöffnet. Es ist ein tragbarer Wattstunden- 


zähler für Wechselstrom, der Füße zum Auf- 
stellen besitzt. Dasnormale Anschlußklemmen- 
stück ist fortgelassen, dafür ıst oben ein Stecker 
und eine Steckdose angebracht, so daß er 
mittels Schnurverbindung an jede normale 
Steckdose angeschaltet werden kann. An die 
Steckdose der Vergütungszähler wird der Kraft- 
verbraucher angeschlossen. Der Wattstunden- 
Vergütungszähler unterscheidet sich von einem 
normalen Wattstundenzähler außer dieser äuße- 
ren Anschlußvorrichtung und den Füßen nur 
durch eine stärkere Bremsfahne, welche so ein- 
gestellt werden kann, daß der Anlauf des 
Zählers erst bei V seiner Nennlast erfolgt. Dies 
ist vielleicht erwünscht, damit die Abnehmer 
nicht etwa Stehlampen oder einzelne Lampen 
hinter den Vergütungszähler schalten und diese 
zum Kraftstrompreis brennen. Zu verhindern 
ist nicht, daß der Abnehmer eine größere Anzahl 
Lampen hinter den Vergütungszähler schaltet, 
dies ist aber unwahrscheinlich, da er für die 
große Lichtquelle keinen Bedarf haben wird. 


Haupfzähler 


ST 


Vergutungszähler 


Abb. Schaltung des tragbaren Vergütungszählers. 

Die Schaltung zeigt Abb. 3. Alle tragbaren 
Vergütungszähler haben einige Nachteile, z. B. 
werden sie leicht herunter geworfen und geraten 
dadurch in Unordnung. Anderseits sind sie 
meistens nicht leicht aufzufinden, wenn der 
Zählerableser sie ablesen will. Auch 
kann us vorkommen, daß der Vergütung» 
zähler bei einem Umzug des Abnehmers mit- 
genommen wird, was besonders unangenchm 
ist, wenn der Abnehmer in eine andere Stadt 
verzieht. Um diesen Nachteilen zu begegnen, ist 
der W5h- Zähler noch mit 3 Befestigungsösen 
wie ein normaler Zähler ausgerüstet und kann 
auch fest angebracht werden. Es hat sich ge- 
zeigt, daß in kleinen Wohnungen die Kraft- 
stromverbraucher zumeist nur an einem be- 
stimmten Ort der Wohnung angeschlossen 
werden. Dieser Gedanke ist auch in einer Pa- 
tentanmeldung von Ingenieur Fü bm el. Berlin- 
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Steglitz, verwertet worden, welcher den Ver- 


gütungszähler mit normalem Anschluß für dir 


Stromzuleitung verwendet und die Stroment- 
nahme durch angebrachte Steckdosen ermög- 
licht, wovon eine für Lieht und eine für Kraft ıst 


(Abb. 4). Die Schaltung ist so, daß nur der 


aus der Kraftsteckdose entnommene Strom 
an dem Vergütungszähler angezeigt wird. 


Licht tla a Kraft 


Vergu!ungszahler 


Abb. J. Schaltung des fest angebrachten Vergütungs- 
zAhlers mit Stetkdosce für Licht- und Kraftertnahrie. 
* 

Die Vergütungszüliler können den Blek- 
trizitätswerken dadurch unbequem werden, daß 
lie Kraftstromverbraucher ihre Stromentnahme 
allzusehr steigen. Diesen Unannehmlichkei- 
ten der Verwendung von Verrütungszählern 
vorzubeugen, ist der Zweck des DRP. 291 763. 
Die Erfindung besteht in einer Einrichtung, 
welche die Registrierung im Vergüturgszähler 
selbsttätig abstellt, wenn der Kraftstromver— 
braucher einen bestimmten Wattbetrag über- 
schreitet. Diesen Betrag wird man möglichst 
nahe dem höchstzulässigen Kraftstromver- 
brauch festlegen. Da die Vergütungszähler ge- 
wöhnlich so eingerichtet sind, daß sie erst bei 
einem bestimmten Verbrauch zu registrieren 
anfangen, so wird also dureh die Erfindung ein 
Vergütungszähler geschaffen, der nur zu be- 
stimmten Werten der Belastung den Kraft- 
stromverbrauch zu registrieren im Stande ist. 
In einer Anlage, m der verschiedene Strom- 
verbraucher vorhanden sind, wird man den Ver- 
gütungszähler etwa so einrichten, daß er bei An- 
schluß des kleinsten Stromverbrauchers zu re- 
gistrieren anfängt und bei geringer Überschrei- 
tung des größten Stromverbr .uchers zu re- 
sistrieren aufhört. Der Abnehmer kann also 
gleichzeitig kemo höhere Leistung zum Kraft- 
strompreise entnehmen, als das Elektrizitäts- 
werk zulassen will. Überschreitut der Abnehmer 
die festgesetzte Grenze, so zahlt er den ganzen 
Stromverbrauch zum Licht preis nach den An- 
gaben des Hauptzählers. 


Abb. 5. Belastungsschaubild für die Wirkungsweise 
des Pauschalzählers. 


Der Wattstunden-Vergütungszähler comet 
sich auch noch zur Verwendung in Pauschal- 
anlagen und dient in diesem Falle als Haupt- 
zaähler, weshalb er zweekmäßiz ohne Stecker 
mit normalem Anschlußklemmenstück zur 
festen Anbringung an emem bestimmten Ort 
eingerichtet wird. 

Pauschalanlagen mit Strombegrenzer haben 
len Nachteil, daß der Abnehmer nicht in der 
Lage ist, niehr als den pauschalierten Strom zu 
entnehmen. Für die Elcktrizitätswerke ist dies 
von oben: Nachteil, weil bekanntlich der 
Strombegrenzer gleichbedeutend ist mit einem 
Kiunshmeberteuzer. Da 1 kW/Jahr pauschal 
unt etwa 350 M berechnet wird, so ist es für 
die Pauschalabnehmer unwirtschaftlich, eine 
Pauschale abzuschließen, die ihnen die gelegent- 
liche Anwendung von hauswirtschaftlichen 
Kraftstromverbrauchern gestatten würde. Der 
Pauschalzähler Modell W 5 p beseitigt die vor- 
genannten Nachteile. Die Wirkungsweise ist aus 
der Abb. 5 zu ersehen. Bis zu der pauschalierten 
Leistung p ist der Zähler dureh die eingestellte 
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Breins fahne verhindert, zu registrieren. Der Ab- 
nehmer bezieht bis zur Grenze p seinen Strom 
nuch dem Pauschalsatz. Bei Überschreitung 
der Leistung p registriert der Zühler an dem 
Zählwerk den Gesamtverbrauch. Die ange- 
zeigten Kilowattstunden können zu einem 
mäßigen Preis berechnet werden, weil ein Teil 
derselben schon durch den Pauschalbetrag ge— 
deckt ist. Durch diesen Zähler werden dem 
Pauschaltarif einige seiner Härten und Nach- 
teile genommen. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Einfluß unvollʒkommener Dielektrika in dem 
Felde eines Strahlœs für Funkentelegraphie. 


LJ. M. Miller. Scientific Papers of the Bur. of 
Stand., Nr. 269, 1916, S. 129.) 


Messungen von C. Fischer!) und L. W. 
Austin?) haben gezeigt, daß der wirksame 
Widerstand eines Strahlers in der leenden 
Weise von der Wellenlänge abl.ängt. Geht man 
von derjenigen Wellenlänge aus, welche der 
Grundschwingung des Strahlers entspricht, so 
nimmt der Widerstand mit wachsender Wellen- 
länge bis zu einem Minimum ab, um von da an 
ungefähr linear mit der Wellenlänge anzu- 
steigen. Die anfängliche Abnahme des Wider- 
standes erklärt sich aus der Abnahme der aus- 
gestrahlten \Vellenenergie mit steigender Wel- 
lenlänge. Der zugehörige sogenannte „Strah- 
lungswiderstand‘“ ist dem Quadrat der Wellen- 
länge umgekehrt proportional. Es bot aber 
bisher gewisse Schwierigkeiten, zu erklären, 
weshalb der Widerstand schließlich doch wieder 
zunimmt. Austin?) wies darauf hin, daß sieh 
der Strahler in diesem Wellenbereich ebenso wie 
ein Kondensator ınit dielektrischer Nachwir- 
kung verläält. Er schloß daraus, daß die Wider- 
standszunahme von den Energieverlusten her- 
rührt, die in den im elektrischen Felde des 
Strahlers vorhandenen, unvollkommenen Di— 
elektriken entstehen, Der Umstand, daß nach 
seinen Versuchen die Widerstandszunaiime der 
Strahler auf Schiffen geringer war als bei den 
Landstationen, ließ ihn vermuten, daß der Erd- 
boden der Sitz der dielektrischen Verluste sei. 
Diese Ansicht hält indessen der Nachprüfung 
nicht stand. Berechnungen von Truet) und 
Reich®), die sich auf die von Zenneck°) be- 
stimmten Werte der Leitfähigkeiten und der 
Dielektrizitätskonstanten verschiedener Boden- 
arten stützen, haben ergeben, daß selbst bei der 
hohen Frequenz von 3 x 10° s-! (entsprechend 
1000 m Wellenlänge) der Leitungsstrom den 
Verschiebungsstrom im Erdboden um das 
Hundertfache übertrifft, daß somit weder ein 
nennenswertes elektrisches Feld noch merkliche 
dielektrische Verluste in der Erde zustande 
kommen können. Der Verfasser hat das auch 
durch die Nachmessung eines Kondensators be- 
stätigt, dessen Dielektrikum teils aus Luft, teils 
aus einer Schicht Erde bestand. Er verhielt 
sich wie ein reiner Luftkondensator mit einem 
konstanten, d. h. von der Wellenlänge unab- 
hängigen Vorschaltwiderstand. Nur wenn die 
Erdschicht sehr scharf getrocknet und gut ge- 
lockert war, konnte eine geringe dielektrische 
Nachwirkung festgestellt werden. 

Bekanntlich weisen Luftkondensatoren. 
z. B. Drehkondeusatoren, eine ganz erhebliche 
Nachwirkung auf, wenn ihr elektrisches Feld 
auch nur geringe Mengen schlechter Dielektrika 
durchsetzt. Dieser wohlbekannte Umstand 
brachte den Verfasser auf den Gedanken. die 
an Strahlern beobachtete Nachwirkung ähn 
lichen Ursachen zur Last zu legen. Zur Nach- 

rüfung dieser Annahme hat er die folgenden 
ersuche ausgeführt. l 

1. Es wurde ein Strahler gebaut, der in 
seiner Nähe, wo das Feld siark ist, keine 
schlechten Dielektrika enthielt, der aber nur 
30 em über dem Erdboden ausgespaunt war. 
um die Wirkung des Bodens möglichst hervor- 
treten zu lassen. Der Strahler bestand aus 
sechs parallel verlaufenden Drähten, die Nach- 
barschaft von Bäumen und Gebäuden war ge- 


1 C. Fischer, „Phys. Zeitschr.“, Bd. 12, 1911. S. 205. 


1911/12, 8. 571. 
3) 1. W. Austin, „Jabrb. d. drahͤtl. Tele gr.“. Bd. o. 


1915. 8. 40g. ; . 
> ) H. True, „Jahrb. d. drahtl. Telegr.”. Bd. 5, 1911/12. 
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mieden. Die Strahldrähte wurden von vie” 
Holzpfählen getragen, waren aber durch doj 
pelte Porzellanglocken von ihnen isoliert und 
verliefen etwa lm abseits von den Pfählen. 
Ein ähnlich isolierter Zuführungsdraht verliei 
nach dem Gebäude, in dem die Messungen aus 
geführt wurden; er endigte unmittelbar inne 
halb einer Fensteröffnung. Die Kapazität des 
Strahlers betrug 850 uuF. Die Kurve A in 
Abb. 1 stellt die Abhängigkeit des Strahler 
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Abb. 1. A Widerstand eines Strahlers mit sehr niedrigen 
Absorptionsverhisten. B Einfluß einer kleinen Zusatz- 
kapazität mit Widerstand ‘Porzellanrollen auf Holzpfählen - 
2 


0 


widerstandes von der Wellenlänge dar; sie zeigt 
nur einen ganz mbedeutenden Anstieg bei 
größeren Wellenlängen, der vermutlich von 
dem durch das Gebäude beeinflußten Zu- 
führungsdraht herrührt. 

2. Nun wurden von dem Strahler Drähte 
abgezweigt, die um Porzellanrollen geschlungen 
waren, welche auf den Holzpfählen saßen. Die 
Kapazität wurde dadurch nur um 40 uuF, d.h. 
um weniger als 5% erhöht. Da aber diese Zu- 
satzkapazität über das Holz, d. h. über 
einen schlechten Isolator mit der Erde ver. 
bunden ist, so bewirkt sie eine wesentliche und 
mit der Wellenlänge zunehmende Erhöhung des 
Strahlerwiderstandes (Kurve B in Abb. I). 
| 3. Die Kurve Cin Abb. 2 zeigt den Verlauf 
des Strahlerwiderstandes für den Fall, daß die 


7 CIO «OLI s 8000 10000 12000 ADG 
Weleniánge nm 
Abb. 2. C Einflu der im Innern des Gebäudes verlaufen- 
den Zuleitung auf den Widerstand des Strahlers. 


Zuleitung bis in die Mitte des Zimmers (in etwa 
5 m Abstand vom Fenster) lief, während im 
übrigen die Bedingungen des Versuchs 1 ein 
gehalten waren. Die Kapazitätszunahme be 
trug 60 uuF. Zum Vergleich ist die beim Ver 
such 1 erhaltene Kurve des Widerstandes 
(Kurve A in Abb. 1) in Abb. 2 gestrichelt ein 
gezeichnet. Der erhebliche Einfluß des ver- 
tältnismäß'r kurzen innerhalb des Gebäudes 
onen Drahtstückes ist sehr bemerkens- 
wert. 

. 4. Die Kurven D und E (Abb. 3) beziehen 
sich auf Strahler. die gänzlich innerhalb des 


— —ͤ————b 


j ONG #200 C000 AO W000 TOM 


Weller'änge m m 
D Strahlerkaparität M0 “uf. 
E 1 £ = H. 


Abb. 3. Widerstände von Strahlern die ganz iin 
Innern eines Gebäudes liegen. 


Gebäudes verliefen; im ersten Fall betrug die 
Kapazität des Strahlers 290 zuF, im zweiten 
Fall doppelt soviel. Die Widerstandswerte der 
Kurve D siud etwa doppelt so groß wie die der 
Kurve E, wie es bei Kondensatoren von ent 


Sprechender Größe und mit gleichen dielektri 


schen Leistungsfaktoren zu erwarten ist. Der 
Leistungsfaktor ergibt sich aus den Werten nach 
Abb. 3 für 10 000 m Wellenlänge zu etwa 0,005. 
entsprechend einem Verlustwinkel von 17 min. 

Für einen anderen Strahler, der aus drei 


‘an der Außenwand des Gebäudes in etwa 40 cm 


Abstand von der Mauer senkrecht. hocligeführ- 
ten Drähten bestand. ist die Gesamtkapazität 
zu 800 „uF und der Wirkwiderstand bei 
10000 m Wellenlänge zu 25 C bestimmt 
worden. Dies entspricht einem dielektrir Jen 
’erlustwinkel von etwa 13 min. 


* 
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5. Endlich ist auch der Einfluß von Bäumen 
»uf den Strahlerwiderstand untersucht worden. 
Es wurde ein Strahler hergestellt, der aus zwei 
Paralleldrähten bestand, die in 5m Höhe über 
dem Erdboden von dem Meßzimmer bis zu 
einem 20 m davon entfernten Baum gezogen 
waren. Außerdem war noch ein 6 m langer 
Draht vorhanden, der auf Porzellanrollen auf 
den Baumästen verlegt war. Die Kurve F in 
Abb. 4 zeigt den Verlauf des Widerstandes, 


Widerstand m s2 
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Abb. J. Kurve G zeigt die starke Erhöhung des Wider- 
standes durch einen Baum. Kurve F bezieht sich auf 
denselben Strahler nach Abschaltung des auf den 
Baumästen verlegten Seiles. 


wenn der Strahler nur aus den beiden Parallel- 
drähten bestand. Die Kapazität betrug 390 uuF. 
Wurde dann noch der auf den Baumästen ver- 
legte Draht angeschlossen, so stieg die Kapa- 
zität auf 540 uuF, der Widerstand folgte nun- 
mehr der Kurve G in Abb. 4. Dieser bedeutende 
Widerstandszuwachs entspricht einer Zunahme 
des Phasenwinkels auf 20. Die Messungen 
wurden im Winter ausgeführt. während der 
Baum entlaubt war. 
Aus diesen Versuchen ergibt sich als Richt- 
schnur für den Bau von Strahlern, daß man 
die Drähte möglichst frei durch die Luft führen, 
die Nachbarschaft von Gebäuden und Bäumen 
meiden und sorgfältig darauf achten soll, daß 
sich keine unvollkommenen Dielektrika im 
elektrischen Felde des Strahlers befinden, 
namentlich dort, wo das Feld beträchtliche 
Stärke besitzt. K.W.W. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Das neue Haupt-Telegraphenamt in Berlin. 

[Arch. f. Post u. Telegraphie, Bd. 1917, S. 401.] 

Für das Haupt-Telegraphenamt Berlin, 
das sich aus der im Jahre 1850 mit fünf Linien 
eröffneten „Königlichen Telegraphen-Central- 
Station“ entwickelt hat, sind im Jahre 1913 
neue Betriebs- und Verwaltungsräume fertig- 
gestellt word en. Das in dem Grundstücksblock 
zwischen Oranienburger-, Artillerie-, Ziegel- 
und Monbijoustraße untergebrachte neue 
Dienstgebäude ist mit allen neuzeitlichen Mit- 
teln ausgerüstet, die die Technik für den Be- 
trieb und die Wohlfahrt des Personals bietet. 
Ober-Postinspektor Giesecke schildert an der 
Hand von Plänen die Raumeinteilung des neuen 
Amtes. Mit Rücksicht auf die durch den Krieg 
geschaffenen besonderen Verhältnisse sind bis- 
her nur einige Sonderbetriebe des alten Amtes 
in das neue Gebäude verlegt worden. Kr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Eine Wolfram-Glühlampe mit hohem 
Wirkungsgrad. 

[(E. A. Eimigham u. B. R. Mullard. Journ. 

Inst. El. Eng., Bd. 54, S. 15.) 

Außer den von uns bereits beschriebenen 

Formen der neuen Wolframglühlampe, die 


Abb. 5. 
eigentlich eine e mit Wolf- 


ramelektroden ist!), wird noch eine weitere 


1) „ETZ, 1916, S. 160. 


Form für höhere Lichtstärken beschrieben. 
Während bei den kleineren Formen ein Aus- 
dehnungsstreifen die Zündung bewirkt, dem 
gleichzeitig auch die Aufgabe zufällt, 
Lichtbogen an verschiedenen Stellen der einen 
fadenförmigen Elektrode anbeißen zu lassen, 
wird bier nach Abb. eine dritte Leitung durch 
das Glühlampenfüßchen hindurchgeführt, die 
eine kleinere Elektrode in festem Abstande 
zwischen einer positiven Elektrodenplatte und 
dem Faden festhält. Durch Betätigung eines 
Wechselschalters wird zunächst ein Lichtbogen 
zwischen dem Faden alsKathode und der kleine- 
ren Elektrode als Anode erzeugt. Wird der 
Wechselschalter dann weiter geschaltet, so wird 
der Glübfaden ausgeschaltet und dafür die 
größere Elektrodenplatte als Anode eingeschal- 
tet, während die kleinere Elektrode umgepolt 
wird. Bei dieser Anordnung können Elektroden 
jeder Größe benutzt werden. Um die günstig- 
sten Resultate zu erhalten, muß aber ein be- 
stimmtes Verhältnis zwischen Oberfläche und 
Rauminhalt innegehalten werden. Diese Lam- 
penart kann für Leistungen von 500 bis 1000 HK 
hergestellt werden. Der Durchmesser des 
Ballons der 500 FK-Lampe It nicht größer als 
rd 100 mm. 

Die charakteristischen Kurven der Lampe 
sind in Abb. 6 gegeben. A zeigt die prozentuale 
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Abb. 6. 


Änderung der Spannung mit der Stromstärke; 
die Kurve ist Ahnlich der Spannungskur ve einer 
Bogenlampe mit Reinkohlen. Bei steigender 
Stromstärke sinkt die Spannung stetig. Wenn 
der Zerspratzungspunkt erreicht wird, fällt die 
Spannung plötzlich ab. Der Wirkungsgrad wird 
durch die Kurve B dargestellt. Bei normaler 
Belastung beträgt der Wirkungsgrad 0,5 W für 
1 intern. Kerze, oder 2cp/W (1 cp = 1,11 KK). 
Die Stromstärke kann bis zum Zerspratzen des 
Wolframs gesteigert werden. Die Ausbeute be- 
t'ärt dann 0,3 W /cp (0,27 W/ K) oder 3,33 cp/W 
rd 3,7 HK /W). Die Kurve C zeigt die Änderung 
er Lichtstä'ke mit der Stromstärke. 

Die Lebensdauer bet: ägt gegenwärtig etwa 
500 h; man hofft aber, sie bis auf 800 h steigern 
zu können. Während der Lebensdauer sinkt 
die Lichtstärke um ungefähr 10%. Das Licht 
der Lampe ist sehr reich an kurzwelligen Strah- 
len, entsprechend dem Lichtbegen zwischen 
Wolframelektroden. Die Flächenhelle der 
neuen Lampe ist sehr beträchtlich. Sie be- 
trägt 1720 FR/cm? gegen 172 K / em? bei der 
Vakuum -Wolframlampe und 64,5 R /em? bei 
der Koblenfadenlampe. Bei der Wolfram- 
Gasfüll ungslampe beträgt die Flächenhelle etwa 
680 FK / em. I. 


Drehender Lampenschirm als Reklame. 
[Electr. Eng., Bd. 12. S. 471. 1 Sp., 
3 Abb.] 


Die British Thomson-Houston Co. bringt 
eine sinnreiche Reklameneuheit in Form eines 
sich drehenden durchsichtigen und mit Ab- 
bildung versehenen Lampenschirmes heraus. 
Durch einen besonders konstruierten Drakt- 
ralımen wird es ermöglicht, diesen Schirm nicht 
nur bei aufrecht stehenden, sondern auch bei 
herabliängenden Lampen zu benutzen. Die 
Drehung erfolgt in beiden Fällen durch den 
beim Brennen der Lampen entwickelten auf- 
steigenden Wärmestrom. Nach Angabe der 
Quelle soll auch bei ausgeschalteter Lampe bei 
auffallendem Sonnenlicht eine Drehung statt. 
finden. Th. 


Elektrizitätswerke, Kraftmaschinen, 
Arbeitsübertragung. 
Von Elektrizitätswerken. 
Berg (Bayern). Die Sägewerke Schneid 
& Cie. beabsichtigen, die Gemeinden Berg, 


Neulauterburg, Müchelberg, Scheibenhardt, 


Neuburg und Hagen mit elektrischem Strom 
zu versorgen. 


Magdeburg. Zwecks Anschlusses der 
Vororte Fermersleben, Salbke und Wester- 
hüsen an das Städtische Elektrizitätswerk wur. 
den von der Stadt 0,169 Mill. M bewilligt. 
Marienburg Mestpr.). Der Kreistag 
genehmigte den zwischen dem Staat und dem 


den: 


3. Januar 1918. 
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Kreise Marienburg abgeschlossenen 30jährigen 
Elehtrizitätslieferungsvertrag, nach welchem 
die Lieferung elektrischen Stromes mindestens 
2 ½ Jahre nach Friedensschluß erfolgen soll. 


2 72 

München. Zur Elektrizitätsversorgung 
Niederbayerns soll, wie die „Frkf. Ztg.“ be- 
richtet, eine Bayerische A. G. Überlandwerk 
Niederbayern gegründet werden. Als Kon- 
zessionar für das Unternehmen tritt die All. 
gemeine Elektrieitäts-Lresellschaft auf, doch 
steht noch nicht fest, ob sie die Sache allein 
machen wird. Die Herstellungskosten sind auf 
rd 35 Mill. M veranschlagt, wovon 22 Mill. M 
auf die Leitungsanlage und 13 Mill. M auf die 
Transformatorstation einschließlich der Orts- 
netze entfallen. Es soll in Niederbayern kein 
eigenes Kraftwerk gebaut, sondern der Strom 
aus dem Walchensee-Kraftwerk und von dem 
Kraftwerk an der unteren Isar!) bezogen wer- 
den. Insgesamt rechnet das Unternehmen mit 
einem Stromabsatz von 21 Mill. KMW h. Der 
Bau soll 3 Monate nach Friedensschluß be- 
ginnen und dürfte 4 bis 5 Jahre in Anspruch 
nehmen. 


Murgwerk:). Im Badischen Landtag 
wurden für den Anschluß der Elektrizitäts- 
werke in Mannheim und Durlach an das Murg- 
kraftwerk 0,235 Mill. M bereitgestellt. 


Oberjesa (Hannover). Die Gemeinde 
beabsichtigt die Versorgung des Ortes mit 
elektrischem Licht durch Anschluß an das 
Kraftwerk der Stockhäuser Mühle. 


Rheinhessen. Statt der monatlichen 
Abrechnung soll eine einmalige Gesa mtabrech- 
nung am Jahresschluß vorgenommen werden. 
Für den ungefähren Jahresverbrauch ist ein 
Pauschalbetrag von mindestens 50 M im voraus 
zu entrichten, der von der Gesellschaft mit 5% 
verzinst wird. 


Saalach-Werk. An das Saalach-Werk 
wurde nunmehr das erste große industrielle 
Unternehmen, die elektrochemische Fabrik von 
Dr. Wacker in Burghausen angeschlossen. 
Die Fabrik soll mit dem Kraftwerk durch eine 
75 km lange Fernleitung mit 50 000 V ange- 
schlossen werden. 


Tuttlingen (Württemberg). Das städti- 
sche Elebtrizitätswerk soll an das Kraftwerk 
Laufenburg angeschlossen werden ; die Kosten 
sind auf 0,185 Mill. M veranschlagt. 


Wattenscheid. Die Stadtverordneten 
beschlossen, den Strompreis für Kraft von 
14 auf 20Pf und für Licht von 30 auf 40 Pf / KWh 
zu erhöhen. 


Württemberg?) Die Zentralstelle für 
Gewerbe und Handel sprach sich. wie die „Frkf. 
Jtg. meldet, in der Frage der Einführung der 
elektrischen Großwirtschaft in Württemberg 
einstimmig dahin aus, daß ein Bedürfnis für 
eine einheitliche gesetzliche Regelung 
der Elektrizitäts versorgung des Lan- 
des von Staatswegen bestehe. Die bestehenden 
Elektrizitätswerke seien zu einer Gemeinschaft 
zusammenzuschließen, die im wesentlichen 
unter staatlichem Einfluß, aber auch unter 
Schonung der Bewegungsfreiheit der einzelnen 
Werke einen gegenseitigen Stromausgleich her- 
beiführe. Ablehnung fand dagegen der Gedanke 


einer Monopolisierung der Stromerzeugung. 


Schweden (Trollhättan). Die Königliche 


Wasserfalldirektion hat der Regierung einen 


Vorschlag zur Errichtung eines Kraftwerkes 
bei Bilta-Edet am Trollhättan eingebracht. 
Die Kosten sind mit 9 Mill. Kr. veranschlagt. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stromschiene und Fahrleitung auf der West- 
Jersey- und Seashore-Bahn. 
[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, S. 1237.) 


Die West- Jersey- und Seashore- Eisenbahn- 
Gesellschaft betreibt elektrisch ein 260 km um- 
fassendes Überlandbahnnetz, dessen größerer 
Teil mit Stromzuführung durch Stromschiene 
ausgerüstet ist. Mit der Betriebsspannung von 
700 V Gleichstrom werden Züge aus 2 bis 
7 Wagen befördert. Zur Erzeugung des Be- 
triebsstromes dienen mehrere Umformerwerke, 
die rd 17 km voneinander entfernt sind. 

Die Anlage ist schon 10 Jahre im Betriebe, 
und es liegen wertvolle Erfahrungen vor. 
den ersten Ausführungen der Stromschiene 
mußten umfangreiche Verbesserungen vorge- 
nommen werden, und gleichzeitig wurde ein 
Teil der oberirdischen Fahrleitung entfernt un 
dafür eine Stromschiene verlegt. Ausgerüstet 
mit einer solel.en sind z. Zt. rd 216 km Haupt- 
strecke und rd 8 kin Nebenbahn, während mit 
oberirdischer Fahrleitung nur rd 32 km Bahn 


Pal. ETZ“ 1017, S. 572. 
Fal. „ETZ“ 1017. S. 840. 
Val. ETZ“ 1917, 8. 88. 
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versehen sind. 
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An den Anschlußstellen der 
Stromschiene an die als Erdkabel verlegte 
Speiseleitung wurden besondere Formstücke 
verwendet, die eine leichte Zugänglichkeit 
gewähren und den, erforderlichen Feuchtig- 
keitsschutz bieten. 

Die Stromschiene hat durchweg den üb- 
lichen Querschnitt der Schienen der Pennsyl- 
vanıs-Balın, wiegt 49,5 kg/m und ist in Längen 
von 10 m verlegt. Sie hat die Leitfähigkeit von 
rd 6000 mm? Kupferquerschnitt. Die Schienen- 
stöße sind mit zweı Kupferbändern von je 
2500 mm? Querschnitt unter besonderen Sto B- 
laschen verbunden. Die Verbindungsstöpsel 
sind in Löcher von 25 mm Durchmesser, 
welche in die Schienen gebohrt wurden, mittels 
Schraubenpressen eingepreßt. An besonderen 
Stellen, wo die Stromschiene unterbrochen wer- 
den muß, sind Kabelverbindungen unterirdisch 
verlegt. Diese haben einen Kupferquerschnitt 
von rd 5000 mm?, der aus zwei isolierten Kabeln 
gebildet ist. Die Kabelenden werden ınit der 
Schiene durch je zwei blanke besonders ge- 
formte Kupfer verbindungen verbunden. Eine 
Betonkappe oder ein - deckel paßt sich genau den 
oberen Kabelklemmen, die aus dem Schutz- 
rohre herausschauen, an. Die Lage der Strom- 
schiene zu den Falırschienen ist dieselbe, wie 
bei der New Yorker Zentralbahn und Long-Is- 
land-Bahn. Die Isolatoren bestehen aus hart- 
gebranntem Porzellan und sind auf Schwellen 
von 2,84 m Länge, in Abständen von rd 2,40 m 
oder auf jeder vierten Schwelle, befestigt. Eine 
neue Isolatorform ist kürzlich eingeführt wor- 
den, wobei zugleich die Anbringung der oberen 
Sch utzbretter geändert wurde. Der Schutz der 
Stromschiene war ursprünglich nur an Halte- 
stellen, an jeder Seite der Wegekreuz en und 
in den Endwagenhallen oder Bahnhöfen zur 
Ausführung gekommen. Nachträglich wurde 
bei allen ungeschützten Schienen der Ober- 
schutz angebracht. Ein besonderes Gußstück 
ist, wie aus Abb. 7 zu entnehmen, durch einen 


a Isolator der dritten Schiene, 5 Gußstück, 
e Hakenschraube, d Stromschiene, e oberes, f seitliches 
Schutzbrett, g Seitenschutz. 


Abb. 7. Anordnung der Stromzuführungsschiene. 


Hakenbolzen an der Unterseite der Schiene be- 


festigt, und trägt den ganzen Schutzbau. 
Die Schutzbretter von 50 cm Stärke sind 
durchschnittlich 2 m lang. An Stelle 


der alten Befestigungsform wurde später 
die Holzstrebe durch schmiedeeiserne, gut ein- 
stellbare Arme an den langen, die Iso- 
latoren tragenden Schwellen, unabhängig von 
den Schienen, befestigt. Aneinanderstoßende 

Bretter wurden mittels schmiedeeiserner 
Platten verbunden. Das zum Schutz 
verwendete Holz wurde in keiner Weise be- 
arbeitet, sondern es erhielt nur nach der Ver- 
legung einen doppelten Kreosotanstrich. 

Auf den Strecken mit Oberleitung sind 
meist Holzmaste in Abständen von 30 m auf- 
gestellt. In Camden wurden Stahlrohrmaste 
verwendet. Soweit als möglich konnten die 
oe inpannunen -Beinleitungemaste als Träger 
der Fahrleitung benutzt werden. Blitzable.ter 
sind etwa 300 m voneinander entfernt in die Lei- 
tungen eingebaut. Alle Abspannungen, Anker- 
osen, Speisekabelösen und Verbindungsmuffen 
bestehen aus Bronze. 

Die Streckenunterbrecher der Stromschiene 
sind in unmittelbarer Nähe der Unterwerke 
eingebaut. Sie bestehen aus einem Isolierblock, 
der in die Stromschiene eines jeden Gleises ein- 
gesetzt ist. Ursprünglich waren die Strom- 
schienen aller Strecken elektrisch, u. zw. durch 
Streckensicherungsschalter miteinander ver- 
bunden. In den Wagenhallen, wo eine Störung 
durch die Stromschiene leicht möglich ist, wer- 
den die Schienen der verschiedenen Gleise 
durch Sicherungen und Streckenschalter ge- 
speist, um bei Störungen einer Strecke diesen 
Teil des Betriebsbahrhofes von den übrigen ab- 
schalten zu können. A cien 
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. Kurz nachdem die Stromschiene in Be- 
trieb genommen war, fing sie an, in der Fahrt- 
richtung zu wandern. Das Festanziehen der 
Schienen führte zur Lockerung der Verbin- 
dungskabel und zu sehr häufigem Bruch der Iso- 
latoren. Die Isolatorklemmen wurden an den 
Krümmungen, durch Verbiegen der Schiene und 
in tangentialer Richtung durch außergewöhn- 
liche Beanspruchung zerbrochen. Die Stützen 
der Schutzhölzer, welche an den Schienen be- 
festigt waren, wurden beim Wandern gegen die 
Isolatoren gestoßen, wodurch viele derselben 
zerbrachen. Um diese Schwierigkeit zu be- 
heben, wurde die Stromschiene in Zwischen- 
räumen von 300 bis 450 m an den Schwellen 
verankert, und ein zeitweises Lösen der Stoß- 
laschen unter gleichzeitigem Ölen der Verbin- 
dungsstöße eingeführt. Hierdurch wurde das 
Wandern allerdings vermieden, aber die Ver- 
ankerungen verursachten häufig Bruch der Iso- 
latoren, wodurch Verkehrsunterbrechungen ent- 
standen. Nachdem das Lösen und Ölen der 
Stoßschienen zufriedenstellend wirkte, wurden 
alle Verankerungen wieder entfernt. Die Ver- 
bindungen werden jährlich zweimal von dem 
Streckenwärter geölt. Die später, durch Träger 
oder Stützen, an den Schwellen befestigten 
Schutzbohlen waren feststehend und unab- 
hängig von der Beweg ung der Schiene. In den 
Jahreszeiten, in denen Reif oder Hagel den 
Kontakt auf den Stromschienen verschlechtert 
oder ganz aufhebt, wurden besondere Reifab- 
scheervorrichtungen verwendet. Diese bestan- 
den aus besonderen Spannvorrichtungen, die 
mit rd 40 bia 50 kg auf den Kontaktschuh 
drückten und hierdurch den Kontakt zwischen 
Stromschiene und Abnehmevorrichtung be- 
wirkten. Auch Wagen, die mit besonderen 
Kalziumchloridbehältern und mit einer Vor- 
richtung zum Heizen ausgestattet waren, wur- 


den, um das Salz in noch heißem Zustand auf 


die Schienen zu verteilen, verwendet. Die An- 
bringung der Schutzbolile oberhalb der Schiene 
verhinderte schon vielfach, die Reifbildung 
wenn aber ein fegender Wind bei Reif- un 


Hagelbildung einsetzte, so mußten die Chlorid- 


wagen benutzt werden. 


Die Verbindungen der Stromschiene ver- 


langen fast gar keine Unterhaltung. Wegen 
ihrer mechanischen Festigkeit weisen sie wenig 
Veränderungen auf. Die Verbindungskabel 
nutzen sich allmählich ab, weisen een 
kleine Isolationsschäden auf und schlagen 
durch. Jede Schienenstoßverbigdung, die einen 
Widerstand zeigt, der emer 2,5 m-Schiene 
gleichkommt, oder darüber hinausgeht, muß 
erneuert werden. Wie aus Zahlentafel 1 zu ent- 
nehmen ist, waren in dieser Beziehung wenig 


Klagen. 
Zahlentafel 1. Ergebnisse einer Anzabl 
Gleisverbindungsproben. 


Geprüfte Schadhafte | Beschä- 

„ Ver ‚vr | d 

bindungen | bindungen igungen 
Anzahl in % 


} 
Anzahl | 


Oktober 1909 . 46 633 716 1,53 
Mai 1910. 46 633 378 0.81 
Oktober 1910 . 46633 381 0,82 


Obwohl die Anlage einer Stromschiene er- 
heblich mehr Kosten und Schwierigkeiten ver- 


ursacht. wie die einer oberirdischen Fahrleitung, 
muß doch auch die Frage der laufenden Kosten 
für e a ui 

zogen werden. Wie aus 
nehmen, weisen diese Kosten ganz erhebliche 
Unterschiede auf. 


Zahlentafel 2. Vergleich der 
Unterhaltungskosten von oberirdischer 
Fahrleitung und Stromschiene in den 

Jahren 1908 bis 1914. 


Unterhaltungskosten 
für ı km einfaches Gleis 


Fahrleitung | Stromschiene er ren 


M M | M 


— — 


Im Jahre 


Von dieser Erwägung ausgehend, hat sich 
die Verwaltung de-West- Jersey und Seashore- 
Ba!.n im 5. Betriebsjahre entschlossen, einen 


Teil der oberirdisclhien Fal.rleitung durch Strom- 
schiene zu ersetzen. Die aus diesem Umbau 
entstandenen Kosten sind aus Zahlentafel 3 zu 


entnehmen. 


in Erwägung ge- 
ahlentafel 2 zu ent- 
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Zahlentafel 3. Kosten für den Umbau 


der 18 km langen Strecke Newfield bis 
Oberleitung auf Strom- 
schiene. 


Millville von 


Kosten 


; e Ge- 

im ein- ins- für | samt- 

zelnen | gesamt I km | kosten 
M M M % 


Stromschiene: N 
78% 


Arbeit 

Material . . 105 000 | 

Fracht u. dergl.‘. 735 113 555 6310 | 59,0 
Stoßlaschen: 

Arbeit 24 

Material 4980 5004| 278 26 
Schienenstoßver- 

bindungen: Ä 

Arbeit . 4 800 

Material 14 100 

Fracht u. dergl. 288 19 188 1066 98 


Isolatoren: | 


Arbeit . 756 
Material 9 300! 10 056 560 5,0 


Lange Schwellen: 


Unterschied geg. | ` 
kurze Schwellen | 8100! 8100' 450| 4,0 
Verbindungskabel: 
Arbeit 4000 
Material 12 600 
Fracht . 129| 16 729 930] 90 
Leitungsschutz an 
Weg reuzungen i 
u. Haltepuukten: | | 
Arbeit . . | 2150| | 
Material er 8450 
Fracht 8 470 11070 615 6,0 


Lange Schutzhälzer 
(Ersatz für kurze ö 
Hölzer): i 
. 495 46 


Arbeit 8900 8 900 
Durch Einführung der Stromschienen 


sind aber nicht nur die Kosten der Leitungs- 
unterhaltung, sondern auch, wie aus Zallen- 
tafel 4 zu entnelimen ist, die Störungen und 
damit zusammenhängend die Einnahmeaus- 
fälle gesunken. 


Zahlentafel 4 Leitungsstörungen auf 

der West-Jersey- und Seashore-Bahn 

im Jahre 1909 (224km Stromschiene und 
33 km Fahr draht). 


Dauer in 
Minuten 


von 

ins- | allen 
Stö- 

8% | run- 

samt | Cen 
9% 


Kurzschlüsse in der Strom- 
schiene i 


a 14 | 0,081 
Verschiebungen in der 


3 | 0,032 


Stromschiene .| 1!0011 8 | 0,019 
Fuuken der Anker in der 

Stromschiene 10,011 5 0,011 
Verschiebungen d. Schutzes 

der Stromschiene 10,011 1 | 0,002 
Kontaktschlittenstörungen | 47|j0,510| 812| 1,818 


4,299 


253 | 2,742 | 1920 


Fahrdrahtstörungen . 


Im Jahre 1912 (239 km Stromschiene 
und 18 km Fahrdraht). 


! 
\ 


Kurzschlüsse in der Strom- 

schiene . .| 140,189 820,314 
Verschiebungen in der 

Stromschiene. 10,014 40,013 
Verschiebungen d. Schutzes 

der Stromschiene. 10,0144 20 0.075 
Kontaktschlittenstörungen| 430, 581 391 | 1,509 


Fahrdrahtstörungen . 48 | 0,649 


272 1,049 
Soweit dem Bericht zu entnehmen ist, 

arbeitet diese umfangreiche Anlage jetzt zu- 

friedenstellend. — le — 


Berg- und Hüttenwesen. 


Stand der Elektrostahl - 
ndustrie. 


[Techn. Mitteilungen u. Nachr. des Westfäli- 
schen Bezirksvereins deutscher Ingenieure usw. 
1917, S. 567.) 


W. Rodenhauser behandelt in der 
Hau tsache den heutigen Stand der Elektro- 
stahlindustrie vom Standpunkte des Erzeurers 
und Verbrauchers und gibt einen guten Über- 
| blick, ohne zu weit in Einzelheiten einzugehen. 


Der eee, 


* 
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Von allgemeinerem Interesse dürften die 
nachstehenden Zusammenstellungen sein, in 
welchen die zulässigen Preise für die Kilowatt- 
stunde beim Betrieb des Elektroofens im Wett- 
bewerb zu dem Martinofen und dem Tiegel— 
ofen festgestellt werden. u. zw. für verschiede- 
nen Brennstoffiverbrauch im rein metullur— 


Zischen Verfahren. verschiedene Kohlen- bzw.“ 


Kokspreise und verschiedenen Kraftverbraueh 
für l t Elektrostahl. 


Zahlentafelll. 


N \ 


B - Sair” 
A Zulässige Preise für 1 kWh in Pf 53 8 
auch bei folgenden Kohlen- bzw. Kokspreisen | 2432 
ir 3 TESG 
JJ) era EZES 
stahl ma 16M 8M OMM NM 8885 
0 i f i ! i ! : 
| | | i | i 
24 0.38 0.45 0.51 0.58 0.64 9.29 9.440 750 
28 0.45 0.52 0,59 0,67 0,75 0.82 0,90, Wen 
32 0.51 0,60 0,68 0,77.0,85 0,94 1,00.) 
24 10,36 0.42 0.48 9.54 0.60 0,66 0,721) 800 
28 0.42 0.40 0.56 0.63 0.70 0.77 9,84 W h 
32 0.48 0.56 0,64 0.72 0. 800, 880.96 
24 9.30.39 9.45 9.51 0.50 0.62 9.680850 
28 6.39 0.44 0.53 0.590.660. 72,0, 79 yayı, 
32 0.45 0.52 0.60 0.680. 75 0. 83 0.90 
Zahlentafel 2. 
Brenn- ; . ER zZ 
stoffver- ' Zulässige Preise für 1kWh in Pf a2 
1 bei folgenden Kohlen- bzw. Kokspreisen = € 35 
Di en 5 . e 
sta Be í R „ Oa 27 
0 une M, wM 2 U fel fak 
| 7 | 
150 3.00 3.50 4,00 4.50 5.00 5.50.90 J 600 
175 3.50 4.08 4.67 5.25 5.83 6.42.00 KWh 
200 4.00 4.67 5.33 6,006.67 7.33 8.000 
150 2.47 3.23 3,704.15 4.62 5.08 5,54 630 
175 3.23 3.4 4.32 4.85 5,38 5.92 6.47 KWh. 
200 3,70 4.32 4.925,53 6,156.78 7.40 
| 
150 2.57 3.00 3,43 3,86 4,29 4.72 5.14 ) 700 
175 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 (Eh. 
200 3,43 4,00 4.57 3,13 5,72 5,30 86 z 
150 2.40 2,80 3.20 3,60 4.00'4.40 4,80] 730 
175 2,80 3.27 3.74 4,20 4.67,5.13,5.60 kWh 
200 3.203,74 4.27 4, 80 5.33 5.87 6.40 


Bei dieser Gerenüberstellung der reinen 
Brennstoffpreise und des Stromverbrauches ist 
natürlich die höhere Güte des Elektrostahls 
Legenüber dem Martinstahl nicht berücksich- 
tigt. Ebenso sind bei der Gegenüberstellung 
zwischen Elektroofen und Tiegel die wesent- 
lich höheren Löhne und die gegenüber der Zu— 
stellung im Elektroofen viel höheren Tiegel- 
kosten außer acht gelassen. Die Gegenüber- 
stellung gibt also nur ein angenähertes Bild, 
läßt aber auch in dieser Form die ziemlich aus- 
nahmslose wirtschaftliche Konkurrenzfähig- 
keit des Elektroofens gerenüber dem Tiegel 
erkennen. Der Ersatz des Martinofens durch 
den Tiegel ist hingegen wirtschaftlich nur in 
seltenen Fällen möglich. Dies wird auch durch 
die Praxis bestätigt, welche den Elektroofen 
bei Martinanlagen in den weitaus meisten 
Fällen als zusätzliche Veredelungsanlage be- 
nutzt. 17. L. 


Materialkunde. 


Isoliermaterial aus Fischabfällen. 


Wie „National Tidende“ meldet, hat ein 
dänischer Chemiker ein Verfahren erfunden. 
nach welchem aus Fischabfällen nicht allein Öl 
sondern auch ein fester Stoff, „carinute“ ge- 
nannt, gewonnen werden kann, der für elektri- 
sche Isolierungszwecke vorzüglich geeignet sein 
soll. Wie verlautet, ist eine Gesellschaft in der 
Bildung begriffen. welche das neue Verfahren 
ausbeuten soll. 


Verschiedenes, 
Ein verhetzter Nentraler. 


Bis zu welchem Maße die Verhetzung selbst 
der Neutralen gegen Deutschland gediehen ist, 
zeigt ein Brief, den uns unser Mitarbeiter, Herr 
Ingenieur Russ, Köln, zur Verfügung stellt. 
Der Genannte ist mit der Herausgabe eines 
Buches über Elektrostahlöfen beschäftigt und 
hatte sich an die Firma H. Cuénod in Genf 
gewendet. um einige Abbildungen der von dieser 
Firma gebauten Reguliervorrichtungen „System 
Thury“ zu erbitten. Der ihm hierauf zugegan- 
wene Bescheid lautet wörtlich: ar 


Geneve, le 26. Novembre 1917. 


Monsieur, 
Publications sur les fours electriques. 


Nous vous accusons réception de votre lettre 
du 17 et. et vous informons que n'ayant aucun 
rapport d'affaires avec les Altemauds et leurs 
complices, et rı furant toute commande qui nous 
parvient de ce cöte, nous preferons que vous vous 
absteniez de toute publication sur nos appareils, 
et par conséquent nous ne pouvons pas mettre ù 
votre disposition les clichés et plans que vous 
nous demandez. 


Agröez, Monsieur, nos salutations distinguées 


Ateliers H. Cuönod S. A. 
Le Directeur. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Dr. O. Bloch +. Am 9. Dezember starb in 
Bern nläötzlich unser Mitarbeiter, der Ingenieur 
Dr. Otto Bloch, Verfasser des kürzlich 
erschienenen Buches „Die Ortskurven der gra- 
phischen Wechselstromtechnik“. 


Dr. H. E. J. G. du Bols, Professor an der 
Universität Berlin, ist von der holländischen 
Regierung an die Universität Utrecht berufen 
worden, um daselbst einen Lehrstuhl für Elek— 
trizitätslehre und Magnetismus zu übernehmen; 
er tritt Anfang dieses Jahres das Amt an. 


W. Duddel T. Awm 3. November starb der 
durch seine Untersuchungen am Lichtbogen 
und durch zahlreiche andere w issenschaftliche 
Arbeiten auf elektrotechmischem Gebiete, vor 
allem aber durch seinen Oszillographen bekannt 
gewordene englische Physiker William Dud- 
del im Alter von 45 Jahren. 


Hochschulnachriehten. Dem Privatdozen- 
ten für Physik und physikalische Chemie an 
der Universität Halle, Dr. A. Wigand, wurde 
der Professortitel verliehen. — An der Berliner 
Universität habilitierte sich Dr. G. Hertz für 
Physik. 

Auszeichnungen. Die chemische Abteilung 
der Technischen Hochschule München ernannte 
Prof. Dr. N. Caro, Berlin, Vorstands mitglied 
der Bayerischen Stickstoffwerke A. G., als er- 
folgreichen Forscher und Organisator auf dem 
Gebiete des Kalziumkarbids, des Kalkstickstoffs, 
des Ammoniaks und der Salpetersäure, zum 
Doktoringenieur ehreuhalber. 


RECHTSPFLEGE. 


a 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe. 


Wer trägt die Gefahr für eine gekaufte, aber 
nieht gleieh zu liefernde Maschine? 


Beim Kauf von Maschinen wird, wenn der 
Käufer im Augenblick die Maschine nicht ab- 
nehmen kann, oft vereinbart, daß diese vor- 
länfig in dem Raum des Verkäufers lagern 
bleiben soll, daß sie aber der Käi fer jederzeit 
soll abholen dürfen. Wer trägt den Schaden, 
wenn diese Maschine vor der Abholung durch 
den Käufer dureh Brand, Witterung oder einen 
sonstigen Umstand untergeht oder verschlech— 
tert wird ? 

Handelt es sich um den Kauf einer später 
zu liefernden Maschine, so hattet gemäß $ 466 
BGB. der Verkäufer. | 

Zweifel entstehen erst dann, wenn der 
Käufer schon im Augenblick des Kaufes Eigen- 
tümer werden, der Verkäufer aber vorläufig 
die Stellung eines Verwahrers haben soll. 

Ist der Eigentümer im Besitze der Sache, 
so kann die Übergabe dadurch ersetzt werden, 
daß zwischen ihm und dem Erwerber ein 
Rechtsverhältnis vereinbart wird, vermöge 
dessen der Erwerber den mittelbaren Besitz 
erlangt ($ 930 BGB). 

Wenn der Verkänfer nicht Verwahrer sein 
soll, sondern beispielsweise Leiher, Mieter, 
Pächter usw., so ist kein Zweifel, daß der Er- 
werber, indem er die Stellung eines Vermieters, 
eines Verleihers, eines Verpächters, erlangt, 
gleichzeitig zum mittelbaren Besitzer wird. 

Für unseren Fall hat die Rechtssprechung 
sieh früher auf einen anderen Standpunkt ge- 
stellt. Das bloße Übereinkommen fortan ım 
Namen des Erwerbers besitzen zu wollen, soll 
für eine Verschiebung der Eigentums- oder 
Besitzlage nieht ausreichen. (Vgl. Entschei- 
dungen des Reichsgerichts, Bd. 49. S. 173.) 

Der Käufer soll das Eigentumsrecht an 
der gekauften Maschine erlangen. Er soll be- 
rechtigt sein, nach Belieben die Maschine 
Abzuholen, er soll nicht bloß einen Anspruch 
haben, daß der Verkäufer ihm auf sein Ver- 
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langen die Maschine ausliefert. Wenn ein 


Eigentiiner eine Sache einem Verwahrer über.. 


gibt, so behält er aueh sein Kirentvm und wird 
zum sogenannten mittelbaren Besitzer, wäh- 
rend der Verwahrer den unmittelbaren Besitz 
erlanıt. 

Es ist nieht einzusehen, warum in unserem 
Falle die Rechtslage anders sein soll. Der Ver- 
käufer bewahrt die gekaufte Maschine auf. 
aber nur für den Käufer. Er hat keine Dis. 
positionsbefe enis mehr. Man kann darım die 
Vereinbarung eines Miets- oder Leibverhält- 
nisses nieht anders beurteilen. als die Verein- 
burung eines Verwahrt: nesrechtsverhältnisses. 
und muh darum annehmen, dag dorch eine solche 
Vereinbarung tatsächlich das Eigentum auf 
den Kä: fer übergeht. daß dieser Akt der Über- 
gabe einer Ka sache gleichsteht, ond daß 
somit der Käufer, nicht aber der Verkäufer die 
Gefahr trägt. 

Auf diesen Standpunkt hat sich avch jetzt 
das Reichsgericht gesellt, in einer Entschei- 
dung vom 9. XII. 1913 II. 560/13. Jemand 
hatte eine Ware in einem von ihm gemie een 
Schuppen lagern. Er verkaufe diese Ware mit 
der Abrede, daß sie in dem Schuppen liegen 
bleiben. daß aber der Kä: ter das Recht haben 
sollte, nach Belieben davon abzı holen. Der 
Schuppen war nicht dieht, und die Ware litt 
Schaden. Der Kä fer verlangte nachher 
Schadensersatz, wurde aber mit seiner Klage 
abgewiesen, weil der Verkäufer als Verkäi fer 
nicht mehr haftete, und weil ein anderes 
Rechtsverhältnis. das ihn zur Haftung ver- 
pflichtet e. nicht vorlag. 

Allerdings kaun aneh der Ver wahrer haften. 
o ber nur daun, wenn er nicht diejenige Sorg- 
falt aufwendet, die er in eigenen Angelegen- 
heiten anzuwenden j flegt (8 890 36 B.). Trifft 
ihn ein derartiges Verschulden nicht, hat er also 
nicht vorausschen können rna schu ldhafter— 
weise nicht vorausgeschen, daß die Maschine 
dort, wo sie aufbewahrt ist, gefährdet ist, 80 
hat er in keiner Weise für etwaige Schäden ein- 
zustehen. Dr. jur. Eckstein. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Die Montage elektrischer Lieht- und 
Kraftanlagen. Ein Taschenbuch zum 


Gebrauch für Ingenieure, Elektro monteure, 
Installateure, Betriebsführer. Schalttafel- 
wärter, Kesselwärter, Maschinisten sowie die 
Besitzer elektrischer Anlagen. (Bd. 1 der 
Bibliotliek der gesamten Technik.) Von 
H. Pohl. 6. Autl. Mit 285 Abb. VIII u. 
194 S. in 160. Verlag von Dr. Max Jänecke. 
Leipzig 1917. Preis geb. 2,80 M. 


Das Pohlsche Taschenbuch gehört mit 
Recht zu den bekanntesten und beliebtesten 
Büchern für Monteure und Installateure. Mit 
sachkundiger Hand hat der Verfasser aus der 
Fülle des Stoffes das Wichtigste ausgewälllt 
und in knapper, klarer Weise zusammeugefaßt. 
Erfreulich ist, daß am Schluß des Buches 
der wichtigen Frage der Fortbildung der Elek- 
tromonteure im Rahmen des Buches gründ- 
liche Beachtung geschenkt worden ist. Ich 
vermisse jedoch irgend einen Hinweis auf die 
Ausnahmebestimmungen des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker wälırend des Krieges, 
der bei einer Kriegsausgabe nicht fehlen durfte. 
Ferner müßte der Verfasser bei einer Neuauf- 
lage sein Taschenbuch einer gründlichen Durch- 
sicht aul Druck- und Schreibfehler unter- 
ziehen. Statt Motore müßte es wohl heißen 
Motoren, statt Kohlenfaden Kohlefaden, statt 
Kolllen bürsten Kohlebürsten (vgl. S. 19, 
Zele 1 u. 16, S. 39, Zeile 33), ferner S. l, 
Zeile 15 statt Leitungsfähigkeit Leitfähigkeit, 
S. 2, Zeile 19 u.a. statt KW kW. 8.3. Abb. 2 
sind & und y zu vertauschen. S. 5, Abb. 10 ist 
Es | 2 statt E Ve zusetzen; in Abh. 28 bis 31 u.a. 
8.20/21, wäre in den Schaltungsplänen zweck- 
mäß.g die Bezeichnungsweise des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker für Ausschalter zu 
verwenden (vel. Abb. 69). Ebenso wäre es mit 
Freuden zu begrüßen. wenn die alte Bezeich- 
nungsweise in den Batterieschaltungen der 
Akkumulatorenfirmen in Zukunft durch die 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker er- 
setzt werden würde (vgl. Abb. 75 bis 82). 
Abb. 34 bis 40, 42, 47, 48. 49 und 171 sind 
durch zu starke Verkleinerung zu undeutlich 
geworden. 

S. 123. Abschnitt d, vermisse ich die Er— 
wähnung der llängeisolatoren. S. 142, Zeile 2, 
27, 29 muß es W/IK statt W/K heißen. 

Der Abschnitt über Nerustlampen könnte 
wit Rücksicht auf die Wichtigkeit des übrigen 


Stoffes und die geringe Bedeutung dieser 


Lampengattung in Zukunft ganz fortfallen. 


S 


17 ˙ 1 0 [ a a a 


1918 


. 


enn er 
rer ibe 
und Wh 
Cr. wi 
u Ps; 


UNS Epe 
Der Ve 
ine ge 
aipe I. 
AI N. d. 
ieli 
e Veter 
Ans 
NE sojos, 
tum 4. 
er Üie 
nd d, 
A. fer c. 


eh jer 
Nische 
Jenar 
niet ʻi 
Lake r- 
p le 
it bar 
n. J. 
E 
Nacht. 
r BI. 
I 
ande 
Na te 


Jahr 
EM, 
zele 
j. Ti: 
veral 
dit 
Ike 
Ist, à 
ler e 
FAN 


u 
» 


$. Januar 1918. 


Trotz dieser kleinen Mängel und Fehler kann 
ich aus den anfangs erwähnten Gründen das 
Pohlsche Buch warm empfehlen. 

P. Silberbach. 


Ölmaschinen. Wissenschaftliche und prak- 
tische Grundlagen für Bau und Betrieb der 
Verbrennungsmaschinen. Von Prof. St. 
Löffler und Prof. A. Riedler. Mit 288 Text- 


a bbildungen. XVI u. 516 S. in 80. Verlag 
„ Springer. Berlin 1916. Preis 
16 M. : 


Beim Lesen dieses neuen Buches muß dem 
Fachmann sofort seine besondere Bedeutung 
auffallen. Die Fülle der Erfahrungen und An- 
regungen, die neuartige, klare und übersicht- 
liche Behandlung stellen es weit über die bisher 
auf diesem Gebiet erschienenen Werke. Die 
Verfasser gehen von ganz anderen Auffassun- 
gen über die wissenschaftlichen Grundlagen 
und über die Wertung der bei der Energie- 
umsetzung maßgebenden Wärme- und Arbeits- 
xzrößen aus, als dies bisher üblich war. Es wird 
endlich einmal den wirklichen Betriebsverhält- 
nissen Rechnung getragen und nicht auf einer 
Theorie aufgebaut, die fernab steht von jeder 
Wirklichkeit. 

Durch diese neuartige Darstellungsweise 
werden die schwierigen Vorgänge in den Ver- 
brennungsmaschinen außerordentlich geklärt 
und ihr Studium wesentlich erleichtert. Da- 
durch aber wird die besondere Bedeutung 
dieser Maschinen für unsere neuzeitliche Ener- 
viewirtschaft immer deutlicher, und die Kennt- 
nis ihrer Grundlagen erscheint immer wich- 
tiger. Die Ölmaschine nutzt schon jetzt 30% 
der in den Brennstoffen enthaltenen Wärme 
sicher aus, während bei der jetzigen Ver- 
brennung auf dem Rost kaum 10% nutzbar 
verwertet werden. 

Auf der Erhaltung unserer Naturschätze 
aber beruht die wirtschaftliche und nationale 
Stärke des Staates. Bisher wurde beim Kraft- 
maschinen betrieb dieser Frage zu wenig Beach- 
tung geschenkt. Ez wurde rein privat wirt- 
schaftlich gearbeitet, der volks wirtschaftliche 
Standpunkt wurde ganz in den Hintergrund 
zedrängt. Der Betrieb wurde verbilligt, wenn 
auch die Ausnutzung der Naturschätze in 
nahezu un verantwortlicher Weise erfolgte. 

Hierin muß die Zukunft eine Anderung 
bringen. Das Interesse des Staates verlangt 
eine größere Schonung unserer Brennstoffe, und 
hierfür müssen die Wege gesucht werden. In 
der Ölmaschine sind sie z. T. schon verwirklicht. 
Die Ölmaschine kann daher als Wegweiser 
dienen bei der Lösung dieser Frage. Die Vor- 

Länge, die bei ihrem Arbeitsprozeß auftreten, 
können zu Rückschlüssen benutzt werden, die 
bei jeder Verbrennung beachtet werden müssen. 

Dadurch gewinnt das Buch von Löffler- 
Riedlernoch größere Wichtigkeit, denn in ihm 
dient die Ölmaschine mit ihrem Arbeitsprozeß 
dazu, derartige Rückschlüsse auszuführen. Der 
Inhalt des Buches ist daher nicht nur für den 
Sonderfachmann von größter Wichtigkeit, son- 
dern für jeden, der mitarbeiten muß an der 
Lösung der Aufgabe: Bessere Ausnutzung der 
Brennstoffe. 

Auch der Elektrotechniker wird dieser Auf- 
gabe in Zukunft noch mehr Beachtung schen- 
ken müssen. In seinen Kreisen ist sie bisher 
nicht genügend gewürdigt worden. Selbst bei 
den neuesten Großanlagen wurde das Haupt- 
augenmerk auf möglichst billige Stromerzeu- 
zung gelegt, ohne dabei auf volkswirtschaft- 
liche Interessen die unbedingt nötige Rücksicht 
zu nehmen. „Pfennige wurden gespart, Taler 
vergeudet. 

Großmöglichste Schonung der Brennstoffe 
muß auch für den Elektrotechniker in Zu- 
kunft der leitende Grundsatz werden. Auch 
er muß sich daher eingehender mit der Brenn- 
stoffrage beschäftigen. Die Kenntnis der 
Grundlagen, auf denen eine Verbesserung 
aufgebaut werden kann, müssen ein größeres 
Allgemeingut werden. 

Die Grundlagen sind in dem Buche von 
Löffler- Riedler erschöpfend und in überaus 
klarer und einfacher Weise behandelt. Das 
Buch gibt eine ausgezeichnete Übersicht über 
alle maßgebenden Einflüsse des Verbrennungs- 
maschinenbetriebes und zeigt, welche Forde- 
rungen erfüllt sein müssen, damit die Ver- 
breunung so erfolgen kann, daß die Nutzleistung 
dauernd sicher erreicht werden kann. 

Diese Einflüsse werden stets in einfacher, 
aber streng wissenschaftlicher Art behandelt, 
und zur Erleichterung des Verständnisses und 
zur weiteren Klärung werden die aus Versuchen 
und praktischen Betriebsverhältnissen ge- 
wonnenen Erfahrungen hinzugefügt. Besonders 
diese Erfahrungen bilden einen äußerst wert- 
vollen Bestandteil des Buches, sie bieten*eine 
Fülle von Kenntnissen und erleichtern das 
Studium ungemein. ie A 
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Es ist in einer kurzen Besprechung nicht 
möglich, auf den umfangreichen Inhalt des 
Werkes erschöpfend genug einzugehen, auch 
für einen Vergleich mit ähnlichen Werken ist 
der Raum zu klein; vielleicht ergibt sich 
später einmal eine Gelegenbeit, durch eine ein- 
gehendere Besprechung die große Bedeutung 
dieses Buches besser zu würdigen. 

Ich will daher hier nur die Einzelheiten 
hervorheben, die besonders auch für den Elek- 
trotechniker von Bedentung sind und ihm die 
wesentlichsten Gesichtspunkte des Betriebes 
mit Verbrennungsmaschinen vor Augen führen. 


Die Entwicklungsgeschichte der Ver- 
brennungsmaschinen, die in der Einleitung be- 
handelt wird, wird gekennzeichnet an Hand 
der fortschreitenden Erkenntnis der Grund- 
lagen, der Betriebserfahrungen und der ver- 
besserten Werkstatt- und Metalltechnik, nicht 
wie bisher üblich in historischer Reihenfolge. 
Durch dieses Kennzeichnen der vorschreitenden 
Erkenntnis wird der Leser leicht mit den maß- 
gebenden Grundlagen vertraut. 

Nachdem dann die maßgebenden ,, Grund- 
lagen der motorischen Verbrennung‘ eingehend 
erläuterv sind, die,, Wirkungsgrade“ besprochen 
und eine ausgezeichnete, für den Betriebsfach- 
mann äußerst wichtige Kritik dieser ‚Wer- 
tungsgrößen‘“ erfolgt ist, werden die ., Brenn- 
stoffe und ihre motorische Verbrennung“ ge- 
kennzeichnet. 

Der Wichtigkeit dieses Gegenstandes ent- 
spricht die sehr klare und eingehende Ausfüh- 
rung, die noch besonders durch die überaus 
übersichtliche schematische Darstellung er- 
leichtert wird. Einteilung und Durchführung, 
sowie die Besprechung einiger wichtiger Eigen- 
schaften, die zu neuartigen Schlüssen führen. 
ze ben ein äußerst leicht verständliches Bild der 

rennstoffe in ihrem Einfluß auf die Ver- 


brennung. 

Das wichtigste Kapitel behandelt die, Ge- 
mischbildung und die Regelung der Ver- 
brennungs maschinen“. Die Wege, die zu einer 
Verbesserung der Ausnutzung der Brennstoffe 
führen, sind: Verbesserung der Gemischbildung, 
der Verbrennung und Beherrschung desWärme- 
zustandes. Die Grundlagen für die ersten bei- 
den Punkte werden in diesem Kapitelan Hand 
der Vorgänge in den Verbrennungsmaschinen 
behandelt. Neben einer sehr leicht verständ- 
lichen Darstellung. ist hier eine Fülle von Er- 
kenntnissen und Anregungen vereinigt. 

Der dritte Punkt Beherrschung des 
Wärmezustandes wird im nächsten Kapitel er- 
läutert. Es wird vor allem gezeigt, wie schwie- 
rig und vielseitig die Einflüsse sind, die beim 
Betriebe mit Verbrennungsmaschinen zu be— 
rücksichtigen sind, wie einfach aber diese Ein- 
flüsse zu beherrschen sind, wenn sie in ihrer 
Wichtigkeit richtig gewürdigt und eingesetzt 
werden. 

Nachdem dann noch die für die Vorans- 
berechnung nötigen Rechnungsgrundlagen in 
den nächsten zwei Kapiteln gegeben sind, folgt 
im letzten Abschnitt eine, „Rückschau und Aus- 
blick“ genannte, besonders für den Elektro- 
techniker sehr interessante und lehrreiche Be- 
trachtung über die Aussicbten nicht nur ein- 
zelner Maschinen, sondern ganzer Maschinen- 
anlagen. Es werden die Gesichtspunkte hervor- 
gehoben, die in der Zukunft maßgebend sein 
müssen für eine wirtschaftliche und gute Aus- 
nutzung unserer Brennstoffvorräte, und die ein- 
zelnen Maschinengattungen im Hinblick auf 
diesen volkswirtschaftlichen Standpunkt kri- 
tisch beleuchtet. Es wird die neuzeitliche Be- 
triebsführung einer eingehenden Würdigung 
unterzogen und ihre Vervollkommnung durch 
„Verflüssigung der Kohle“ und ‚ Veredelung der 
Brennstoffe“ klar zum Bewußtsein gebracht. 

Wir haben es hier zweifellos mit einem der 
besten Werke der Maschinentechnik zu tun, die 
bisher erschienen sind. Die Behandlung des 
schwierigen Stoffes erfolgt stets übersichtlich, 
klar und einfach, dabei in ganz neuartiger 
Weise, die Beweisführung und Begründung bei 
den maßgebenden Berechnungen und Unter- 
suchungen streng wissenschaftlich, aber so ein- 
fach und sachlich, daß sie auch einem Nicht- 
fachmann leicht verständlich ist, wenn er nur 
über die Grundbegriffe der Mechanik und 
Wärmetechnik verfügt. 

Daher ist das Buch wärmstens zu emp- 
fehlen, nicht nur den werdenden Ingenieuren 
und Studierenden, sondern auch jedem Betriebs- 

fachmann, wenn er sich mit den neuesten Be- 
strebungen wirtschaftlicher Betriebsführung 
und mit denjenigen Kraftmaschinen bekannt 
machen will, die derzeit die schonendste und 
sparsamste Ausnutzung unserer Brennstoffe 
ermöglichen. Kurt Evers. 
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HANDELSTEIL. 


Handelskrieg und Wirtschaftsexpansion. 


In seinem unter obigem Titel veröffent- 
lichten Buche!) gibt Dr.-Ing. Dr. Waldemar 
Koch einen Überblick über den Krieg gegen 
den deutschen Außenhandel, der einmal die 
Unterbiudung des Handels und Entwindung 
des Eigentums beabsichtigte, dann aber auch 
die Verdrängung durch Entwicklung der eigenen 
Erzeugung und Bearbeitung der fremden 
Märkte versuchte. 

Einige bemerkenswerte Mitteilungen über 
die Elektroindustrie seien hier angeführt. 

England. Eine große Anzahl von Ver- 
bänden forderte zum Boykott aller deutschen 
Erzeugnisse auf, so z. B. die British Electrical 
and Allied Manufacturers Association, der 
zentrale Fabrikantenverband. Nur ein Fall 
erfolgreicher Opposition ist bekannt geworden. 
Die Incorp. Electrical Municipal Association 
(Verband der städtischen Elektrizitätswerke) 
lehnte nämlich die Beschränkung der Aus- 
schreibungen auf nur englische Erzeugnisse als 
ungesund ab. Unter den wissenschaftlichen 
Verbänden schritt die Institution of Electrical 
Engineers an eine Suspendierung ihrer, feind- 
lichen Nationen angehörenden Mitglieder. Auf 
Anregung der Stadt Manchester, die die 
einstige Vergebung ihres Elektrizitätswerkes 
an die A. E. G. sühnen wollte, faßten viele 
Stadtverwaltungen den Beschluß. bei Aus- 
sehreibungen in Zukunft feindliche Waren aus- 
zuschließen. 

Bis zum 18. V. 1917 ist über 446 Firmen 
die Zwangsauflösung verhängt worden, da- 
runter sind A. E. (., Schorch, Isaria, Conradty. 
Bei einer Reihe anderer Gesellschaften ging 
man in der Weise vor, daß der Public Trustee 
den Zwangsverkauf der in feindlichen Händen 
befindlichen Aktien veranlaßte, wobei nur 
britische Bewerber in Frage kamen. In anderen 
Fällen kam es zur gewaltsamen Ubereignung 
Vom 10. bis 24. II. 1917 wurden im Auftrage 
des Publie Trustee 119 660 Aktien der Siemens 
Brothers & Co., Ltd., meistbietend angeboten, 
ferner 4779 Aktien der Tudor Accumulator Co. 
aus dem Besitze der Akkumulatorenfabrik A. G., 
4750 Aktien der Yorkshire Copper Works, 
Ltd., 82 487 Aktien der British Railway Traffic 
and Electrice Co. Die gesamten Aktien der 
englischen Installationsgesellschaft der A. E. G. 
gingen an Dick, Kerr & Co.. einen ihrer be- 
deutendsten Konkurrenten über. 

Der Board of Trade stellte eine Sammlung 
von 640 Preislisten deutscher elektrotechnischer 
Firmen zusammen und machte sie Interessenten 
zugänglich. Runeiman als Präsident des 
Board of Trade gründete im April 1916 einen 
Fachausschuß für die Elektroindustrie. 

Im Unterriehtswesen erfuhr die wissen- 
schaftliche Erforschung technischer Probleme 
weitgehendste Unterstützung durch die Re- 
gierung und die Körperschaften. Die Insti- 
tution of Electrical Engenieers bewilligte Un- 
terstützungen für die Prüfung unterirdischer 
Kabel und Untersuchung von Isolierölen. An 
der School of Science and Technology in Stoke- 
on-Trent wurden umfangreiche Arbeiten über 
Hartporzellan und Isolatoren angestellt. 

Die British Electrical and Allied Manuf. Ass. 
legte vor dem Kriege Wert darauf, die aus- 
ländischen Firmen zu ihren Mitgliedern zu 
zählen. Jetzt bekämpft sie durch systematische 
Propaganda diedeutschen Erzeugnisse, die siein 
einer vielsprachig erscheinenden Propaganda- 
zeitschrift?) herabsetzt. Lebhaft wird für den 
Schutzzoll agitiert. Ferner wurden eigene Nor- 
malien aufgestellt und mehrsprachig verbreitet, 
um die deutschen Normalien zu verdrängen. 
Bestrebungen der Glasindustrie zielten dahin, 
in der Röntgenröhrenfabrikation selbständig 
zu werden, die Edinburgh and Leith Flint 
Glass Co. nahın diesen Zweig in großem Um- 
fange auf. 

Die Ausfuhr elektrotechnischer Fabrikate 
betrug 1913 5,4. 1914 3,0, 1915 3.2. 1916 4,1 


Mill. £3). 

Frankreich. Bis zum 1. IV. 1916 ist 
die Zwangsverwaltung über 90 Firmen 
der Elektroindustrie, u. a. Schwartzkopff. Tele- 
phonfabrik Berliner und A.E.G., verhängt wor- 
den. Zweigniederlassungen feindlicher Unter- 
nehmungen wurden auch dann geschlossen. 
wenn sie rechtlich französische Gesellschaften 
waren. Wo ausländische Teilhaber in der 
Minderzahl vorhanden waren, begnügte man 
sich mit der Sequestration ihrer Anteile durch 


die französischen Teilhaber. 


1) een und Wirtschaftsexpan- 
sion. Überblick über die Maßnahmen und Bestrebungen 
des feindlichen Auslandes zur Bekämpfung des deutschen 
Handels und Förderung des gene Wirtschattslebens, 
Von Dr.-Ing. Dr. Waldemar Koch. VIII und 2 S. in e. 
Verlag von Gustav Fischer. Jena 1917. Preis 59 M. 

, Vgl. „ETZ“ 1016, S. 587. („Beama Journal. 

.) Vgl. ETZ“ 1917, S. 252. 412. „. 
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Italien. In einem Dekret vom 24. VI. 
1915 war für die Zukunft die Rechtsungültig- 
keit von Verträgen und Abmachungen aus- 
gesprochen. Durch das. Dekret vom 8. VIII. 
1916 wurde auch die Auflösung solcher Ver- 
träge bestimmt, die mit Angehörigen oder Ver- 
bhündeten feindlicher Staaten abgeschlossen 
waren. Letztere Bestimmung richtete sich 
hauptsächlich gegen Konzessionsverträge von 
Y.lektrizitätswerken, Straßenbahnen usw., die 
mittelbar oder un mittelbar in deutschen Hän- 
den sind. Wie weit die Auffassung ging, zeigte 
sich daraus, daß alle Lieferungsverträge der 
spanischen Filiale der Kabelfabrik Pirelli & Co. 
und der dortigen Tochtergesellschaft der A.E.G. 
und anderen von Pirelli & Co. für aufgelöst 
erklärt wurden. 

Mit großem Eifer ging man daran, die 


"heimische Industrie auszubauen und das tech- 


nische Unterrichtswesen zu verbessern. Der 
Fachschulbesuch soll in den letzten zwei 
Jahren um 30% gestiegen sein. 

l Die elektrischen Betriebe waren vorwie- 
gend mit deutschem und belgischem Kapital 
gegründet worden, die jetzt zum Teil unter 
Staatsaufsicht gestellt sind. Um eine An- 
derung herbeizuführen, wurde insbesondere 
die Società Nazionale per Imprese Elettriche 
mit einem Kapital von 10 Mill. Lire unter 
Mitwirkung von Franco Tosi, Pirelli, der 
Banca Commerciale Italiana, der Società Edison 
u. a. in Mailand gegründet, die die Interessen 
der Continentalen Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen in Nürnberg übernehmen 
sollte. Es handelt sich dabei um die Soc. 
Toscana per Imprese Elettriche in Florenz, 
der die Straßenbahn in Palermo (Sicula) an- 
gegliedert war, die Società Ind. Elettrochimica 
di Pont St. Maehi in Mailand und die Societä 
Tor. di Tramways & Ferrovie econ. in Turin, 
deren Wert auf 20 Mill. Lire beziffert wurden. 
Die Zahlung erfolgte teils bar, teils wurde sie 
von schweizerischer Seite garantiert. Bei 


einigen Stromlieferungsgesellschaften, die ins- 


desondere die Versorgung Sardiniens und Süd- 
italiens durch Wasserkraftausnutzung bezweck- 
ten, und der Banca Commerciale nahestanden, 
hat die englische Firma Vickers Ltd. Einfluß 
genommen. 

Die amerikanische Western Electric Itali- 
ana, die vornehmlich die Schwachstromindu- 
strie betreibt, erhöhte ihr Kapital auf 2,5 
Mill. Lire. Eine neue Telefonfabrik Fontana 
Cigoli & Co. wurde in Mailand mit 0,2 Mill. Lire 
gegründet. Die Associazione Elettroteenica 
(Verband italienischer Elektrotechniker), betrieb 
itation u. a. durch eine Pro- 

agandazeitschrift „Pro Industria Elettrica 
Nazionale ferner durch Firmenlisten und eine 
Ausstellung im Juni 1916 in Mailand. Unter 
anderm wurden Telefone (Soc. Ind. Telefoniche 
Ital. und Arturo Perego & 10 Akkumula- 
toren (Soc. Generale Ital.), Metal fadenlampen 
(Comp. Ital. di Elettricità), Dynamos, Mo- 
toren, Zündapparate, Ventilatoren, Transfor- 
matoren usw. (Ern. Marelli), Zähler (Comp. 
An. Cont. Brunt & Co.), Heizapparate 
(Amleto Selvatica) gezeigt. G. Marelli er- 
weiterte seine Fabrik elektromed. Apparate. 
Die Ass. Elettroteenica gab auch eigene Norma- 
lien heraus, um die bisher üblichen übersetzten 
deutschen Normalien zu verdrängen. 
Japan.) In Japan hat die Elektro- 
industrie einen großen Aufschwung genommen, 
die entsprechend den bereits im Mai 1915 vor- 


handenen 524 Zentralen und 44 Straßenbahnen 


einen bedeutenden inneren Markt zur Verfü- 
gung hat. Außer Kleinmotoren stellten Fa- 
briken, wie Shibaura und Meidensha in Tokio, 
Hitachi in Sukogawa, die Mitsubishiwerft in 
Nagasaki nunmehr auch große Maschinen 
und Transformatoren her. 1915 wird die 
Fertigstellung eines Generators von 6250 K.V.A 
berichtet: Der Wert der Maschinenerzeugung 
1915 beträgt 10 Mill. Yen. Schalttafeln, Meß- 
instrumente werden auch hergestellt, wenn 
auch scheinbar nur geringen Anforderungen 
entsprechend. Telefone fabriziert Oki & Co., 
sowie die Jap. Elektrizitäts- Gesellschaft in 
Tokio bereits für den Export. Auch sonstiges 
elektrisches Material wird ausgeführt, da die 
Regierung die elektrotechnische Industrie durch 
Ausfuhrprämien anreizt. In der Metallfaden- 
lampenfabrikation ist man noch von dem, die 
übrige Welt beherrschenden Patentsyndikat ab- 
hängig. Infolge des Vorhandenseins von Kupfer 
und Seide liegen für die Herstellung von 
Leitungsmaterial die Verhältnisse besonders 
günstig. Hoch- und Niederspannungskabel mit 
Papier- und Gummiisolation werden im Lande 
erzeugt, nurguttaperchaisolierte Seekabel kom- 
men aus dem Auslande. Für Kabel sind die 
Elektr. Gesellschaft in Tokio und die Fabrik 
elektr. Apparate in Osaka am leistungsfähigsten. 


3) Vgl. „ETZ 1917, S. 380, 492. 
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Rußland. Das Gesetz vom 1. / 14. VI. 
1915 gestattete, russische Aktiengesellschaften 
mit feindlicher Beteiligung unter Zwangs- 
verwaltung zu stellen oder sie aufzulösen, wenn 
dies im Staatsinteresse lag. Wo, wie in der 
Regel, die Fortführung im Interesse des Land es 
liegt, wurde diese zur Pflicht gemacht. Die ge- 
samten Aktiven wurden liquidiert, die Gläubiger 
— auch die feindlichen — wurden befriedigt 
bzw. sichergestellt. Auf Grund dieses Ge- 
setzes wurde dann die Liquidation von Siemens 
& Halske, Siemens-Schuckert, A. E. G., Ver- 
einigte Kabelwerke usw. ausgesprochen. Bei 
den umgewandelten Werken sicherte sich dann 
zum Teil der Staat ein Mitbesti mmungsrecht. 
Während nahezu alle Liquidationen noch in 
der Durchführung waren, erfolgte die Revolu- 
tion. Aber die neue Regierung hat bisher keine 
wesentlich anderen Bahnen beschritten. Rt:. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elsässlsche Kraftwerke A. G., Schlettstadt 
1. E. Nach dem Bericht über das am 30. IV. 
1917 abgelaufene Geschäftsjahr waren an das 
Fernnetz 7255 Abnehmer und 7964 Zähler ange- 
schlossen (Zunahme 16,3 bzw. 16 9%), in Schlett- 
stadt selbst 1430 Abnehmer und 1564 Zähler. 
Der Anschlußwert des Fernnetzes betrug 
8020 kW (7506 i. V.), der in Schlettstadt 
1802 kW (1771 i. V.), darunter 6115 bzw. 714 


PS Motoren. 

Die Einnahmen betrugen 652 649 M 
(536 508 i. V.). Diesen stehen gegenüber Be- 
triebs- und Verwaltungsunkosten von 339296 M 
(297 035 i. V.), Zinsen von 190 020 M (166 382 
i. V.). Nach Abschreibung von 24250 M 
(20 600 i. V.) und einer Einlage in den Erneue- 
rungsfonds von 85 000 M (50 000 i V.) verbleibt 
ein Überschuß von 14 083 M (14 336 i. V.), der 
nach Abzug von 1500 M auf neue Rechnung 
vorgetragen wird. Die Bilanz schließt ab mit 
5 732 Mill. M (5, 446 i. V.) und bewertet u. a. die 
3 Kraftwerke Kapellenmühle, Markolsheim 
und Schlettstadt mit 1,728 Mill. M (1,616 i. V.). 
Das Uberlandnetz nebst Ortsnetzen und Zählern 
mit 3,043 Mill. M (2,640 i. V.), Betriebsmate- 
rialien mit 136 590 M (105 28 EN Schuld- 
nern mit 655800 M (912487 i. V.) stehen 
Gläubiger mit 3,899 Mill. M (3,697 i. V.) gegen- 
über. Das Aktienkapital beträgt 1,5 Mill. M. 

| Ä —2. 


Großkraltwerk Franken A. G., Nürnberg.!) 
Nach dem Bericht über das am 31. XII. 1916 
abgelaufene 5. Geschäftsjahr betrug der Strom- 
absatz 49,008 Mill. kWh (42,597 i. V.), darunter 
an das städt. Elektrizitätswerk Nürnberg 
11.967 Mill (＋ 13 %), an die Nürnberg-Fürther 


Straßenbahn 8.663 Mill. (8 %), an das Elek- 


trizitätswerk Fürth 3,076 Mill. (10%), an 
die Fränkische Überlandwerk A. G. 10,271 Mill. 
( 22% ). an die Großindustrie Nürnbergs 
15,031 Mill. KWh (＋ 19%). Die Maschinen- 
leistung beträgt unverändert 24 000 kW, die 
Höchstbelastung war 17 500 kW, die höchste 
Tagesleistung 236 500 kWh. | 

Der Betriebsüberschuß stellte sich auf 
0,692 Mill. M (0,607 i. V.). Nach Abzug von 
0,112 Mill. M Zinsen (0,106 i. V.) 0,053 Mill. M 
Steuern (0,028 i. V.), 0,017 Mill. M Kriegs- 
unterstützungen (0, 023 i. V.), 0,219 Mill. M 
Abschreibungen usw. (0,206 i. V.), 0.054 Mill. M 
Kapitalstilgung (0, 051 i. V.), ergibt sich ein 
Überschuß von 0,236 Mill. M (0, 214 i. V.). 
Hier von sollen 5% Dividende auf 4 Mill. M 
(wie i. V.) gezahlt werden, 11 609 M fließen 
in den Reservefonds, 3028 M erhält der Auf- 
sichtsrat, und 15 000 M werden dem Personal 
für Wohlfahrtszwecke überwiesen. Die mit 
7, 203 Mill. M (6,895 i. V.) abschließende Bilanz 
bewertet Grundstücke und Gebäude mit 
1,413 Mill M (1,398 i. V.), Maschinen-, Kessel- 
usw. Anlagen mit 3,202 Mill. M (3, 235 i. V.), 
das Kabelnetz mit 1,191 Mill. M (1,171 i. V.), 
Transformatorenstationen , Hausanschlüsse, 
Zähler mit 0,632 Mill. M UE 1.V.), Vorräte 
mit 0,226 Mill. M (0,216 i. V.). Schuldnern und 
Kautionen mit 0,325 Mill. M (0,234 i. V.) stehen 
Gläubiger mit 2,140 Mill. M (2,127 i. V.) gegen- 
über. -2. 


Amperwerke Elektricitäts - Gesellschaft, 
München.?2) Nach dem Bericht über das am 
30. VI. 1917 abgelaufene 9. Geschäftsjahr 
wurden 467 Ortschaften mit 9836 Abnehmern 
(8935 i. V.) und 37020 kW Anschlußwert 
ar 874 i. V.) versorgt. Auf Beleuchtung ent- 
fallen davon 4997 kW N i. V.). auf Motoren 
30 610 kW (27 387 i. V.). Die Jahresleistung 
betrug 25,885 Mill. kWh (22, 224 i. V.). Hier- 
von wurden 20, 160 Mill. kWh durch Wasser- 
kraft erzeugt. Den Betriebseinnahmen von 


1) Über 1015 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 401. 
2) Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ“ 1917, S. 60. 


1,797 Mill. M (1,602 i. V.) stehen gegenüber 
Betriebskosten, Löhne und Fremdstrombezu 
von 0,378 Mill. M (0, 263 i. V.). Betriebs materi. 
alien von 0,044 Mill. M (0,026 i. V.), Steuen, 
und Versicherungen von 0, 131 Mill. M (0, 110 
i. V.), Handlungsunkosten von 0,184 Mill. M 
(0, 172 i. V.). Nach Rücklage von 0,250 Mill. y 
(0, 225 i. V.), für Abschreibungen und Ernen. ! 
erungen sowie nach Abzug von 79 000 X 
Kriegs- und Talonsteuerrücklage (90 000 i. v. 
verbleibt ein Überschuß von 0,410 Mill. y 
(0,403 i. V.). Es werden 7% Dividende au! 
5 Mill. M (wie i. V., Aktienkapital inzwischen 
auf 7 Mill. M erhöht) vorgeschlagen, 13 548 \ 
12 998 i. V.) dem Aufsichtsrat überwiesen uni 
27044 M (21 24 2 i. V.) vorgetragen. Die mit 14, 98. 
Mill. M (14,171 i. v.) abschließende Bilanz be. 
wertet Grundstücke, Gebäude und Wasser. 
kraftanlagen mit 4,253 Mill. M (4, 166 i. V. 
Maschinen und Einrichtungen mit 1,456 Mill. M 
(1,417 i. V.), Fernleitungen mit 3,736 Mill. M 
(3,558 i. V.), Verteilungsnetze mit 2,076 Mill. \M 
(1,986 i. V.), Transformatoren mit 1.810 Mill. N 
(1,639 i. v.), Zähler mit 0,549 Mill. M (0,522 i. V.), 
Betriebs materialien mit 0,424 Mill. M (0,34: 
i. V.). Schuldnern mit 0,386 Mill. M (0,302 i. v. 
stehen Gläubiger mit 1,838 Mill. M (wie i. V.) 
gegenüber. . 


Firmen verzeichnis. 


Rheinische Elektrizitäts- A. G. Mannheim. 
Diesen Namen hat die frühere Rheinische 
Schuckert-Gesellschaft für elektrische Industrie 
A. G. angenommen. Gegenstand: Herstellung, 
An- und Verkauf, Installation und Montage elek- 
trischer und anderer Maschinen und Apparate. 
Erwerb, Herstellung, Betrieb und Verwertung 
von Anlagen, welche den elektrischen Strom 
anwenden oder zum Betriebe durch Elektrizität 
sich eignen, Beteiligung bei solchen oder ver- 
wandten Unternehmungen sowie Erwerbung und 
Verwertung einschlägiger Konzessionen. 

Anderungen in der Verwaltung. Rheinische 
Schuckert-Gesellschaft für elektrische Industrie. 
Mannheim. Neu in den Aufsichtsrat ge- 
wählt: Dr. R. Ladenburg, Engelhardt, 
Mannheim, M. Berthold, Nürnberg; ausge. 
schieden ist: Natalis, Berlin. In den Vorstand 
berufen: H. Schöberl und G. Nied, Mannheim 

Kapitals änderungen. Erhöhungen. Pösch- 
mann & Co., G. m. b. H., Dresden: um 60 00 
aut 160 000 M. 


Usterrelch- Ungarn. Die Verwaltung der 
A. G. für elektrische und Verkehrs- 
unter nehmungen, Budapest, beantragt 
die Erhöhnug des Aktienkapitals um 9,8 aui 
20 Mill. K. 

Vereinigte Staaten von Amerika. Die Ge- 
neral Electric Co., New York, beschloß die Aus- 
gabe von 20 Mill. $ neuer Aktien. 


Verschiedene Nachrichten. 


Dr. Paul Meyer A. G., Berlin. Die Firme 
blickte am 1. Januar auf eine 25jährige, er- 
folgreiche Tätigkeit zurück. Aus kleinen Au- 
fängen heraus hat der Gründer des Unter- 
nehmens, Baurat Dr. phil. Paul Meyer, der 
ihm noch heute in voller Rüstigkeit vorstelt. 
eine hochangesehene Weltfirma geschaffen. 
welche an der Entwicklung und Durchbildun: 
der elektrischen Meßgeräte, Schaltapparate und 
Schaltanlagen hervorragenden Anteil hat. F- 
ist das Verdienst des Begründers, zur Einfüh- 
rung der Erfahrungen des älteren, hochent- 
wickelten, deutschen Maschinenbaues in die 
deutsche Präzisionsmechanik beigetragen zu 
haben. Durch weise Beschränkung des Al- 
beitsgebietes auf einige Sonderkonstruktionen 
der Elektrotechnik war es möglich, den Wett- 
bewerb mit den Großfirmen erfolgreich aufzu- 
nehmen. Die Fabrikate der Firma, insbeson- 
dere ihr Schaltermaterial und ihre Schalt: 
anlagen erfreuen sich des besten Rufes und 
sind mustergiltig. | 

Eisenbahnbeförderung von Bogenlampen- 
kohlen. Wie uns der Verein zur Wahrung ge- 
meinsamer Wirtschaftsinteressen der deutschen 
Elektrotechnik, Berlin, mitteilt, sind auf seine 
Veranlassung Bogenlampenkohlen von der 
Verkehrsbeschränkung für Stückgüter ausge 
nommen worden, unterliegen also nicht mehr 
der Gütersperre. 

Vereinigung Deutscher Starkstromkabel- 
fabrikanten!). Die Geltungsdäuer des Verban- 
des ist bis Mitte 1918 verlängert worden. 

Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten iso- 
lierter Leitungsdrähte G. m. b. H., Berlin.“) Dte 
Verkaufsstelle ist bis zum 30. VI. 1918 verlän- 
gert worden. 

1) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 500. 
Abschluß des Heftes: 29. Dezember 1917. 


Für dle Schriftleitung verantwortlich: B. C. Ze h me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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39. Jahrgang. 


Die Elektrizitătsversorgung unrentabler 
Gebiete. 


Von W. Hoffmann, Herford. 


Übersicht. Es werden die einer Versorgung 
unrentabler Gebiete entgegenstehenden, besonders 
finanziellen, Schwierigkeiten erläutert und auf Grund 
eigener Erfahrungen des Verfassers Vorschläge ge- 
macht, wie solche Schwierigkeiten zu überwinden 
sind. 


Für die Versorgung unrentabler Gebiete 
kommen hauptsāchlich drei Möglichkeiten in 
Frage: 

1. Der Anschluß an vorhandene, rentabel ar- 
beitende Werke, 

2. der Anschluß an neu zu gründende Werke, 
die sowohl rentable als unrentable Gebiets- 
teile anschließen können, 


3. der Anschluß an neu zu gründende Werke, 


die überwiegend unrentable Gebiete ver- 
sorgen sollen. 


Ob die Versorgungsunternehmen privater, 
gemischt-wirtschaftlicher oder rein kommu- 
naler Art sind, ist für diese Betrachtungen ziem- 
lich gleich. Der Staat kommt als unmittelbarer 
Versorgungsunternehmer nicht in Frage, da- 
gegen als Großerzeuger, und kann als solcher in 
Zukunft entscheidenden Einfluß auf die Ver- 
sorgung unrentabler Gebiete haben, worauf ich 
später noch eingehen werde. 

In den unter 1 und 2 genannten Fällen ist 
es für die unrentablen Gebiete, wie gesagt, 
ziemlich gleich, wie das Unternehmen finan- 
ziert ist. Hier ist es die Privatgesellschaft, dort 
sind es die Vertreter der rentablen Gebietsteile, 
insbesondere der Städte, die dem Anschluß un- 
rentabler Teile Widerstand entgegensetzen, 
weil sie dadurch eine Verwässerung der Rente 
befürchten. So kommt es, daß vielfach auch 
der Anschluß von Gemeinden unterbleibt, die 
ohne Verlust zum Nutzen der Allgemeinheit 
angeschlossen werden könnten, nur weil eine 
Verständigung über die Ungleichheit der Ab- 
satzgebiete Schwierigkeiten bietet und vielfach 
sogar weite Strecken von Hochspannungslei- 
tungen durchzogen werden, ohne daß die be- 
rührten Gemeinden daraus Strom bekommen. 

Die unter 8 genannte Möglichkeit der 
Gründung neuer Werke für überwiegend unren- 
table Gebiete bleibt ganz den Kommunalver- 
bänden vorbehalten, weil Erwerbsgesellschaf- 
ten für diese Unternehmen kein Interesse haben 
können und diese nur auf breitester Grundlage 
für große Gebiete von finanziell sehr leistungs- 
fähigen Verbänden, insbesondere also den Pro- 
vinzen oder unter ihrer Beteiligung, durch- 
geführt werden können. Derartige Unterneh- 
men wurden schon vor dem Kriege von den Pro- 
vinzen Schlesien und Pommern ins Leben ge- 
rufen und werden von den Provinzen Ost- und 
Westpreußen, Posen und Schleswig-Holstein, 
in denen die Elektrizitätsversorgung am weite- 
sten zurück ist, geplant. Das Kennwort „un- 
rentabel“ darf für so große Gebiete nicht wört- 
lich angewendet werden, man dürfte hier höch- 
stens schwach rentable Gebiete sagen, denn mit 
der Größe der Gebiete wachsen die Möglich- 

keiten des Ausgleichs, d. h. es werden neben den 
rem land wirtschaftlichen Abnehmern auch 
Städte und industrielle Verbraucher ange- 
schlossen, die den Durchschnittsertrag des Un- 
ternehmens heben, so daß unter günstigen Um- 
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ständen eine genügende Rente erzielt werden 
kann. Uber die Finanzierung dieser Unter- 
nehmen, die an Zahl gering und Umfang groß, 
daher zu gründlichem, selbständigem Vor- 
gehen in der Lage sind, braucht nichts im all- 
gemeinen mehr gesagt zu werden, auch weil 
schon bewährte Beispiele vorliegen. In Schle- 
sien hat, soweit mir bekannt, der Provinzial- 
verband im Anschluß an die dortigen Tal- 
sperren Mauer und Marklissa die Elektrizitäts- 
versorgung auf eigene Rechnung und eigene 
Gefahr eingeleitet. In Pommern wurden für ver- 
schiedene Teile der Provinz getrennte Unter- 
nehmen als Aktiengesellschaften unter über- 
wiegender Beteiligung der Provinz und ange- 
messener Beteiligung der übrigen Kommunal- 
verbände, jedoch unter einheitlicher Führung 
der Provinz gegründet. Die über den Einzel- 
interessenten stehende Verwaltung der Pro- 
vinzen bietet ausreichende Gewähr dafür, daß 
auch ihre am wenigsten rentablen Gebietsteile 
angemessen versorgt werden, und es ist mit 
Sicherheit zu erwarten, daß alsbald nach dem 
Kriege diese Versorgung mit aller Energie zur 
Durchführung kommt. Anders liegt es bei 
zahlreichen Gebieten, die von bestehenden 
Uberlandzentralen eingeschlossen oder berührt 
werden und daher auf diese angewiesen sind. 
Die Zahl solcher Gemeinden, die innerhalb der 
Versorgungsgebiete einzelner U berland werke 
liegen oder an diese grenzen, selbst aber noch 
nicht versorgt werden, zählt in Deutschland 
höchst wahrscheinlich nach Tausenden. 

Die hiergegen bisher angewendeten Mittel 
haben wenig oder keinen Erfolg gehabt. Ent- 
weder weil sie unzulänglich waren, oder weil 
die praktische Durchführung zu große Schwie- 
rigkeiten verursachte. 

Aus naheliegenden Gründen schließen die 
Werke auf Grund ihrer Wegerechtsverträge 
zunächst die rentablen Gemeinden und Ver- 
braucher an und verhalten sich dann den un- 
rentablen Gebieten gegenüber ablehnend, min- 
destens abwartend. An sich ist ein schritt- 
weiser Ausbau durchaus richtig, weil auch in 
den guten Gebietsteilen der Absatz sich lang- 
sam entwickelt und diese Entwieklung zu 
große Verluste bringen würde, wenn von vorn- 
herein daneben große Kapitalien für unren- 
table Gebietsteile festgelegt sind. Es muß aber 
Vorsorge getroffen werden, daß die Werke 
nicht bei den rentablen Gebieten stehen bleiben, 
dort den Gewinn steigern und die schwächeren 
Gebietsteile liegen lassen oder nur unter Be- 
dingungen anschließen wollen, die für letztere 
unannehmbar sind. 

Grundsätzlich hat der Landwirt unrecht, 
wenn er die elektrische Arbeit zu gleichen Be- 
dingungen beziehen will wie der Städter, weil 
die Selbstkosten der gelieferten Kilowatt- 
stunde für seinen Verbrauch infolge höherer 
Anlagekosten und geringerer Ausnutzung der 
Anlagen erheblich höher sind. Auch nach 
der Nützlichkeit wäre die Forderung 
gleicher Preise unbegründet, weil diese für den 
Landwirt weitaus größer ist als für den Städter, 
der sich mit anderen Kraftquellen jederzeit 
leichter helfen kann. Der Verbrauch in der 
Landwirtschaft ist erfahrungsmäßig so gering, 
daß selbst wesentlich höhere Strompreise, als 
in Städten üblich, den Nutzen der Elektrizität 
nicht in Frage stellen würden, weil diese unter 
allen Umständen billiger bleibt als jede an- 
dere Kraft. 
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Aber auch die Privatwerke oder kommu- 
nalen Vertreter rentabler Gebiete haben un- 
recht, wenn sie den Anschluß der ländlichen 
Gemeinden etwa davon abhängig machen, daß 
der prozentuale Gewinn des Untemehmens 
nicht zurückgeht. Abgesehen von den mittel- 
baren Vorteilen, die die Allgemeinheit, ins- 
besondere die Städte von einer leistungsfähigen 
Landwirtschaft haben, genügt es vollkommen, 
wenn die Versorgung dieser Gebietsteile nach 
Deckung der Betriebskosten eine ausreichende 
Verzinsung des dafür aufgewendeten Kapitals 
bringt, d. h. der absolute Überschuß des Werkes 
wächst, wenn auch der prozentuale Gewinn des 
aufgewendeten Kapitals geringer wird. Eine 
Schädigung der alten Teilhaber am Unter- 
nehmen läßt sich vermeiden, wenn das Kapital 
für die unrentablen Gebiete an den Gewinnen 
der rentablen nicht teilnimmt und nötigenfalls 
unter Garantie der zu versorgenden Kommu- 
nalverbände zu niedrigem Zinsfuß dargeliehen 
wird. 

Wie lassen sich nun die Güteunterschiede 
der einzelnen Gebietsteile zweckmäßig aus- 
gleichen? Der scheinbar einfachste Weg in den 
unrentablen Gemeinden, höhere Strompreise 
zu nehmen, ist nicht gangbar, | 
1. weil dadurch der Verbrauch eingeschränkt 

und wahrscheinlich das Gegenteil erreicht 
würde, 

2. weil in vielen Grenzfällen Schwierigkeiten 
entstehen, bei denen sich nicht einwandfrei 
feststellen läßt, welcher Art die Gemeinden 
oder Verbraucher sind, 

8. weil auch in unrentablen Gebieten einzelne 
Abnehmer sein können, denen aus geschäft- 
lichen Gründen ebenso niedrige oder nie- 
drigere Strompreise als in rentablen Ge- 
bieten eingeräumt werden müssen. 

Als einfachstes Mittel zum Ausgleich bleibt 
die Garantie eines bestimmten Mindestver- 
brauches oder ein Beitrag zu den Baukosten als 
verlorener Bauzuschuß oder beides zusammen. 
In vielen Verträgen, die einen Ausgleich der 
Güteunterschiede vorsehen, ist die Garantie- 
bestimmung enthalten, mitunter nach Maß- 
gabe der Anschlußwerte, überwiegend aber in 
Prozenten des aufzuwendenden Baukapitals als 
garantierte Jahreseinnahmo für eine Reihe von 
Jahren. Zum Beispiel bekommt ein Kreis in 
dem Vertrage, mit dem er einem Werk, das 
privat, kommunal oder gemischt-wirtschaftlich 
finanziert ist, seine Wege frei gibt, das Recht, 
die Versorgung einzelner vom Werke noch nicht 
angeschlossener Teile zu verlangen, wenn eine 
Jahreseinnahme von soundsoviel Prozent des 
hierfür aufgewendeten Baukapitals für sound- 
soviele Jahre gewährleistet wird. Mit diesem 
Vertrage glauben sich beide Teile gesichert, 
und der Kreis ist der Meinung, die Elektrizi- 
tätsfrage gelöst zu haben. In Wirklichkeit 
führen diese Verträge häufig zu bitteren Ent- 
täuschungen und Schwierigkeiten. Gesichert 
ist bestimmt das Unternehmen gegen eine Ver- 
wässerung, wie weit aber die unrentablen Ge- 
bietsteile damit versorgt werden, hängt in der 
Hauptsache von den maßgebenden Organen 
des Unternehmens ab und weniger vom Kreise 
oder seinen Gemeinden. Die praktische An- 
wendung der Garantiebestimmungen ist sehr 
schwierig, wenn das Unternehmen nicht selbst 
den besten Willen bat, die unrentablen Ge- 
bietsteile zu versorgen. Die Erweiterung unter 
Garantie kann aus praktischen Gründen nicht 
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für das ganze Gebiet des Kreises zugleich ge- 
schehen und daher die Garantie auch nicht in 
gleichmäßiger Verteilung vom Kreise oder 
allen Gemeinden desselben getragen werden. 
Die Städte sind meist schon ohne Garantie an- 
geschlossen, die übrigen Teile des Kreises 
bilden wegen ihrer Lage, noch mehr wegen des 
Risikos, das in der Garantie liegt, nicht ein 
einziges geschlossenes Erweiterungsgebiet, son- 
dern es werden einzelne oder Gruppen von Ge- 
meinden, die zu bestehenden Leitungen des 
Werkes günstig liegen, zunächst den Wunsch 
haben, versorgt zu werden. 

Dabei taucht zuerst die Frage auf, wer 
übernimmt die Garantie. Die betreffende Ge- 
meinde hat natürlich den Wunsch, daß der 
Kreis sich mindestens erheblich an der Garan- 
tie beteiligt; dem stehen aber die Interessen der 
bereits versorgten Gemeinden entgegen, wenn 
daraus Kosten erwachsen. Die Parallelfrage ist 
also, wie hoch sind die etwaigen Zuschüsse aus 
der Garantie, d. h. wie hoch ist diese, und wie 
hoch werden die wirklich zu erwartenden Ein- 
nahmen mit normalen Strompreisen sein. 
Diese Frage läßt sich wiederum nur beant- 
worten, nachdem bekannt ist, wie hoch das 
Baukapital wird, weil die Garantie bekanntlich 
in Prozenten dieses Kapitals ausgedrückt ist, 
und weiter bekannt ist, wie hoch die tatsäch- 
lichen Stromeinnahmen mit normalen Preisen 
sein werden. Beide Arbeiten hätte das Werk zu 
leisten, und damit hängt die ganze Erweiterung 
meist von dem guten Willen des Werkes ab. 
In den Verträgen sind gewöhnlich keine Be- 
stimmungen über die Höhe der Preise für Bau- 
materialien enthalten. Das Werk hat es also 


in der Hand, diese und damit die Garantie ent- 


sprechend hoch zu stellen. Gleichfalls felilen 
in den Verträgen meist die Fristen für Vorar- 
beiten und den Bau; damit können die Arbeiten 
wieder beliebig in die Länge gezogen werden, 
so daß, wenn das Unternehmen nicht selbst den 
Wunsch hat, die unrentablen Gebiete zu ver- 
sorgen, ihm alle möglichen Mittel zur Verfügung 
stehen, diese Versorgung hinauszuschieben. 
Will der Kommunalverband die Sache mit Ge- 
walt vorwärtsbringen, so muß er sich min- 
destens einen erfahrenen Fachmann nehmen, 


der die Verhandlungen mit dem Werke führt 


und dieses, nötigenfalls unter Zuhilfenahme 
der Schieds- oder ordentlichen Gerichte zwingt, 
den Wünschen des Kommunalverbandes zu 
entsprechen. Ist eine derartige Erweiterung 
wirklich zustande gekommen und die Unter- 
bringung .der Garantie beim Kreise, der Ge- 
meinde oder den Abnehmern gelungen, so 
wiederholt sich dasselbe Verfahren mehr oder 
weniger schwierig, je nachdem die Erfahrungen 
bei der ersten Erweiterung sind. Ergibt sıch 
z. B., daß aus der Garantie Nachzahlungen ge- 
leistet werden müssen, so scheitern daran unter 
Umständen alle anderen Erweiterungen auch 
in solchen Gebieten, die erheblich besser wären, 
weil die Stimmung verdorben ist. Die bis- 
herigen Erfahrungen aus vielen Verträgen mit 
der Garantieklausel ergeben, daß dabei unbe- 
Aingt folgende Einzelheiten beim Abschluß be- 
achtet werden müssen. 

1. Die Höhe der Baukosten darf nicht nach 
dem Belieben des Werkes bestimmt werden, 

sondern ist abhängig von den Selbst kosten 
des Werkes mit bestimmten Aufschlägen 
oder sonstwie festzulegen und von der 
anderen Partei zu überwachen. 

2. Die Frist für Vorarbeiten von der Aufforde- 
rung an muß je nach der Größe der Erweite- 
rung bestimmt sein. | 

3. Die Dauer der Bauzeit muß abhängig von 
der Größe der Erweiterung festgelegt werden. 

4. Es muß dem garantieleistenden Kommunal- 
verbande freistehen, die Erweiterungen von 
Unternehmerfirmen oder mit eigenem Per- 
sonal ausführen zu lassen und dem Werke 
zu Selbstkosten zu übergeben, wenn diese 
Selbstkosten niedriger sind als vom Werke 
gefordert. Die Bauten müssen selbst ver- 
ständlich dabei den Vorschriften des Ver- 
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starke Einnahmeausfälle erleiden würde. 
hoch diese Zuschüsse sein sollen, hängt auch 


bandes Deutscher Elektrotechniker ent- 
sprechen und billigen Anforderungen des 
Werkes genügen. 

5. Es muß em ständiger technischer Ausschuß, 
wie das in Verträgen meist übliche Schieds- 
gericht, aus Vertretern beider Parteien be- 
stehen, der alle geschäftlichen Fragen un- 
parteiisch bearbeitet und schiedsrichterlich 
entscheidet. 

Außerdem muß der Kreis oder der betref- 
fende Kommunalverband mit semen Unterver- 
bänden sehon vor Abschluß des obengenannten 
Vertrages verembaren, von wem oder in welcher 
Verteilung die Garantie bei späteren Erweite- 
rungen aufzubringen ist. Wie weit dabei die 
schon versorgten Gebiete an der Garantie teil- 
nehmen, wie weit die Gemeinden und wie weit 
die Abnehmer selbst herangezogen werden, 
hängt ganz von den besonderen Verhältnissen 
jedes Falles ab. Die Regelung wird leicht sein, 
solange noch keiner versorgt ist, und darf nicht 
späteren Zeiten vorbehalten bleiben, weil sich 
die Interessen naturgemäß verschieben. Neben 
der richtigen Bemessung der Garantiesätze, 
die scharf berechnet werden müssen, ist es von 
größter Wichtigkeit, die Garantiegebiete rich- 
tig abzugrenzen. Das Werk darf nicht die Ge- 
winne aus den rentablen Gemeinden eines 
Kreises einstecken und für den Anschluß der 
unrentablen Garantien fordern, sondern es muß 
gehalten sein, die Überschüsse aus den guten 
Teilen oder einen Teil derselben auf unren- 
table in Anrechnung zu bringen, d. h. die Ga- 
rantiebestimmung muß so gehalten werden, 
daß dem Werk eine Einnahme von soundsoviel 
Prozent des Anlagekapitals, bezogen auf das 
ganze Gobiet, gewährleistet wird, so daß die 
Überschüsse aus dem alten ohne weiteres für 
das neue gelten oder die Garantie wird auf das 
neue Gebiet allein bezogen, die im alten Gebiete 
jedoch über einen bestimmten etwas höher lie- 
genden Satz sich ergebenden Einnahmen wer- 
den auf das neue Gebiet angerechnet. Die im 
alten Gebiet, etwa in den Anfangsjahren, vom 
Werke getragenen Verluste müssen dabei na- 
türlich zunächst ausgeglichen werden. 

Verlorene Bauzuschüsse sind dann allein 
oder neben einer Garantie am Platze, wenn die 
voraussichtlichen Stromeinnahmen erheblich 
unter der Garantie bleiben und das Unter- 
nehmen keinen Ausgleich durch bessere Ge- 
biete hat, nach Ablauf der Garantiezeit also 
Wie 


von den besonderen Verhältnissen jedes Falles 
ab, ebenso die Frage, in welcher Form und 
Verteilung Garantie und Bauzuschüsse aufzu- 
bringen sind. Nach meinen Erfahrungen emp- 
fiehlt es sich nicht, den Verbraucher mit Garan- 
tien zu belasten, weil besonders der Landwirt 
gegen solche laufende Lasten große Abneigung 
hat, wodurch die Beteiligung zum Anschluß er- 
schwert wird. Die Garantie wird am besten 
von Kreis und Gemeinde getragen, der Bau- 
zuschuß hingegen nach Maßgabe der tatsäch- 
lichen Kosten für jeden einzelnen Anschluß 
vom Abnehmer. 

Bei dem von mir geleiteten Elektrizitäts- 
werk Minden — Ravensberg G. m. b. H. (EMR), 
das im Jahre 1909 als rein kommunales Unter- 
nehmen von der Provinz Westfalen, den beiden 
Kreisen Herford und Minden und den versorg- 
ten Städten und Landgemeinden gegründet ist, 
sind zunächst auch nur die besten Teile der 
beiden Kreise angeschlossen worden. Im Ge- 
sellschaftsvertrag wurde die Bestimmung auf- 
genommen, daß die Kreise Ausdehnungen ver- 
langen können, wenn sie oder ihre Gemeinden 
ihre Kapitalbeteiligung am Unternehmen, ent- 


sprechend den Erweiterungskosten, erhöhen 


und eine Jahresstromeinnahme von 16%, der 
Erweiterungskosten für 5 Jahre gewährleisten. 
Das Anfangskapital war 1,5 Mill. M. Die 


Kosten des Kraftwerkes und größerer gemein- 


samer Anlagen wurden von der Provinz und 
den beiden Kreisen allein getragen; außerdem 
trägt der Kreis Herford innerhalb seines Ge- 
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bietes die Kosten der Hochspannungsleitungen, 
während die örtlichen Auf wendungen für Trans- 
format oren und Niederspannungsleitungen aus 
dor Beteiligung der versorgten Gemeinden nach 


Maßgabe des jeweiligen Bedarfes gedeckt wer- 


den. Im Kreise Minden werden die Kosten für 
alle Leitungen und Transformatorenstationen 
vom Kreis und Gemeinden je zur Hälfte ge- 
tragen. Bei allen Erweiterungen sind die Ga- 
rantien im Kreise Herford von den Gemeinden 
zu leisten, im Kreise Minden garantieren Kreis 
und Gemeinde je zur Hälfte. Für das in jedem 
Falle einzuschießende Baukapital erhalten 
Kreise und Gemeinden Geschäftsanteile der 
Gesellschaft zum Nennwert mit entsprechender 
Berechtigung in der Gesellschaft. Das heutige 
Anlagekapital des Unternehmens betrügt üben 
7 Mill. Mund es werden alsbald nach dem Kriege 
weitere 2 bis 8 Mill. M anzulegen sein, bis das 
ganze Gebiet wirklich intensiv versorgt ist. 
Eingeschlossen dabei ist noch das Fürstentum 
Schaumburg-Lippe, das in den letzten Jahren 
auf Grund besonderer Vertragsbestimmungen 
ohne Garantie nur mit verlorenen Bauzu— 
schüssen für das ganze Gebiet aufgenommen 
worden ist. Die Bauten werden vom EMR 
mit eigenen Leuten ausgeführt, das Baumate- 
rial wird billigst eingekauft und alles zu Selbst- 
kosten abgerechnet. Neben sehr reichlichen 
Abschreibungen und Rückstellungen hat das 
Unternehmen in den verschiedenen Jahren 
seines Bestehens Dividenden von 9, 4, 6, 6, 
8 und 714%, ausgeschüttet. Der Aufsichts- 
rat der G. m. b. H. besteht aus den Leitern 
der beteiligten Kommunalverbände und hält 
darauf, daß die noch nicht versorgten Ge 
biete, auch wenn sie unrentabel sind, in an- 
gemessener Zeit versorgt werden. Die Absatz- 
güte des Gebietes ist sehr ungleich. Neben 
9 Städten und einer Anzahl geschlossen be- 
bauter Landgemeinden haben besonders die 
beiden Kreise eine große Anzahl von sehr ver- 
streut bebauten Landgemeinden. Es gibt ein- 
zelne Niederspannungsnetze, die bis zu 40 km 
einfacher Leitungslänge bei etwa 8000 Ein- 
wohnern haben, und Einzelanschlüsse mit einer 
Durchschnittslänge von 500 bis 600 m gehören 
nicht zu den Seltenheiten. Abgesehen von der 
Kriegszeit, die große Erweiterungen technisch 
und wirtschaftlich verhindert, ist der Ausbau 
alljährlich ziemlich gleichmäßig fortgeschritten. 
Das Verfahren dabei ist immer das gleiche. 
Sobald der Kreis auf Wunsch seiner Gemeinden 
den Anschluß oder die Erweiterung beantragt) 
werden vom Werk örtliche Erhebungen über 
die Lage und den Bedarf der Interessenten ge- 
macht und dem Kreise Projekte vorgelegt, aus 
denen sich ergibt, wie hoch das Anlagekapitel 
und die Garantie einerseits, und wie hoch die 
erfahrungsgemäß zu erwartenden Stromem- 
nahmen anderseits sein werden. Bleiben die 
Stromeinnahmen erheblich unter der Garantie, 
so müssen die Verbraucher einen angemessenen 
Teil der Baukosten als verlorene Zuschüsse auf- 
bringen, um das Kapital und die Garantie da- 
mit herabzudrücken. Die Verteilung dieser 
Zuschüsse geschieht nach Leistungsfähigkeit, 
Anschlußkosten und sonstigen billigen Gründen 
durch Vertrauensleute aus der Gemeindever- 
tretung. Haben sich die Verbraucher bereit er- 
klärt, die ihnen zugedachten Zuschüsse zu 
übernehmen, ein Zwang kann natürlich nicht 
ausgeübt werden, so übernehmen Kreis und 
Gemeinde den Rest des Baukapitals und die 
Garantie. Lehnen die Interessenten die Zu- 
schüsse ab, was sehr selten vorkommt, so bleibt 
die Erweiterung vorläufig liegen. Die Erweite- 
rungsgebiete sind in sich begrenzt, d. h. durch 

berschüsse aus guten Gebieten wird vertrag- 
lich kein Ausgleich geschaffen. Bei der günsti- 
gen Geschäftslage des Unternehmens hat aber 
der Aufsichtsrat den Kreisen bereits bestimmte 
Erweiterungssummen unter erleichterten Be- 
dingungen zugestanden und wird dieses auch 
in Zukunft wahrscheinlich tun, weil es die aus- 
gesprochene Absicht des Unternehmens ist, die 
Elektrizität soweit als irgend möglich in alle 
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Teile des Gebietes einzuführen, ohne daß dabei 
natürlich die Rentabilität des Unternehmens 
gefährdet wird. Das EMR betreibt neben dem 
erwähnten Eigenbau imgroßen Umfange die 
Herstellung von Hausinstallationen und zieht 
damit auch aus den Gebietsteilen, ın denen das 
Stromgeschäft unrentabel ist, guten Gewinn. 
Dieses Geschäft kann allen Kommunalverbän- 
den, insbesondere mit unrentablen Gebieten, 
nur dringend empfohlen werden und entspricht 
auch in jeder Beziehung der Gerechtigkeit. 
Die Einwendungen der Installateurverbände 
in dieser Beziehung sind unbegründet. Meist 
bestehen in den neu zu versorgenden Gebieten 
überhaupt noch keine Installationsgeschäfte, 
und es ergibt sich dabei, wenn das Werk 
nicht installiert, der unnatürliche Zustand, 
daß größere auswärtige Unternehmer aus 
einem neu anzuschließenden Gebiet großen 
Nutzen ziehen, während der Kommunalver- 
band, der diesen Nutzen ermöglicht, aus dem 
Stromverkauf Verluste tragen muß. Selbst- 
verständlich dürfen die Kommunalverbände 
kein Installationsmonopol in Anspruch nehmen 
und sollen nur in freier Konkurrenz gleich- 
berechtigt mit dem Gewerbe installieren, sie 
haben aber geradezu die Pflicht, durch dieses 
Geschäft die beim Stromverkauf sich ergebenden 
Verluste nach Möglichkeit auszugleichen, d. h. 
alle sich aus der Elektrizitätsversorgung er- 
gebenden Quellen zu erfassen und nicht den 
Schaden zu tragen, während der Nutzen ab- 
wandert. Für die eingesessenen Installateure 
bleibt daneben immer noch genügend Ver- 
dienstmöglichkeit, weil der Kommunalverband 
oder das Elektrizitätswerk in erster Linie die 
Stelle der großen auswärtigen Installations- 
firmen einnehmen soll. 

Beim Installationsgeschäft ist unter Um- 
ständen auch eme Verbindung mit der Garan- 
tie in der Weise möglich, daß, wenn der Kom- 
munalverband keine eigene Organisation hier- 
für schaffen will und das Werk die Installa- 
tionen ausführt, ein Teil des Nutzens aus diesem 
Geschäft auf die Garantie angerechnet werden 
kann. Diesbezüglich wären also die unter 1 bis 
5 vorgeschlagenen Bestimmungen des Garan- 
tievertrages noch zu ergänzen. 

Kommunalverbände, die keine Gelegen- 
heit haben, allein oder mit anderen eine groß- 
zügige Versorgung nach vorstehenden Betrach- 
tungen sicherzustellen, sondern für kleine Ge- 
biete den Strom beziehen und weiter verteilen 
müssen, können doch einen Teil der vorstehen- 
den Gesichtspunkte verwerten. 

Der an einer Versorgung der unrentablen 
Gebiete stark interessierte preußische Staat hat 
bisher in dieser Sache so gut wie nichts getan. 
Der bekannte Ministerialerlaß vom 26. Mai 
1914 betreffend die Benutzung staatlichen 
Grundeigentums ist ein verspäteter Versuch, 
auf die Entwicklung der Flektrizitätsversor- 
gung Einfluß zu gewinnen. Die Wirkung 
dieses Erlasses läßt sich noch nicht beurteilen, 
weil infolge des Krieges nicht gebaut wurde, sie 
kann aber nicht groß werden, weil die Macht- 
mittel, die der Staat hier anzuwenden gedenkt, 
recht bedenklich sind. Preußen hat leider der 
Elektrizitätsversorgung viel zu lange abwartend 
zugesehen, und wenn auch eine Einschnürung 
nicht erwünscht gewesen wäre, so hätten doch 
Richtlinien für die Entstehung von Überland- 
zentralen bei Zeiten aufgestellt werden sollen, 
bei denen, durchaus nicht etwa auf Kosten der 
Werke allein, die Versorgung der unrentablen 
Gebiete gefordert werden konnte. Das Zurück- 
bleiben der unrentablen Gebiete ist, wie schon 
eingangs gesagt, nicht allein ein Verschulden 
der Werke, sondern zum großen Teil auf Miß- 
verständnisse, ungenügende Erfabrungen und 
ungenügende Verträge zurückzuführen. Hier 
hätte eine zuverlässige staatliche Beratung bei 
Zeiten einsetzen müssen. Mit dem jetzt beab- 
sichtigten Zwang durch Versagen von Bahn-, 
Kanalkreuzungen und dergleichen kann viel 
Erbitterung geschaffen, das Versäumte aber 
nicht mehr nachgeholt werden. 


Die neuerdings unter der Bezeichnung 
„Elektrische Großwirtschaft unter staatlicher 
Mitwirkung“ von Prof. Klingenberg!) ge- 
machten Vorschläge, die gesamte Elk ktrizi- 
tätserzeugung in Preußen, möglichst in Deutsch- 
land, unter staatlicher Mitwirkung einheitlich 
zu regeln, kann für die Versorgung unrentabler 
Gebiete von großer Bedeutung sein. Klingen- 
berg schlägt bekanntlich vor, ganz Preußen 
von 20 bis 25 Großkraftwerken, die an den Ge- 
winnungsstellen der Energie, also an Kohlen- 
gruben oder Wasserkräften errichtet werden, 
zu versorgen. Diese Werke sollen miteinander 
durch Hochspannungsleitungen verbunden wer- 
den, um an Reserven usw. zu sparen. Der Staat 
soll selbst nicht als Versorger auftreten, son- 
dern dieses Geschäft den bestehenden oder 
noch entstehenden Unternehmen überlassen, 
und die elektrische Arbeit im großen an diese 
abgeben. Dabei bietet sich nun nach meiner 
Ansicht die denkbar beste Gelegenheit, die Ver- 
sorgung schwacher Gebiete zu fördern, indem 
der Staat den Versorgungsunternehmungen für 
die Belieferung solcher Gebiete Vorzugspreise 
einräumt und sonstige Erleichterungen ge- 
währt. Ob auch die zwischen den Großwerken 
nötigen Verbindungsleitungen zur besseren Er- 
schließung durch unrentable Gebiete geführt 
werden, mag dahingestellt bleiben, weil die Lei- 
tungen mit einer Spannung von 100 000 V be- 
trieben werden und wegen der Betriebssicher- 
heit und der Kosten der Stationen nur für Lei- 
stungen über 1000 kW angezapft werden sollen. 
Jedenfalls aber bietet allein die Stellung des 
Staates als Großerzeuger genügend Möglich- 
keiten, die Versorgung unrentabler Gebiete 
durch seine Abnehmer zu fördern; m welcher 
Weise dieses geschehen kann, würde hier zu be- 
handeln zu weit führen. Der parteipolitisch 
kaum vermeidbare Einwand, daß damit die 
Landwirtschaft bevorzugt würde, ist leicht zu 
widerlegen, denn der Bedarf der Landwirtschaft 
fällt bekanntlich nicht in die Zeiten der son- 
stigen Höchstbelastung der Kraftwerke und er- 
fordert daher keine Kosten für Maschinenvor- 
haltung, kann also auch billiger abgegeben 
werden. 


Einseitiger magnetischer Zug in elektrischen 
Maschinen. 
Von Dr. E. Rosenberg, Weiz (Steiermark). 


(Fortsetzung von S. 3.) 


II. Mehrpolige Maschinen mit verteilter 
Erregerwicklung. 


Bis jetzt haben wir Maschinen mit ausge- 
prägten Polen betrachtet, bei denen die Luft- 
induktion auf der ganzen Polfläche bei konzen- 
trischer Lagerung von Ständer und Läufer 
konstant ist. Bei Induktionsmotoren und 
Turbogeneratoren ändert sich jedoch die Luft- 
sättigung entlang einer Polhälfte stetig von 
null bis zu einem Maximum. Wir betrach- 
ten wieder zuerst mehrpolige Maschinen, 
können hier genau so wie bei Maschinen mit 
ausgeprägten Polen analoge Stellen des Um- 
fanges betrachten, die um 90°, 60° ...... von- 
einander entfernt sind, und finden durch 
genau die gleiche Uberlegung, daß die Diffe- 
renz der magnetischen Züge zweier gegenüber 
liegender Pole berechnet wird, als wenn die 
Polflächen in die Ebene ausgestreckt und die 
Luftspalte um den Betrag x verringert und 
vergrößert wären, und daß diese Differenz 
mit dem vierten Teil der Polzahl zu multi- 
plizieren ist. 

Wir nehmen eine Maschine an, deren 
Ständer und Läufer gleichmäßig am ganzen 
Umfang mit Nuten versehen sind, so daß die 
magnetische Charakteristik jedes Umfangs- 
teiles die gleiche ist, und nehmen die Kurve I 
in Abb. 5 wieder als Charakteristik der Luft- 
sättigung an. Desleichten Verständnisses halber 
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wühlen wir zuerst zur Einführung den prak- 
tisch wertlosen Fall, daß auch der höchst- 
gesättigte Teil der Polfläche noch innerhalb 
der geradlinigen Magnetisierungscharakteristik 
liegt, und daß die Amperewindungen auf dem 
Pol ganz gleichmäßig verteilt seien. Dann ist 
die Kraftlinien verteilung entlang der peripheri- 
schen Ausdehnung des Poles durch die Ordi- 
naten des Dreiecks J in Abb. 7 gegeben, der 


Abb. 7. 


lokale magnetische Zug in jedem Punkte durch 
die Ordinaten der doppelten Parabel II, welch 
letztere der Kurve II aus Abb. 5 entspricht. 
Der Höchstwert des lokalen, einseitigen Zuges 
tritt in der Polmitte auf. Der Mittelwert des 
Zuges über der ganzen Polfläche ergibt sich 
(aus der Planimetrierung der Parabel) mit 4 
oder 38,3% des Höchstwertes. Die Höhe des 
Rechteckes III stellt diesen Mittelwert dar. 
Auf der rechten Seite von Abb. 7 ist der 
Prozentmaßstab für den magnetischen Zug 
gegeben, wobei der lokale Höchstwert des 
Zuges als 100 %, bezeichnet ist. 

Bei stärkerer Erregung werden die äußeren 
Teile des Poles noch vollkommen ungesättigt 
sein, während gegen die Polmitte zu die Bätti- 
gung über den kritischen Wert steigt. In 
Abb. 8 zeigt die Doppelkurve I die Feldform 
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für eine Luftsättigung von 10 000 in der Pol- 
mitte. Die Doppelkurve II ist der der Induktion 
0 bis 10 000 entsprechende Teil der Kurve II 
von Abb. 5 mit geändertem Abszissenmaßstab. 
Der durch Planimetrierung bestimmte Mittel- 
wert ist durch die Höhe des gestrichelten Recht- 
eckes III gegeben, das mit dem von der Grund- 
linie und der Doppelkurve II eingeschlossenen 
Gebilde flächengleich ist. Dieser Mittelwert 
ist hier (Maßstab auf der rechten Seite) an- 
nähernd gleich 66% des Maximalwertes. 

Zur Bestimmung des Mittelwertes dee 
einseitigen Zuges würde natürlich die Feld- 
kurve einer Polfläche vollkommen genügen, 
und die Lösung ist in Abb. 9 allgemein ge- 
geben. Angenommen, die höchste Sättigung 
in der Polmitte sei dargestellt durch die Ordi- 
nate N I der Kurve I in Abb. 9, und weiter 
angenommen, die Amperewindungen seien auf 
dem ganzen Pol gleichmäßig verteilt, so stellt 
die Sättigungskurve von 0 bis I auch die Kurve 
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des Polflusses längs der halben Polfläche dar. 
Von Abb. 5 übertragen wir auch die Kurve II 
des magnetischen Zuges. Die Ordinaten dieser 
Kurve von O bis zur Vertikalen NII in Abb. 9 
stellen uns den lokalen magnetischen Zug 
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dar. Um den gesamten einseitigen Zug zu 
erhalten, müssen wir die Kurve II planimetrie- 
ren, oder ihren Durchschnittswert über der 
ganzen Abszisse O N bestimmen. Die Ordinate 
N III in Abb. 9 stellt diesen Durchschnitts- 
wert dar. Wir zeichnen jetzt eine neue Kurve 
III, deren Ordinaten in jedem Punkte den 
Durchschnittswert allerOrdinaten der Kurve II 
vom Ursprung bis zum Endpunkt der betref- 
fenden Abszisse bilden. Solange die Kurve II 
eine Parabel ist, sind die Ordinaten von III 
genau der dritte Teil der Ordinaten von II. 
Später nähern sich die beiden Kurven, für 
hohe Sättigung sind die Ordinaten von III 
größer als die von II. Der einseitige Zug der 
ganzen Maschine ist dann für jede beliebige 
Höchstsättigung gegeben durch Multiplikation 
eines ViertelsdergesamtenPolschuhflächemitder 
Ordinate der Kurve III für die Höchstsätti- 
gung. Auf der rechten Seite von Abb. 9 ist 
das Maximum der Kurve II mit 100% be- 
zeichnet und ein Prozentmaßstab gegeben. 
Wir sehen beispielsweise, daß für die durch 
ON dargestellte MMK der Durchschnittswert 
des magnetischen Zuges N III 56% des Maxi- 
malwertes beträgt. Das Maximum der Kurve 
III hingegen hat einen Wert von annähernd 
66,5 % des Maximums der Kurve II, u. zw. 
wird in diesem Beispiele das Maximum von III 
erreicht für eine maximale Luftsättigung von 
10 500 Linien auf den cm?. Die Kurve III 
ist in ihrem oberen Teile viel flacher als die 
Kurve II. Die Ordinaten von III überschreiten 
einen Wert von 60% für den ganzen Bereich 
der MMK von H = 6250 bis weit über 12 000. 
In einer Maschine mit verteilter Erregerwick- 
lung gibt es daher keineswegs das ‚scharfe 
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Abfallen des einseitigen magnetischen Zuges 
nach Erreichung einer geringen Bättigung, 
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Polen gefunden haben. 
magnetische Zug bleibt für weite 
der Luftsättigung fast konstant. 

Bei Turbodynamos und Induktionsmo- 
toren sind die Amperewindungen in der Regel 
nicht gleichmäßig auf dem Umfang verteilt, 
sondern die Wicklung ist so angeordnet, daß 
ein sinus-ähnlicheres Feld erreicht wird. Es 
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ist z. B. das mittlere Drittel der Polfläche 


nicht bewickelt. Häufig sind aber trotzdem 
Ständer und Läufer gleichmäßig oder fast 
gleichmäßig genutet. In einem solchen Falle 
wäre die Polform durch Kurve I in Abb. 10 
dargestellt, und der lokale magnetische Zug 
bleibt konstant über das mittlere Drittel der 
Polfläche. Der Kurventeil von II in Abb. 10 
über den Abszissen 0 bis 8814% des Pol- 
bogens ist mit verändertem Abszissenmaßstab 
getreulich aus Abb. 5 übertragen; die beiden 
symmetrischen Kurventeile von II in Abb. 10 
sind durch eine gerade Linie miteinander ver- 
bunden, die von der Abszisse 33 / bis zur 
Abszisse 662½ reicht. Das Rechteck IV, Abb. 10, 
ist flächengleich mit dem Gebilde, das von II 
und der Grundlinie eingeschlossen wird. Die 
Höhe des Rechteckes ist in diesem besonderen 
Falle 69%, des Maximalwertes von Kurve II. 
Um den Durchschnittswert des einseitigen 
Zuges entlang der ganzen Polfläche für irgend 
eine Erregung zu bestimmen, ist es nur not- 
wendig, die Kurven II und III in Abb. 9 zu 
kombinieren. Da z.B. N III den Durch- 
schnittswert des Zuges für ½ der Polfläche 
darstellt, und NII den konstanten Wert 
des Zuges für ½ der Polfläche, so wird der 
Durchschnittswert des Zuges über den ganzen 
Pol erhalten, indem wir ½ der Ordinate N III 
addieren zu 1%, der Ordinate N II. Auf diese 
Weise erhalten wir die Ordinate N IV. Der 
Abstand zwischen III und IV ist 14 des Ab- 
standes zwischen III und II. Es ist also 
ganz leicht, die einzelnen Punkte der 
punktierten Linie IV zu finden, die uns 
den Durchschnittswert des magnetischen Zuges 
für diese Feldform für jede beliebige Er- 
regung geben. I 

Im gezeichneten Beispiel ist der Maximal- 
wert von IV 70,5%, des Höchstwertes von II 
und wird bei einer Induktion von 9300 erreicht. 
Die Kurve ist ebenfalls recht flach, die Ordi- 
naten übersteigen z. B. ½ des Höchstwertes 
von II für Induktionen von 7700 bis 10500 

Bei anderen, vom Verfasser untersuchten 
Magnetisierungskurven ergab sich 2. T. 
ein etwas höherer Wert des Maximums der 
Kurve IV. | 

Im allgemeinen sehen wir aber, daß bei 
Maschinen mit verteilter Erregerwicklung der 
Durchschnittswert des magnetischen Zuges 
nicht sehr verschieden ist von ½ des größt- 
möglichen, lokalen magnetischen Zuges. Bei 
Maschinen mit zylindrischem Feld kommt als 
Polfläche die ganze Zylinderoberfläche in Be- 
tracht, während die Polfläche einer Maschine 
mit ausgeprägten Polen nur etwa ½ der 
Zylinderoberfläche beträgt, der Zug auf der 
ganzen Polfläche aber bei der kritischen Er- 
regung durchaus den Maximalwert hat. Die 
Formel 
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gilt daher in gleicher Weise für Maschinen mit 
ausgeprägten Polen und für solche mit verteilter 
Wicklung, und der Faktor o, den wir früher 
den Polfaktor genannt haben, ist in beiden 
Fällen annähernd ?/,. 

Wenn der Rotor offene Nuten hat, so 
ist anstatt der Oberfläche ø DL eine durch 
die Oeffnung der Nuten verringerte Oberfläche 
einzusetzen. Mit der Verringerung der Ober- 
fläche geht Hand in Hand eine fast proportio- 
nale Vermehrung des Wertes von Bm» der 
kritischen Luftsättigung, weil die Sättigungs- 
kurve bei einer bestimmten Eisensättigung und 
nicht bei einer bestimmten Luftsättigung sich 


das wir bei der Maschine mit ausgeprägten zu krümmen anfängt. Da B., in der Formel 
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im Quadrat erscheint, wird ein Rotor mit 
offenen Nuten einen etwas größeren, magne- 
tischen Zug ergeben als ein Rotor mit geschlosse- 
nen Nuten, bei dem der gesamte Kraftfluß und 
der Luftspalt der gleiche ist. 

Bei Rotoren von Turbodynamos, die im 
mittleren Teile des Poles nicht genutet sind, 
müßten zwei Magnetisierungskurven berück- 
sichtigt werden: Der eine für den ungenuteten 
Teil des Poles mit der höchsten Induktion 
und der andere für den genuteten Teil, dessen 
Luftsättigung vom höchsten Wert allmählich 
bis O heruntergeht. Die kritische Luftsättigung 
für den genuteten Teil liegt bedeutend niedriger 
als die für den ungenuteten Teil, und der mag- 
netische Zug, der von den genuteten Teilen 
herrührt, wird nur ungefähr die Hälfte von dem 
des ungenuteten Teiles betragen. Man kann 
die Formel (6) auch hier anwenden, wenn 
man aus den beiden Magnetisierungskurven 
dem „Gefühle“ nach eine mittlere Magneti- 
sierungskurve konstruiert. Dies wird für prak- 
tische Zwecke häufig genügen. 

Bei Dynamos und Motoren liegen die 
kritischen Sättigungen meist zwischen den 
Werten 7070 und 8585, so daß der Zug auf 
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zwischen 2 und ½ kg hat. Der Grenzwert des 
einseitigen Zuges nach Formel (8) beträgt 
somit in Kilogramm ausgedrückt von ½ bis ½ 
der vollen zylindrischen Rotoroberfläche in 
cm? (nach Abzug der Nuten). 


III. Zweipolige Maschinen. 


In zweipoligen Maschinen mit ausge 
prägten Polen und ohne Wendepole sind die 
Gesamtkraftflüsse beider Pole einander gleich. 
trotzdem aber ist es möglich, daß eine Ma- 
schinenhälfte einen größeren Kraftfluß führt 
als die zweite, nämlich dann, wenn die Exzen- 
trizität des Rotors senkrecht zur Richtung der 
Feldachse gelegen 
ist, wie dies in Abb. 
11 dargestellt ist. 
Dort ist ein Läufer 
mit ausgeprägten, 
sehr breiten Polen 
mit einer einzigen 
Erregerspule nach 
Art des Siemenschen 
Doppel - T- Ankers 
gezeichnet. Es ist 
klar, daß bei der in 
Abb. 11 gezeichneten Verschiebung des Rotors 
die links von der vertikalen Achse gelegenen 
Teile einen größeren Kraftfluß führen als die 
rechts davon gelegenen Teile. Der Fall ist 
ganz ähnlich dem einer mehrpoligen Maschine, 
mit dem Unterschiede jedoch, daß einerseits 
durch die neutrale Zone eine starke Komponente 
des magnetischen Zuges entfällt, und dab 
anderseits die Sättigung der Kerne (Joche) 
von Ständer und Läufer fast unbeeinflußt 
bleibt durch die ungleichmäßige Verteilung 
des Kraftflusses in den zwei Teilen der Ma- 
schine. Um daher die Luftsättigungen B, und 
B, zu finden, die einer bestimmten Exzentrizt . 
tät & entsprechen, muß die magnetische Cha. 
rakteristik des Luftspaltes samt Zähnen und 
Polschuhen gezeichnet werden, ohne die Am- 
perewindungen für die Joche zu berücksich- 
tigen. Die kritische Sättigung Bm wird höher 
sein, als wenn die magnetische Charakteristik 
der ganzen Maschine berücksichtigt würde. 

Für eine zweipolige Maschine mit zylin- 
drischem Feld und verteilter Erregerwicklung 
wird uns durch Überlegung klar, daß es bei 
entsprechend hoher Luftsättigung möglich sein 
muß, annähernd denselben maximalen, ein- 
seitigen Zug zu erhalten wie bei einer Vier- 
poligen, mit einer auf dem ganzen Umfang 
gleichmäßig verteilten Erregerwicklung 
Ein vierpoliges Feld, das in der horizontalen 
und vertikalen Achse eine Luftsättigung O 
hat, zeigt die stärkste Luftsättigung für einen 


Abb. 11. 
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Punkt, dessen Radius einen räumlichen Winkel 
von 45° mit der Horizontalen einschließt. 
Weitaus der größte Teil des magnetischen 
Zuges für eine Verschiebung in horizontaler 
Richtung wird von jenem Teile des Rotors 
beigesteuert, der zwischen der Neutralen und 
45° liegt. Wenn wir nun einen zweipoligen Ro- 
tor statt des vierpoligen nehmen, können wir 
die Induktion in dieser Zone von der Neutralen 
bis zu 45° der des vierpoligen Rotors genau 
gleich machen. Der Hauptteil des magneti- 
schen Zuges muß also bei beiden Maschinen 
der gleiche sein. Der Unterschied rührt von 
der Zone zwischen 45° und 90° her. In dieser 
Zone wird die Luftsättigung bei der vierpoligen 
Maschine wieder fallen, während sie bei der 
zweipoligen von 45° bis 60° steigen und von 
60° bis 90° gleichbleiben wird, aber der Beitrag 
den diese Zone zum gesamten horizontalen 
Zuge liefert, ist nicht beträchtlich. 

Aus dieser Überlegung geht hervor, daß 
bei der zweipoligen Maschine die Höchstsätti- 
gung, für welche das Maximum des einseitigen 
Zuges erreicht wird, erheblich höher liegen 
wird als bei der vierpoligen Maschine. 

In Abb. 12 ist der mittlere Wert des ein- 
seitigen Zuges bei einer zweipoligen Maschine 


zeichnerisch ermittelt. Die Kurve Z stellt 
die Luftsättigung für eine Polhälfte von O bis 
90° dar. Die höchste Luftsättigung, die von 
60 bis 90° konstant ist, ist recht hoch, nämlich 
11100 Linien auf den cm? oder 75% über 
der kritischen Sättigung. Die kritische Sätti- 
gung von 6300 wird schon bei einem Winkel 
von 20° erreicht. Kurve II gibt den lokalen 
radialen Zug auf den cm?, der für einen kon- 
stanten Wert der radialen exzentrischen Ver- 
schiebung auftreten würde. Sowohl Kurve I 
als Kurve II sind von der Abb. 9 aus über- 
tragen, nur ist der horizontale Maßstab ge- 
ändert. Um die Komponente des Radial- 
zuges in der Riehtung der Neutralachse zu 
erhalten, müssen wir jede Ordinate der Kurve 
II mit cos? G multiplizieren und erhalten so 
die Kurve V von Abb. 12. Für kleine 
Winkel ist cos? O sehr nahe der Einheit, z. B. 
ist cos? 10° = 0,97; daher schmiegt sich für 
den ersten Teil des Poles die Kurve V ganz 
innig der Kurve II an. Je größer aber der 
Winkel wird, desto kleiner werden die Ordina- 
ten von Kurve V verglichen mit denen der 
Kurve II. 

Das strichpunktierte Rechteck VI ist 
flächengleich mit dem von Kurve V und der 
Grundlinie eingeschlossenen Fläche und wir 
sehen, daß in dem gezeichneten Beispiel der 
Durchschnittswert 31% des Höchstwertes der 
Kurve II ist. Dies würde sich auch für eine 
über den ganzen Umfang gleichmäßig verteilte 
Erregerwicklung, bei der die Sättigung auch 
von 60° bis 90° noch steigt, nicht merklich 
ändern, denn der letztgenannte Teil ergibt 
einen vernachlässigbar kleinen Zug in hori- 
zontaler Richtung. 

Der Durchschnittswert von 81%, den 
wir in Abb. 12 erhalten haben, darf nicht irr- 
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tümlich direkt mit dem Durchschnittswerte 
von 66 bis 70% verglichen werden, welchen 
wir in den Kurven III und IV von Abb. 9 
erhalten haben. In letzterem Falle hatten 
wir nämlich diesen Durchschnittswert mit 
einem Viertel der gesamten Oberfläche zu 
multiplizieren, hier jedoch mit der Hälfte. 
Wenn wir also hier die gleiche Formel wie für 
mehrpolige Maschinen annehmen wollen, so 
müssen wir den Wert 0,31 mit 2 multipli- 
zieren, um den in die Formel einsetzbaren 
Koeffizienten zu erhalten. Dies ergibt 0.62, 
einen Wert, der wenig verschieden ist von dem 
Werte ½, den wir bisher in den meisten Fällen 
gefunden haben. 

Wenn der mittlere Teil jedes Poles, die 
Zone von 60 bis 120°, ungenutet ist, wird dies 
auf den einseitigen Zug für eine Verschiebung 
in der Richtung der Neutralachse sehr wenig 
ausmachen und ist vollkommen berücksichtigt, 
wenn wir als Koeffizienten den Wert ½ an- 
nehmen, anstatt des ausgerechneten Wertes 
von 62%. 

(Schluß folgt.) 


Die Lebensdauer der Schleifstücke 
von Stromabnehmern.!) 


Eine Umfrage an schweizerische Bahn- 
verwaltungen bezüglich der Lebensdauer der 
Schleifstücke von Stromabnehmern elektrischer 
Bahnen ergab die in der Zahlentafel 1 (S. 18) 
aufgeführten Werte: | 

Die Werte sind nicht ohne weiteres ver- 
gleichbar, da es sich nicht um Schleifstücke 
gleicher Breite, gleichen Rohstoffes und gleicher 
Querschnittsform handelt. Dagegen kann aus 
ihnen bezüglich der Lebensdauer der Schleif- 
stücke folgendes entnommen werden: 

Von größter Bedeutung ist der Zustand 
der Fahrleitung, namentlich eine gute Zick- 
zackverlegung des Fahrdrahtes, um Rillen- 
bildung an den Schleifstücken zu vermeiden. 
Auf diesen vorzüglichen Zustand der Fahr- 
leitung sind die Höchstwerte (Zahlentafel I, 
Nr. 2) mit 45 000 km (im Mittel 40 000) und 
(Zahlentafel III, Nr. 8) 80 000 bis 100 000 km 
(im Mittel 30 000) zurückzuführen. Schmie- 
rung der Leitung 2- bis 3-mal im Jahre mit 
konsistentem Fett erhöht die Lebensdauer und 
vermindert unter Umständen auch die Eis- 
bildung an einer Fahrleitung. Das Eis wird bei 
einigen Bahnen mit der Hand abgeschlagen, 
bei anderen mit auf besonderen Wagen auf- 
gebauten Eiskratzern beseitigt. Eine Bahn er- 
wärmt die Fahrleitung täglich vor dem ersten 
Durchfahren elektrisch. Bei Bahnen mit 
reichlichem atmosphärischen Niederschlag ist 
die Eisbildung größer. Eisbildung erschwert 
besonders bei niedrigen Fahrdrahtspannungen 
die Stromabnahme. 

B. Die Lebensdauer nimmt mit zuneh- 
mender Stromstärke ab. Die größte auf den 
Schleifpunkt entfallende Stromstärke war 
500 A (Zahlentafel III. Nr. 2). Der nächstfol- 
gende Wert ist 250 A (im Mittel 200 und 80 A 
auf Zahlentafel III, Nr. 6 und Nr. 10 sowie 
endlich 300 A (im Mittel 150 A) auf Zahlen- 
tafel III. Nr. 3. 

C. Aluminiumschleifstücke weisen größere 
Lebensdauer auf als solche aus dreikantigen 
Messingröhren. Messingschleifstücke greifen im 
allgemeinen den Fahrdraht auch mehr an als 
Aluminiumschleifstücke. Unter letzteren hal- 
ten die gezogenen sich besser als die gegossenen. 
Ein gutes Schleifstückmetall gibt eine Mi- 
schung von Aluminium mit 5 bis 6% Kupfer. 

Als Querschnittsform ist bei Haupt- und 
Überlandbahnen meist die W-Form, bei Stra- 
Benbahnen meist die U-Form in Gebrauch. 
Alle Bahnen schmieren ihre Schleifstücke 
durch Auffüllung der Rille mit konsistentem 
Fett, vermischt mit Flockengraphit. 

D. Mit zunehmendem Bügeldruck nimmt 
die Lebensdauer der Schleifstücke ab. Bei 

rößeren Stromstärken ist der Bügel- 
druck natürlicherweise größer. Er beträgt im 
allgemeinen 2,5 bis 4 kg. Zur Winterszeit wird 
er etwas erhöht. Der größte Bügeldruck be- 
trăgt 5,5 und 6 kg im Mittel; diese Bahnen be- 
sitzen selbsttätig umlegbare Abnehmer, die an 
sich einen größeren Bügeldruck bedingen. 

E. Die Lebensdauer nimmt mit der größe- 
ren Fahrgeschwindigkeit ab. 

F. Die Verbrauchskosten sind, obwohl an 
sich nicht vorherrschend, heute wegen der 
teuren Rohstoffe doch beachtenswert. Gute 


ı) Nach BBC-Mitteilungen, Baden, Bd. 4, 8. 115. 


Heft 2. 17 


Unterhaltung der Fahrleitung und einstell- 
barer, im ganzen Bereich der Fahrleitung sich 
gleich bleibender Bügeld ruck werden am besten 
eine Verminderung herbeiführen können. 

e 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


— — 


| Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die Nachrichtentruppe. 


Eine der vielen Neuerscheinungen des 
Weltkrieges ist die Nachrichtentruppe. Hervor- 
gegangen aus einer kleinen Zahl von Tele- 
graphen-Bataillonen, von denen die ersten im 
Jahre 1899 aufgestellt wurden, hat diese junge 
Waffe die große Aufgabe, die Heeres verbände 
auf allen Kriegsschauplätzen miteinander, mit 
der Führung und mit der Heimat schnell und 
sicher zu verbinden. Das Nervensystem des 
Heereskörpers reicht bis in die vordersten 
Gräben. Am leistungsfähigsten sind Fern- 
sprecher und Telegraph. In den eroberten 
Gebieten wurde das ganze Netz fester Linien- 
züge neu geschaffen, da der zurückweichende 
Feind die vorhandenen Leitungen zerstört 
hatte. Im Kampfgebiet werden feldmäßige 
Leitungen aus isoliertem Kabel auf dünnen 
Stangen, in offenen oder geschlossenen Gräben 
gefũ hrt. Ihr Bau und ihre Wiederherstellung 
im Feuer erfordert viel Umsicht und hohen 
Mut. Besondere Scl Wierigkeiten bieten sich an 
den Gebirgsfronten. Im Bereich des stärksten 
feindlichen Artilleriemassenfeuers tritt an die 
Stelle des Fernsprechers der Funkentelegraph 
und besondere Apparate, die keiner Draht- 
verbindung bedürfen. Hier hat man auch auf 
ältere Nachrichtenmittel zurückgegriffen, wie 
Lichtsignale, Brieftauben und Meldehunde. 

Nachrichtenformationen folgen der vor- 
rückenden Infanterie, Nachrichtenmittel ver- 
binden die Geschütze mit der Beobachtung und 
der Feuerleitung. Die Nachrichtentruppe er- 
möglicht die einheitliche Führung; sie erst gibt 
der schwerringende Truppe das Gefühl des Zu- 
sammenhanges und des Rückhaltes am Ganzen. 

m Ende des dritten Kriegsjahres hatte die 
Nachrichtentruppe 920 000 km Leitungsdraht 
in Betrieb, das ist das 23-fache des Erdäquators; 
ins Feid geliefert aber waren 2 700 000 km, und 
ein ganz bedeutender Teil davon wurde mehr- 
mals ein- und wieder abgebaut. Die Feldsta- 
tionen der höheren Stäbe gleichen an Umfang 
und technischer Ausstattung den heimischen 
Telegraphenämtern. Auch hier ergänzen Fun- 
kentelegraphenstationen jeder Art das Nach- 
richtennetz; die Funker sorgen auch für die 
Verbindung mit den Luftstreitkräften. 

Das Zusammenwirken mit der Reichstele- 
5 hat viel zu dem Erreichten 

eigetragen; durch die deutsche Industrie aber 
wurde die Riesenleistung der Nachrichtentruppe 
erst ermöglicht. 

Es muß einer späteren Berichterstattung 
vorbehalten bleiben, darzustellen, wie die 
Reichs-Telegraphen-Verwaltung die ihr beim 
Kriegsausbruch gestellte Aufgabe der Material- 
beschaffung und des Telegraphen- und Fern- 
sprechbaues gelöst, wie sie durch weitgehende 
Abgabe ihres geschulten Personals an die Nach- 
richtentruppen den Betrieb und die feldmäßige 
Weiterentwicklung der Apparattechnik geför- 
dert hat, und wie sich aus den von der Reichs- 
Telegraphen-Verwaltung gestellten Etappen- 
Telegraphendirektionen das jetzige, einheitlich 
aufgeführte Riesengebäude des Feldnach- 
richtenwesens entwickelt hat. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Erwärmung der Wieklungen elektrischer 
Maschinen aus Ersatzmetallen. 


[Elektrot. u. Maschinenbau, Bd. 35, S. 201, 232. 


Die geringere elektrische und Wärmeleit- 
fähigkeit der Ersatzmetalle Aluminium und 
Zink gegenüber Kupfer bringen in elektrischen 
Maschinen geänderte Erwärmungsverhältnisse 
mit sich, die A. Lang eingehend darlegt. Der 
Temperaturverlauf in einer frei in Luft auf- 

ehängten Feldspule einer Maschine in Funktion 
der Zeit läßt sich bekanntlich durch eine Ex- 
ponentialkurve ausdrücken; diese ist durch 
die Beziehung gegeben 

t — T . (1 — ), 

wo t die jeweilige, T die bei Erreichung des 
Dauerzustandes eintretende Temperaturer- 
höhung, z die Zeit in h und Z = . . T/Q 
die Zeitkonstante bedeuten (c = spez. Wärme, 
G = Gewicht in kg, Q = Verluste in W). Nach 
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Zahlentafel 1. Betriebserfahrungen mit Stromabnehmer-Schleifstücken. (Zu S. 17.) 
Schleifstück Schmiren 5 Lebensdauer 
; be 7 5 means = EN ler 
Nummer . 52 ' | | Mittel zur 3 
und St t nn 8 8 2 | Quer | Mittlerer der | e 5 Bemerkungen 
Stromar span- 7 2 272 = , ee, h 4 i sh- emne ge 
Art der Bah nung | 8 schnitt- Länge Metall sus der Schleif- ee ee schnitt 
een 22 2 | form N Leitung stücke von Eis (Höchstwert) 
| | E = | 
a l 4 i mm kg Fuhrkmi 
I. Ein phasen- und Dreiphasen-Hochspannungsbahnen. 
: we Abschlagen alt 
1 Einphasen- l 50 8 © azn Alu- au Sn 85 s 00 Vielfachaufhängung 
: 15 000 z 950 en 2,5 bis 3, Nein Ja der | BE > 
a „ „ = g — | am, iszapfen N i u u au j 
| 5 Alu- | ee u ne: . T. Vielfach-, z. T. Ein- 
2 40 bis 50 8 a n nium Za , 40000 „ fa ah: 5 
Überlandbahu non (100) N e mit rd di Sem Ja Nein | (45 000) 5 
3 ˙* won: r 5% Kunfer O O W = 
| 3 3 =- 
3 Dreiphasen- a. 70 bis 80 N ee are tai a 6000 Einfachaufhängung 
Hauptbahn strom 300 (130) 2 650 Messing 40 Nein Ja Nein (R 000) “max = 75 km;h 
„% SG me som 2 T. Vielfach, zT. Ein 
4 Einphasen- == 40 ; 5 Schmieren der 15 000 2 Pa 
Ä | 5 500 = 940 Messing 4,5 Ja Ja Leitung mit fachaufhängung 
Hauptbahn strom | (50) 2. | = Pede 20 000) Cmax = 45 Emyn 
5 8000 18 o, | 940 Mossur 5 A Te u 85 | | 10000 Einfachaufhängung 
Hauptbahn 9 ()))) KV 5 l Jahr im Tag, PENI 30 000) "max = 45 km/h 
II. Gleichstrom-Hochspainnungsbahnen. 
| | 
1 ER P 40 | | a | | 2-mal I-mal . 2 . 2 
Uperlandbahn Gleichstrom 1200 (800 1100 Messing 3 ER dahr 1 Nein 15 000 "max = 40 km/h 
2 | r | i 120 E 90 Alu— Sie | i ee 8 000 j = ; 
Überlandbahn 2200 (150) | ID | 1260 | unge Nein Ja Nein (10 000) "max = 45 km/h 
De 2 z Pon 2 — EE, — a aie DARN ! BR B 2 N ER 
3 | 50 3 e Nai ca; 5 000 
Uberlandbahn 1000 (100) m 1200 minium 4 bis 4,5 Nein Ja Nein (9.000) 
T e ara Ra a SEEN 
„ l 7’ minium j f i mit auf heron- 5 ; 1. 8 
Bergbahn 1 600 (130) 1200 1 4 bis 5 Nein Ja: an Waren | (10000 Schleifstücke gegossen 
Meere i 6 Kupfer > betindl. Eiskratzer, 
| m | Alu- f „ „ 
5 90 211.05 56 | minium ; ; 40 000 
Uberlandbahn | | 1000 (140) 1 T Ja Ja ' Nein 1 
í | ; 5% Kupfer ! 
III. Niederspannungsbahnen aller Art. 
i (s en 
l Dreiphasen- „ 45 25 e | „ a 10 000 
Bergbahn | oe 500 (100) 5 680 F 4,5 Nein Ja Nein (12.000) 
„ „ ap po PE een el er Er 117k . 
| | N | Erwärmung i 
2 ~- | 110 | 795 acot 597 . 2 2-mal i l-mal 2 : 2 zi | 5 000 . — 47 
Hauptbahn | i 70 (5000 O 75 Messing 2,25bis3 im Jahr täglich der Leitung (8 000) max = 45 km/h 
| | | mit Strom 
| | i = — urn Den | 8 mas r ee o 
3 . ; \ 242 x | Alu- | Dig ate l 6 000 
Uberlandbahn | SIE 760 1540 | minium | 4 Ja — Eiskratzer (8000 
i Alu- 5 
a = s minium - EU vn: 2000 
Überlandbahn en a mit N an Sen (4000 
2°, Kupfer 
— Ze Bi I Er 5 8 „ R | 
2 | | Schmieren | 
5 | aus 200 Alu- 2-mal 1. | 11000 | EN 
Überlandbahn ' ne 1200 minium 6 im Jahr Ja der Fahr- 15 %% "max = 45 km/h 
| i | | leitung ' 
g Dreiphaseu- en 340 ein 4 Nei J Abk e max = 18 km/h 
Bergbahn strom > an 8 = 2 razer (5 000) max = 18 Kk m/ 
„nA te ee — — KT = | te ee > g 
7 j : -= 22 | Alu- = | Im: Tas 12 000 Noch keine ab- 
Straßenbahn eleichatuom > 30h, TN ‚ minium 5,5 Nein Ja Nein — schließenden Ergebnisse 
— F — — no. Erd) = — - 7 AENG — — — ; — — — . ar 2 ee — — - — 
8 a Alu- | i 20 000 R 
- 600 1554 mmum 5 bis 6 Ja Ja Nein (80 bis Schr breiter Bügel 
Straßenbahn | mit f 
5% Kupfer i 100 000 
— ——— — Nena Da — 8 — a „ pna a a nennen - — — = 
9 | i | | 10 500 
4 : | — 950 minjum ; 5 : | Tei 
Straßenbahn | 5 ‚ 1100 1 3,5 Ja Ja Nein (14000 
| | 5% Kupfer | | 
er TE nn E a u Ze Te ee 2 
10 | r 80 2 Alu- . 18 000 
* t . - x 11 EEE í 3 à ö f 
Straßenbahn ` WO 250) | il 1200 minium 6 Ja A Ja Nein (25 000) 
) f i | | 


Einschaltung steigt die Temperatur längs einer 
Geraden, der Tangente an die genannte Kurve, 

c. 7. V? “® 
G=yV. Ersetzt man das Kupfer (Index c) 
durch ein anderes Metall (Index d für Alu— 
minium), so steigt die Tangente im Ver- 


hältnis u = _ cke steiler an; bei Aluminium- 
a 


an, deren Neigungswinkel tg a = —- ` 
7 


draht ist u = 1,44. Es muß aber auch be- = r _ pr. P. . 
| rückeichtiet werden, daß der Draht eine Va | D. = en- zn ar 8 Yi ' b): re = a: 
lierende Bekleidung von anderer spezifischer Für em und ym einmal die Werte für Kum 
| Wärme (c,) und anderem spezifischem Gewicht | 5 ee eee 
(y,) als das Metall besitzt (%, Ym): und&daß vom 5 "U 1 D ý Verhältnis 
gesamten Volumen V def Anteil d. P auf das | 4 e! p 0. , 
Metall und b. V auf das Isoliermaterial ent- | u = ER herangezogen, bezw. u =, für Zink. 


fällt. Es gilt dann, wenn man bei kurzzeitigem a £ i 
Betrieb von Abkühlungsverhältnissen absicht, | Der Ersatz der Kupferspule von 13 kg Gewicht 


— aen, 
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-südlich benutzt und z. T. durch 


10. Januar 1918. 


on — . 2—ͤ—6 m en 


und a = 0,65, b = 0,35 ergibt eine Verkleinerung 
der Konstanten c“ im Verhältnis u = 1,26 bei 
Aluminium und « — 1,16 bei Zink: in diesem 
Verhältnis steigt also die Temperatur schneller 
an als bei Kupfer. 

Setzt man in der ersten Gleichung über 


den Temperaturverlauf n = I und gilt n, 


für Kupfer, n, für Aluminium, so kann die Be- 


. 1 u 1 0 
ziehung 00 „ die aus der genannten 
$ © 


a 
Gleichung abgeleitet wird, Aufschluß über die 
Temperaturerhöhung geben. Wenn bei einer 
Kupferspule die Temperatursteigerung t A= 


60°C und die Endtemperatur (nach einer 
Stunde) T = 80°C war, so ergibt die Rech- 
nung für eine Aluminiumspule mit Isolation, 
(u = 1,26), die Temperatursteigerung t, = 66°C, 
für eine Spule mit oxydiertem Aluminiumdraht, 
(u = 1,47), die Steigerung t = 695° C, für eine 
Zinkspule (mit u = 1,16), t, = 64° C; die Tem- 
peraturerhöhung wird also im Mittel um 5 bis 
10% größer sein als bei Kupfer. 

eim Einbau der Spule in die Maschine 
wird die Konstante c' Band: auch hier kann 
das Verhältnis u zur Ermittlung der Tempe- 
raturerhöhung bei Ersatzmetallen herangezogen 
werden. Geringer ist der Einfluß der kleineren 
Wärmeleitfähigkeit der Ersatzmetalle im Dau- 
erbetrieb, insbesondere bei Feldspulen von 
Dynamomaschinen. 

Zum Schlusse wird ein Beispiel durchge- 

rechnet, und es werden Versuchsresultate der 
Maschinenfabrik Eßlingen angeführt. Oni. 


Elektrisitäts werke und Arbeits- 
übertragung. 


Die Boqullla-Tals perre in Mexiko. 
[Schweiz. Bauzeitg., Bd. 70, S. 137.) 
Die im September 1916 vollendete Tal- 

1 in der Boquilla- Schlucht am Conchos- 
luß im Staate Chihuahua in Mexiko stellt 
eine der größten Anlagen dieser Art dar. Ein- 
bezogen sind 16 570 km? des Einzugsgebietes 
des Flusses. Die Talsperre soll zur Kraft- 
erzeug ung und gleichzeitig zur Bewässerung 
dienen und eine rationelle Ausnutzung der 
sehr unzuverlässigen Wasserläufe erzielen. Die 
Boquilla-Schlucht, deren Seitenwände sich 100 
bis 120 m erheben, ist durch eine Staumauer 
von 61,16 m Funda mentbreite, 73 bis 74 m 
Höhe und 6 m Kronenbreite geschlossen 
worden; sie ist 900 m lang und besteht aus zwei 
ungefähr gleich langen Schenkeln, die in einem 
Winkel von 150° auf der Wasserseite zusammen- 
stoßen. Die Stauhöhe beträgt 70 m. Zur 
sicheren Ableitung von Hochwasser ist ein 
zweiter Geländesattel einige Kilometer weiter 
einen 
Erddamm, z. T. durch ein Uberfallwehr ge- 
schlossen worden. Der durch diese drei Dämme 
ebildete Stausee hat bei 70 m Stauhöhe 
175 km? Oberfläche und 3150 Mill. m? Wasser- 
inhalt, der sich bei 73 m Stauhöhe noch um 
600 Mill. m? erhöht. 
Den Querschnitt der Staumauer und die 
Lage des an ihrem Fuße angeordneten Elek- 
trizitätswerks zeigt Abb. 1. Die 
— Wasserentnahme erfolgt durch 
an ii h 4 Druckrohre von je 2,6 m 
— Durchmesser, die zunächst 43m 
| über der Seesohle durch die 
j Staumauer hindurchgeführt 
gind und sich dann flach an 
die Außenseite des Dam- 
mesanlehnen. Jedes Robr 
speist eine Francistur- 
bine von 7500 kW mit 


k 1 SET EN doppeltem Laufrad 
r und horizontaler 
z e UN Welle. Die direkt 
12 i À gekuppelten Dreh- 

ea fl x 

g x 
7 
8 8 783 
25 1 
4 250 ee 
3 1480 
un MIO - - E 
us 0 0 0 10 


stromerzeuger leisten bei 360 Umdr /min 6250 
kW, 1130 A und 4000 V. Ein fünftes Druckrohr 
von 0,75 m Durchmesser dient zum Betriebe 
kleinerer Turbinen für die Erreger- und 

smaschinen. Das Kraftwerk, welches eine 
Fläche von 68,10 x 30,55 m einnimmt, ge- 
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stattet spätere, bedeutende Erweiterungen. Die 
Turbinen wurden von Escher, Wyss & Co., die 
Stromerzeuger von der General Electric Co. 
geliefert. Die Masehinenspannung wird im Werk 
zunächst auf 63,6 kV, später auf 110 kV erhöht. 
Eine z. Zt. 76 km lange Fernleitung aus zwei 
Strängen von je 3 Aluminiumseilen führt nach 
dem wichtigen Bergwerksbezirk von Parral. Die 
Masten sind 21.8 m hoch und in Abständen 
von 200 m aufgestellt. Eine Umformerstation 
in der Nähe von Parral erniedrigt die Spannung 
auf 13 200 V. Später sollen auch die 130 km 
in der Luftlinie entfernten Bergwerke von 
Santa Eulalia und die Stadt Chihuahua von 
hier aus mit Strom versorgt werden. If. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Befestigungshülse für Rohrdrahteinführungen. 

{Electrical World, Bd. 69, S. 463.] 

In der amerikanischen Patentschrift 
Nr. 1204625 ist eine außerordentlich einfache 
und leicht zu befestigende Klemmhülse für 
Rohrdrahtleitungen, insbesondere für Schalt- 
kästen u. dergl. beschrieben, mittels deren die 
Zuführung biegsamer Leitungen sehr verein- 
facht wird: Die aus einem Stück Blech her- 
gestellte, längsgeschlitzte Hülse ist im Durch- 
messer so bemessen, daß sie fest auf den zu 


haltenden biegsamen Leiter paßt. Auf der 
Innenseite besitzt sie nahe der Mitte eine An- 
zahl scharfer Vorsprünge oder Zähne, die sich 
in die Leiterumhüllung eindrücken und ein 
Gleiten der Hülse verhindern. Beim Auf- 
bringen wird die Hülse an der betreffenden 
Stelle über die Leitung geschoben und dann 
an der Einführungsstelle in die am Gehäuse 
oder an der Armatur vorgesehene Öffnung 
gepreßt. M-Wf. 


Ausbildung von Hochspannungs-Durch- 
führungen und -Endverschlüssen. 
Nach der britischen Patentschrift Nr. 
103435/1916 umkleidet die British Insulated 


and Helsby Cables Ltd., Prescot, den Porzellan- 
isolator von Hochspann ungs-Durchführungen 
und -Endverschlüssen mit einer glockenförmi- 
gen Kappe auslsoliermaterial, 
um die Uberschlagsspann ung 
zu erhöhen. In Abb. 3 be- 
deutet a einen Teil der me- 
tallischen Umkleidung des 
Raumes, aus dem der Leiter 
b mittels eines Porzellan- 
isolators ce von üblicher Bau- 
art heraus zu führen ist. d 
ist die Kappe aus nicht- 
leitendem Material. Um 
sie bequem befestigen zu 
können, ist sie an ihrem 


a oberen Teil mit Innenflan- 
Abb. 1. Kraftwerk der Boquilla-Talsperre. 


schen e versehen, an der mit 
einer Schraubenverbindung 
ein z. B. gußeiserner Befestigungsring f be- 
festigt ist, der an der Öffnung in der Wand 
unmittelbar anliegt. Die Buchse f besitzt 
Innengewinde zum Einschrauben des Isolators c, 
an dem bei h mittels Zementkittes ein Innen- 
und Außengewinde aufweisender Ring i be- 


festigt ist. Um einen dichten und bis zu einem 
gewissen Grade elastischen Verschluß zu er- 
reichen, wird zwischen den Schulterring des 
Isolators, die Befestigungsbuchse und einen 
Teil des Ringes i eine R 


Bahnen und Fahrzeuge. 

Elektrisierung der Eisenbahnen in Österreich. 

Das „Elektrische Komitee“ des Staats- 
eisenbahnrates forderte auf den Antrag von 
Dr. Weißkirchner das Eisenbahnministe- 
rium auf, 

l. das gesamte Netz der Wiener Stadtbahn 
einschließlich der künftigen Ergänzung 
durch Untergrundbahnen und neue über 
das Weichbild der Stadt hinausreichende 
Linien in den Alleinbesitz des Staates zu 
überführen, 

2. diese Linien elektrisch zu betreiben, 

3. die hierfür notwendige Energie in bahn- 
eigenen Werken zu erzeugen und zu diesem 
Zwecke den Ausbau der Wasserkräfte der 
Enns und ihrer Zubringer einschließlich 
Fernleitung in Angriff zu nehmen, 

4. durch Grundankäufe längs der in Frage 
kommenden Strecken eine moderne soziale 
Wohnungspolitik einzuleiten, 

5. die hierzu nötigen Geld mittel beim Par- 
lament anzufordern. 

In derselben Sitzung des Komitees be- 
sprach Dr. Ellenbogen eine vom Eisenbahn- 
ministerium vorgelegte Denkschrift über die 
Studien der vorbereiteten Maßnahmen der 
Staatsbahnverwaltung zur Ausnutzung der 
Wasserkräfte und zur Elektrisierung von 
Hauptbahnen und beantragte, die bereits zur 
Sicherstellung von. Wasserkräften begonnenen 
Arbeiten, insbesondere Konzessionserwerbun- 
gen, schleunigst zu beendigen und dabei auch 
der industriellen Verwertung weitestgehende 
Förderung angedeihen zu lassen. Ferner bean- 
tragte er die Elektrisierung der Arlbergbahn, 
der Strecke Steinach Irdning bis Attnang 
— Puchheim, der Erzbergbahn (Eisenerz — Vor- 
dernberg) und der anderen in Aussicht ge- 
nommenen alpenländischen Privatbahnen mit 
Beschleunigung durchzuführen bzw. vorzu- 


bereiten. Auch diese Anträge wurden ange- 
nommen. Sektionschef Dr. v. Krasny teilte 


mit, daß das Elektrizitätsgesetz bereits 
soweit gediehen sei, um demnächst dem Par- 
la ment vorgelegt werden zu können. Schließlich 
wurde im Staatseisenbahnrat ein Antrag Dr. 
Günthers angenommen, demzufolge in dieser 
Körperschaft der elektrotechnischen Industiie 
eine eigene Vertretung eingeräumt werden 
solle. Hon. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Röntgen- Vereinigung zu Berlin. 

In der am Donnerstag, den 10. I. 1918. 
abends 8 Uhr, im Langenbeck-Virchow- Haus. 
Berlin, Luisenstraße 58/59, stattfindenden 
Sitzung, zu der auch Gäste willkommen sind. 
findet eine Besprechung des Themas ‚Über 

asfreie Röntgenröhren‘ statt (Referent: 
Herr Bucky). Zur Diskussion haben sich 
bisher gemeldet die Herren Levy-Dorn, 
H. E. Schmidt und Weiser. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 

Auszeichnungen. Die Technische Hoch- 
schule Berlin hat dem Geh. Oberbaurat G. Witt- 
feld, vortragendem Rat im Ministerium der 
öffentlichen Arbeiten, in Anerkennung seiner 
hervorragenden Verdienste um die Entwicklung 
des elektrischen Betriebes auf Voll- und Neben- 
bahnen die Würde eines Doktor-Ingenieurs 
ehrenhalber verliehen. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) 
W. Bluhme, techn. Beamter der AEG, Ab- 
teilung Maschinen u. Apparate, Berlin. 
J. Reichel, Montageingenieur der AEG 
(Maschinenfabrik), Berlin. 
Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten; 
R. Bartzsch, techn. Beamter der AEG, In- 
1 aa Berlin (Eisernes Kreuz 
. Kl.) 
W. Mewis, techn. Beamter der AEG, Schnell- 
bahnbüro (Eisernes Kreuz II. Kl.). 
Nell, Diplomingenieur bei der Vereinigung 
elektrotechnischer Spezialfabriken und 
Unteroffizier (Eisernes Kreuz II. KL) 


) Vgl. auch ETZ“ 1917, S. 602. 


.— 
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Besprechungen. 


Das Elektrizitätsphänomen in seinen 
rechtlich-wirtschaftlichen Besonder- 
heiten. Von Dr. Heinrich Schreiber. 27 8. 
in 8°. Verlag von M. Breitenstein. Wien 
1917. 

Das Elektrizitätsphänomen schafft das 
wertvolle Sachgut der elektrischen Energie. 
Der Verfasser widmet den Besonderheiten, die 
dem Phänomen als Sachgut und als Handels- 
ware anhaften, eine Studie, deren Zweck offen- 
bar Befruchtung einer vollendeteren wirtschaft- 
lichen und rechtlichen Regelung des Elektri- 
zitätsphänomens ist. Er erreicht seinen Zweck 
in lichtvollen Darstellungen. Dieselben be- 

innen zunächst in allgemeiner Darlerung. 
ann behandelt der Verfasser unter speziellem 

Eingehen in einzelnen Abschnitten das Rechts- 

gebiet der elektrischen Energie, auch wieder 

zunächst generell und dann spezialisierter. 

Straßenbenutzung und Wegrecht, Stromliefe- 

rungsvertrag, sonstige elektrizitätsrechtliche 

Beziehungen werden ebenso einzeln behandelt. 

Die Notwendigkeit eines eigenen Energierechts 

und die Besonderheiten des Elektrizitätsgutes 

finden eingehende Würdigung in besonderen 

Abschnitten. Daran schließt sich noch ein 

letzter Abschnitt Schlußfolgerung mit Zu- 

saınmenfassung der rechtlichen und wirtschaft- 
lichen Ergebnisse der vorangehenden Ab- 
schnitte, vor allen Dingen mit einer entschiede- 
nen, gut begründeten Stellungnahme gegen 
staatliches Elektrizitäts monopol. 
Rechtsanwalt Dr. Cantor. 


Das Leitvermög en der Elektrolyte, ins- 
besondere der wässrigen Lösungen. Metho- 
den, Resultate und chemische Anwendungen. 
Von F. Kohlrausch und L. Holborn. 2. 
verm. Auflage mit 68 Abb. X Vu. 237 S. in 80. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und 
Berlin 1916. Preis geb. 8,75 M. 


Der Kohlrausch-Holborn gehört zu den 
klassischen Werken der elektrochemischen 
Literatur. Seine praktischen Ratschläge, seine 
ausgedehnten Leitfähigkeitstafeln und seine 
theoretischen Erörterungen haben sich in un- 
zähligen Fällen nützlich erwiesen. Die neue 
Auflage, welche der ersten, 1898 erschienenen 
endlic gefolgt ist, baut auf derwissenschaftlich 
gediegenen Grundlage sachgemäß weiter. Ver- 
altete Zahlen werden berichtigt, die vielen 
Zahlentafeln durch die Ergebnisse nouer Leit- 
fähigkeitsmessungen erweitert und auch zahl- 
reiche sonstige Ergänzungen eingefügt. Frei- 
lich mußte angesichts des in der Zwischenzeit 

ewaltig angewachsenen Stoffes auf Vollstän- 
digkeit der Zahlentafeln verzichtet werden. Da- 
kegen sind dem Temperaturkoeffizienten des 

eitvermögens jetzt drei Tafeln gewidmet, von 
denen die erste die konzentrierten, die zweite 
die verdünnten Lösungen, die dritte die Mes- 
sungen von Noyes bei hohen Temperaturen 
(bis zu 300°) umfaßt. Von allgemeinem Belang 
ist die merkwürdige Folgerung, daß die Leit- 
fähigkeiten aller verdünnten wässrigen Lö- 
sungen bei etwa — 39° Null werden, also in der 
Nähe der Temperatur, bei welcher die Reibungs- 
konstante des Wassers nach der H eydweiller- 
schen Formel ebenfalls Null wird. 

Nach dem Tode von Kohlrausch ruhte die 
Arbeit auf seinem Mitarbeiter Holborn allein; 


ihm sei für die mühevolle Arb it beste - 
a eit bestens ge 


Arndt. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
i Bücher. 


Leitfaden der technischen Wärmemechanik. 
Kurzes Lehrbuch der Mechanik der Gase und 
Dämpfe und der mechanischen Wärmelehre. Von 
Prof. Divl.⸗Ing. W Schüle. Mit 91 Abb, 3 Ta- 
feln. VIII und 215 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis geb. 5,60 M. 

Bau und Berechnung der Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Eine Einführung. Von Franz 
Seufert, Ingenieur und Oberlehrer a. d. Königl. 
höheren Maschinenbauschule in Stettin. Mit 90 Abb., 
4 Tafeln. V und 117 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis geb. 5,60 M. 

Fehlands Ingenieur-Kalender 1918. Für Ma- 
schinen- und Hütteningenieure herausgegeben von 
Prof. Fr. Freytag. 40. Jahrg. Zwei Teile. ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1918. Preis 
4.40 M. Brieftasche nausgabe in Kunstleder 5,60 M. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: PR C Zehme 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Deutsch-Atlantische Telegraphengesellschaft, 
Köln.!) Für das am 31. XII. 1916 ab- 
gelaufene Geschäftsjahr wird eine Divi- 
dende von 4% (6 i. V.) auf das unver- 
ändert 24 Mill. M betragende Aktienkapital 
gezahlt. Uber die Wiederaufnahme der vom 
Feinde zerschnittenen Kabel können bestimmte 
Angaben nicht gemacht werden. Nach dem 
Eintritt des Kriegszustandes mit Portugal hat 
die portugiesische Regierung im Laufe des 
Sommers 1916 das Eigentum in Horta, die 
Stationseinrichtung, die Landkabel und die 
Beamtenläuser nebst Ausstattung aufgezeich- 
net und unter Aufsicht gestellt. Die Beamten 
behielten zunächst Bewegungsfreiheit in Horta, 
wurden aber Ende August 1916 in das Zivil- 
Kriegsgefangenenlager auf der Insel Terceira 
übergeführt; die Nachrichten von dort lauten 
befriedigend. 

Die gesamten Einnahmen betragen 2,332 
Mill. M „ i. V.), die Gesamtauf wendungen 
1.346 Mill. M (1, 790 i. V.), der Überschuß 0, 986 
Ml. M (hlos i. V.). Die Dividende erfordert 
0.960 Mill. M (1,440 i. V.), vorgetragen werden 
40 668 M (14 221 i. V.). Die Bilanz enthält unter 
Aktiva: Atlantisches Kabel I: 20,019 Mill. M, 
Atlantise] es Kabel II: 21,196 Mill. M. Kabel 
Emden — Vigo: 2,829 Mill. M, Vorbereitungen 
für Kabel II. Emden - Vigo: 3 054 M (sämtlich 
Wie i. V.); Wertpapiere: 14,990 Mill. M (15,776 
i. V.); Beteiligung Norddeutsche Seekabelwerke 
A. G.: 3 Mill. M (wie i. V.). Unter Passiva sind 
Sch uldverschreibungen mit 16,838 Mill. M 
(17. 162 i. V.), Kabeltilgungs- und Erneuerungs- 
fonds mit 12,926 Mill. M (12, 50 1 i. V.) und ein 
Unterbaltungsfonds Atlantisches Kabel II mit 
2,602 Mill. M (2,307 i. V.) angegeben. Schuld- 
nern mit 91999 M (111494 i. V.) stehen Gls u- 
biger mit 3,028 Mill. M (2, 292 i. V.) gegenüber. 

Wn. 


Telephon-Fabrik A.-G. vorm. J. Berliner, 
Hannover.?) Nach dem Bericht über das am 
30. VI. 1917 abgelaufene 19. Geschäftsjahr 
betrug der Geschäftsgewinn 2,336 Mill. M (2,814 
i. V.), und es ergibt sich nach Abschreibung von 
0,790 Mill. M (0,627 i.V.) ein Überschuß von 
1,995 Mill. M (2.464 i.V.), von dem 25% Divi- 
dende auf 5 Mill. M (wie i. V.) gezahlt, 0, 257 
Mill. M (0, 262 i. V.) dem Aufsichtsrat, der Direk- 


tion und den Beamten überwiesen und 0,488 | 


Mill. M (0,449 i. V.) auf neue Rechnung vor- 
getragen werden. Die mit 26.347 Mill. M 
(15,513 i. V.) abschließende Bilanz bewertet 
Grundstücke mit 0,540 Mill. M (wie i. V.), 
Gebäude mit 0,858 Mill. M (0, 876 i. V.). Ma- 
schinen, Inventar, Werkzeuge und Patente 
mit 0,749 Mill. M (0.403 i. V.), Effekten und 
Beteiligungen mit 6,813 Mill. M (4, 937 i. V.), 
Bankguthaben und Forderungen mit 3.598 
Mill. M (4,300 i. V.), Waren mit 13,609 Mill. M 
(2. 80 1 i. V.), Gläubiger einschl. Bankvorschüssen 
mit 13,030 Mill. M (4, 495 i. V.). 2. 


Elektrieitäts-A. G. vorm. Hermann Pöge, 
Chemnitz.) Im Geschäftsjahr 1916/17 betrugen 
die Einnahmen 4.256 Mill. M (3,206 i. V.), der 
Reingewinn 2.452 Mill. M (1,714 i.V.); es 
sollen 20% Dividende auf 6 Mill. M Aktien- 
kapital (15% auf 4,5 Mill. M i.V.) gezahlt 
werden. 

Kabelwerk Rheydt A. G., Rheydt.“) Im 
Geschäft Jahr 1916/17 betrugen die Einnahmen 
5,293 Mill. M (5.305 j. V.). Der Reingewinn 
3.892 Mill. M (3.111 i. V.). Es soll eine Divi- 
dende von 20% (30% i. V.) auf 5 Mill. M Aktien- 
kapital (wie i. V.) gezahlt werden. 


„ Slemens“ Elektrische Betriebe A. G, Berlin.“) 
Wie im Vorjahre werden 5% Dividende aut 30 
Mill. M Aktienkapital in Vorschlag gezahlt. Im 
Geschäftsjahr 1916/17 betrug der Geschäfts- 
gewinn einschl. 0,507 Mill. M Zinsen (0,785 i. V.) 
4. 179 Mill. M (4,094 i. V.); es ergab sich ein 
Reingev inn von 1,620 Mill. M (wie i. V.). Die 
Gesellschaft hat sich mit 2.04 Mill. M an der 
Südharz G. m. b. H. beteiligt. 


H. Schomburg & Söhne A. G., Margarethen- 
hütte.“) Im 20. Geschäftsjahr 1916/17 betrugen 
die Einnahmen 2,362 Mill. M (1,258 1.V.). Aus 
dem Reingewinn von 0,445 Mill. M (0,017 i. v.) 
sollen 17% Dividende auf 1 Mill. M Aktien- 
kapital gezahlt werden (i. V. dividendenlos). 


1) Über 1914 vgl. ETZ“ 1915, S. 392. 

2) Bericht über 1915/16 vgl. ETZ“ 1916, 8. 650. 
) Bericht über 1015/16 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 720. 
4 Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ* 1916, 8. 660. 
5) Bericht über 1915 16 vgl. KT - 1017. 8 44. 
) Bericht über 1914/15 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 164. 


(2,052 i.V.), der Reingewinn 0,539 Mill. M 
(0,597 i. V.). Es sollen 3% % Dividende (4 i. V.) 
auf 8 Mill. M Aktienkapital (wie i. V.) gezahlt 
werden. Die Stromerzeugung betrug 15,228 
Mill. kWh (14,598 i. V.), die Zahl der Abnehmer 
einschl. Grevenbroich 7482 (7705 i. V.), der 
Anschlußwert 21 474 kW (20 186 i. V.). 


Elektrische Licht- und Kraftanlagen A. G., 
Berlin.“) Im 20. Geschäftsjahr 1916/17 be- 
trugen die Einnahmen 4.094 Mill. M (4, 046 i. V.), 
der Reingewinn 1,645 Mill. M (1,694 i. V.). Es 
sollen 5% Dividende auf 30 Mill. M Aktien- 
kapital (wie i. V.) gezahlt werden. 


Dividenden. Allgemeine Elektricitäts-Ge- 
sellschaft Berlin: 121 0% auf 184 Mill M (12% 
auf 155 Mill. M alte Aktien und 60% auf 29 Mill. M 
Junge Aktien i. V.) 


Außenhandel 


Die Entwicklung der n Elektro- 
Industrie.“) Wie . Eastern Commerce“, Yoko- 
ha mo, vom 6. X. 1917 berichtet, ist die Ein- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse in Japan 
von 0,790 Mill. £ i. J. 1913 auf 0,320 Mill. £ 
i. J. 1916 zurückgegangen, entsprechend einer 
Abnahme um 60%. Dies ist auf die Ent- 
wicklung der heimischen Industrie zurückzu- 
führen. Zu beachten ist bei obigen Zahlen, 
daß für 1916 darin 0, 132 Mill, £ für Untersee- 
kabel enthalten sind, deren Einfuhrwert 1913 
nur 5000 £ betrug. Die Abnahme der Einfuhr 
hat auch i. J. 1917 angehalten und betrug in 
den ersten 4 Monaten nur 72 000 2. Nach- 
stehend sind einige Einfuhrzahlen für 1913 und 
1916 gegenübergestellt: 


Einfuhr 1913 1916 
2 £ 
Materialien für Oberleitungs- 

Paso a u: wo ; 4 000 — 
Seekabel 5 000 132 000 
N Drähte außer Ka- 206 000 2 000 

FCC 
Elektrische Meßgeräte . 64 000 29 000 
Akkumulatoren re 25 000 1 000 
Telegraphen- und Fernsprech- 

apparate „ 9 000 6 000 
Dyna mos, Elektromotoren, 

Transformatoren, m- 

former und Anker . 374 000 40 000 
Dynamos mit Antriebma- 

schinen , 65 000 45 000 
Glühlampen 30 000 2 000 
Fäden für Glühlampen 8000 63 000 


Die Ausfuhr elektrotechnischer Erzeug- 
nisse stieg von 0,08 Mill. £ i. J. 1913 auf 
0,421 Mill. L i. J. 1916; in den ersten 4 Monaten 
1917 betrug sie 0,260 Mill. £. Einige Einzel- 
heiten ergeben sich aus der folgenden Zusam- 
menstellung: 


1913 1916 
Ausfuhr 2 £ 
Isolierte Drähte . . 26000 115 000 
Elektr. Maschinen und Ap- 
parate. . u 48 000 147 000 
Fernsprechapparate . 5000 92 000 
Glühlampen — 67 000 


Besonders bemerkenswert ist die Entwicklung 
der heimischen Glühlampenindustrie;*) in den 
ersten 4 Monaten 1917 betrug diese Ausfuhr be- 


reits 84 000 L. 25 
Firmen verzeichnis. 
Kapitals änderungen. Erhöhungen. Dr. 


Erich F. Huth G. m. b. H., Berlin: um 0,570 
auf 1,070 Mill. M. — Elektrizitätswerk Lonza A. G. 
Basel: um 6 auf 24 Mill. Fr. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H.. Hei d en i. W. (Hafisumme: 
300 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 10). 
— Elektrizitätsgenossenschaft m. b H, Herzogs- 
walde (Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl 
eines Genossen: 100). 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


~ Frage 1. Wer liefert Widerstandsstäbe 
für Uberspannungsschutz, speziell Karborund- 
Stäbe! 


Frage 2. Wer fabriziert elektrische Korb- 
geflechtlampen? 


Frage 3. Wer fabriziert als Spezialität 
Isolatoreustützen? 

) Bericht über 1012/13 vgl. „ETZ“ 1913, S. 1010. 

) Bericht über 1914/15 vgl. „ETZ“ 1915, S. 660. 

) Vgl. auch „ETZ 1917, S. 380. 492, 552. 

) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 380. 
— . — U6— . — E 


Abschluß des Heftes: 4. Januar 1918. 


In Berlin — Verlag von Inttna Apringer in Rerlin. 
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Heft 3. 


Neue Magnet-Schlagwerkskrane. 


Yon Ingenieur H. Hermanns, Berlin, 
z. Zt. im Felde. 


Übersicht. Nach einer vergleichenden kurzen 
bersicht über die verschiedenen Bauarten von 
Masselschlagwerks-Kranen werden zwei von der Ma- 


echinenbau-A. G. Tigler in Duisburg-Meiderich ge- 


baute Krane mit Masselhammer, Verlademagnet und 
Zwischenförderkübel beschrieben. Der Hammer ist 
bei der Tiglerschen Ausführung an einem Gurt be- 
ſestigt, der tiber eine ständig in gleicher Richtung 
umlaufende Scheibe geführt wird. Durch Anpressen 
des Gurtes gegen die Scheibe mittels einer durch 
eine zwangläufig angetriebene Nockenscheibe be- 
tätigten Druckrolle wird der Hammer gehoben und 
durch Lüften der Druckrolle der Schlag ausgelöst. 


Die durch Krane mit Schlagwerk zur Zer- 
kleinerung der im Gießbett gegossenen Roh- 
«isen-Masselstränge erzielbaren Ersparnisse ha- 
ben diesen in verhältnismäßig kurzer Zeit zu 
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verschiedenen Konstruktionen zum Antriebe 
des Masselschlaghammers drei Bauarten ihre 
Brauchbarkeit im praktischen Betriebe nach- 
gewiesen haben, nämlich: 


1. Der Antrieb durch Preßluft, die dazu be- 
nutzt wird, den Hammer nach Art eines 
Schmiedehammers zu heben, während der 
Hammer selbst von einer bestimmten Höhe 
frei niederfällt. Diese Bauart setzt das Vor- 
handensein eines Luftkompressors und eines 
Windkessels zur Aufspeicherung der er- 
zeugten Preßluft voraus. 


Der Antrieb durch ein Kurbelgetriebe. Hier 
erfolgt sowohl die Aufwärts- als auch die 
Abwärtsbewegung des Hammerkörpers 
zwangläufig. Durch Einschaltung eines als 
federnder Puffer wirkenden Zwischengliedes 
werden die Hammerstöße von dem Kurbel- 
getriebe ferngehalten!). 


8. Die Befestigung des Hammers an einem 
Zugmittel, einem Gurt aus geeignetem Ma- 


vo 
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Abb. 1. Verladekran zur Beschickung eines Masselbrechers. 


mer großen Bedeutung verholfen. Die Kinder- 
krankheiten der Schlag werkskrane, die be- 
kanntlich durchweg als zusammengesetzte 
Magnet- und Schlag werkskrane gebaut werden, 
ind heute überwunden. Ebenso wie die Sonder- 
krane in Stahl- und Walz werken zur Hand- 
habung von Blöcken und Walzgut heute schon 
fast als normalisierte Hebezeuge gebaut werden, 
so hat auch die Entwicklung im Bau von 
Schlagwerkskranen einen gewissen Abschluß 
#«Tunden insofern, als von den vorgeschlagenen 


terial, der, gegen eine sich drehende Scheibe 
gepreßt, den Hammer hebt und nach Auf- 


hören bzw. entsprechender Verminderung 


der durch das Anpressen bewirkten Reibung 
den Hammerkörper auf die zu zerkleinern- 
den Masseln abfallen läßt. 


Die Konstruktion betriebsicher arbeiten - 
der Antriebe von Masselschlagwerken bot inso- 
weit große Schwierigkeiten, als man zur Erzie- 


t) Vgl. Stahl und Eisen“, 1912, Nr. 18. 


lung genügender Leistungen mit einer. großen 
Anzahl von Schlägen von entsprechender 
Stärke rechnen mußte. Da die Gießbetten Ge- 
fälle haben, so mußte auch diesem Umstand o 
dadurch Rechnung getragen werden, daß der 
Hammer auf verschiedene Höhenlagen einge- 
stellt werden kann. Auch muß, je nach der 
Lage des Gießbettes zu den Hochöfen, entweder 
die Längsbewegung oder die Querbewegung mit 
zwel verschiedenen Arbeitsgeschwindigkeiten 
ausgerüstet: werden, einer langsamen für die 
Schlagarbeit, einer schnelleren für die Ver- 
ladung mit dem Magnet. 

Es sind auch Versuche gemacht worden, 
zwei getrennte Laufkatzen für Schlagen und 
Verladen anzuordnen. Diesen Versuchen ist 
indes der Erfolg versagt geblieben, da die bei- 
den grundverschiedenen Arbeitsvorgänge sich 
schwer miteinander in Einklang bringen lassen, 
ohne daß die eine Katze in ihrem Arbeiten von 
der anderen gehindert wird. Dazu kommen 

natürlich auch höhere Anlage- und Betriebs- 


kosten. Auch steht ja zwischen den einzelnen 
Güssen soviel Zeit zur Verfügung, daß die Ar- 
beiten nacheinander vorgenommen werden 
können, wenn die Leistungsfähigkeit des Ham- 
mers und des Verlademagnets grob genug ge- 
wählt ist. Die neueren Schlag werkskrane sind 
denn auch durchweg mit einer Laufkatze aus- 
gerüstet, die sowohl den Hammer als auch den 
Magnet trägt. 

Als Vorläufer des zusammengesetzten Ma- 
gnet- und Schlarwerkskranes ist der Ma- 
gnetkran nach der in Abb. 1 dargestellten Bau- 


art nach dem Entwurf von Tigler zu betrach- 
| ten, der emen heb- und senkbaren langen 
| Magnetsatz trägt. Durch diesen können ganze 
Nasselstränge gefaßt und befördert werden, um 
| auf dem Zubringetisch 0 ines Masselbrechers ab- 
gelegt zu werden. Während der Beförderung 

ruht der Masselstrang auf einer pratzenartigen, 
ı ausschwenkbaren Tragvorrichtung. So sehr 


diese Arbeitsweise auch einen Fortschritt gecen 
irühere primitivere Methoden bedeutete, so 
wenig konnte doch ihre Leistungsfähigkeit auf 
die Dauer bei den wachsenden Erzeugungs- 
mengen der Hochöfen befriedigen. Es war 
| nicht nur diese Arbeitsform eine umständliche 
und im Betrieb teure, sondern auch die Aus- 
nutzung des insbesöhdere durch den langen 
| Magnetsatz immerhin kostspieligen Kranes, 
dessen Nutzleistung im Verhältnis zu seinem 
Totgewicht eine beschränkte war, begrenzt. 
Das bekannteste Beispiel für eine Krananlage 
dieser Art ist wohl diejenige des Hochofenwerks 
des Phoenix in Hoerde. 
| Demgegenüber vereinigt der Schlag- 
| werkskran mit Magnetbetrieb die beiden 
auf zwei Maschinen, den Magnetkran und den 
Brecher, verteilten Arbeitsvorgänge in einer 
Maschine. Außerdem kann hier durch Be- 
nutzung entsprechend großer Zwischenkübbel 


i 
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Masselschlagwerks-Kran in Aplerbeck 


Abb. 2. 
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die durch den Magnet auf dem Gießbett | den jüngst von der Maschinenbau-A. G. Tigler | Mittels einer Druckrolle wird der Gurt derart 
gefüllt und auf dem Lager bzw. über den | in Duisburg-Meiderich erbaut und in verschie- gegen die Riemscheibe gedrückt, daß die zum 
Fisenbahnwagen gekippt werden, die Anzahl | denen Hochofenwerken in Betrieb gesetzt. Heben des Hammers erforderliche Beibung 
der Leerfahrten bedeutend verringert werden. Die grundsätzliche Wirkungsweise dieses zwischen Gurt und Scheibe erzielt und 80 der 
Auch ist natürlich der Betrieb und die An- | Masselschlagwerks beruht darauf, daß sich ein Hammer gehoben wird. Nach Erreichung 
schaffung eines Schlagwerkskrans bedeutend | den Hammer tragender Kamelhaargurt a in | einer bestimmten Höhe wird die) Druckrolle ge 
billiger als diejenige von Magnetkran und | einem Schacht auf- und niederbewegt (Abb. 2). | lüftet, so daß der Hammer mit einer zu der un- 
Brecher. | l Oberhalb des Schachtes ist eine Gurtscheibe | beeinflußten Reibung zwischen Scheibe und 

Die beiden hier beschriebenen Massel- | mit seitlichen Flanschen gelagert, um die sich | Gurt in einem bestimmten Verhältnis stehenden 
schlagwerkskrane mit Verlademagnet wur- | der Gurt mir rd % des Scheibenumfangs anlegt. | Geschwindigkeit niederfällt. 
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Das Andrücken und Lüften der Druckrolle 
wird zwangläufig bewirkt. Unter dem Hebei 
gestänge der Andrückvorrichtung ist zu diesem 
Zwecke eine unmittelbar auf dus Gestänge ein- 
wirkende Nockenscheibe angeordnet, welche 
die Druckrolle in regelmäßigen kurzen Zeit- 
abständen andrückt und lüftet. Die Schlag- 
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zahl des Hammers entspricht also der Um- 
drehungszahl der Nockenscheibe. Die den Gurt 
tragende Gurtscheibe wird durch einen ständig 
umlaufenden Schlagwerksmotor im aufwickeln- 
den, der Fallrichting entgegengesetzten Sinne 
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angetrieben.” 
Die Beanspruchung des Antriebsmotors 
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Abb. 3 Manselschlag werks-Kran in Bergeborbeck. 


ist also eine ständig wechselnde. Um die plötz- 
lichen Massenwirkungen, die zur Beschleuni- 
gung des Hammergewichtes beim Heben auf— 
treten, vom Motor fernzuhalten und anderseits 
auch den Motor für die Durchschnittsleistung 
bemessen zu können, ist auf der Motorwelle ein 
Schwungrad angeordnet, das während der 
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Abb. 4. Schlagwerk und Magnetkatze des Masselschlagwerks-Kranes in Bergeborbeck. 


Fallzeiten die überschüssige Energie auf. 
speichert und beim Heben des Hammers den 
Motor unterstützt. 

Abb. 2 zeigt die Lauf kat z e eines solchen 
Magnet-Schlagwerkskrans von 14,3 m Spann- 
weite, der auf den Westfälischen Eisen- und 
Stahlwerken in Aplerbeck vor den Hochöfen 


—— — —ʒk— —'¼˙ ——— dwJ¼¼k··'ů 23 — — —— — —— 


= — 


——ä—— — * 


. „ na 


DEP 
DW 
813 — 
IR EN e 


BTL IT FTS 


er en 2 NTZA Y 
— 
r — 


Abb. 5. Masselschlagwarks-Kran in Bergeborbeck beim 


arbeitet. Der?!Kranträger wird von der Lauf- 
katzenkonstruktion derart durch ein starres 
Gerüst umfaßt, daß auf der einen Seite des 
Kranträgers der Lastmagnet, auf der anderen 
Seite der Masselhammer herunterhängt, wäh- 
rend das Führerhaus, das die Verbindung zwi- 
schen den beiden Seitengerüsten bildet, unter- 
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Auskippen eines gefüllten Masselkübels 


das Hammergerüst ist hochgeklappt 


motor von 88 kW Leistung und 730 Umdr/min 
für den Magnet erteilt diesem eine Hebe- 
geschwindigkeit von 19,8 m/min und arbeitet 
durch ein gekapseltes und ein offenes Stirn- 
rädervorgelege auf die Hubtrommel. Die Last- 
'seile werden durch seitliche Leitrollen abge- 
lenkt. Der an einem Querhaupt hängende 
Lasthaken hat eine Tragfähigkeit von 7,5 t. 

Zur Verladung der Masseln werden Zwischen- 
gefäße benutzt, welche durch den Magnet 
gefüllt werden. Nach Füllung werden die Ge- 
fäße zur Entladestelle, zum Lagerplatz oder 
Eisenbahnwagen geschafft und hier entleert. 
Eine besondere Kippvorrichtung ist bei den 

- Gefäßen nicht vorgesehen. 

Die Reibungsscheibe von 650 mm Durch- 
messer für den Hammergurt wird durch einen 
Motor von 7, 4 kW Leistung und 950 Umdr/min 
angetrieben. Für die Nockenscheibe sind zwei 
verschiedene Geschwindigkeiten vorgesehen, 
derart daß der Hammer wahlweise mit 80 bzw. 
15 Schlägen i. d. min arbeiten kann. Der Kamel- 
haargurt mit dem Hammer bewegt sich in 
einem Schacht auf und nieder. Der untere Teil 
des Schachtes ist durch 4 Federn an dem oberen 
Teil befestigt und so nach allen Seiten nach- 
giebig gemacht. Da der Kran während des 
Schlagens sich in Fahrt befindet, der Hammer 
jedoch bei jedem Schlag für eine kurze Zeit auf 
der Massel liegen bleibt, so ist diese Nach- 
giebigkeit zur Erzielung eines einwandfreien 
und sicheren Arbeitens notwendig. Der 
Hammerschacht hängt an einem besonderen 
Windwerk, angetrieben durch einen Motor ven 
1,5 kW Leistung und 960 Umdr/min, um ihn 
einerseits entsprechend der Höhe des Gieß- 
bettes einstellen, und anderseits während der 
Benutzung des Kranes zum Verladen der ge— 
schlagenen Masseln ganz hoch ziehen zu können. 
Das Heben des Schachtes erfolgt mit emer Ge- 
schwindigkeit von 4,65 m/min. Der Hammer- 
körper wird in diesem Falle ganz hochgezogen 
und von einer Riegelvorrichtung b gehalten. 

Der Katzfahrmotor vermittelt der Laul- 
katze eine Fahrgeschwindigkeit von 42 m / min 
und leistet bei 955 Umdr/min 9 kW. Da- 
gegen sind für das Längsfahren des Kranes 
2 wei verschiedene Arbeitsgeschwindigkeiten von 
147,5 m/min und 8,25 m/min vorgesehne. Das 
Umrücken des Triebwerks auf die jeweilige 
Fahrgeschwindigkeit wird durch eine Klauen— 
kupplung c bewirkt. Die hohe Fahrge- 
schwindigkeit wird bei der Verladung der ge- 
schlagenen Masseln in die Kübel und bei der 
Abförderung der Kübel, die langsame Ge- 
schwindigkeit während des Masselschlagens be 
nutzt. Der Kranfahrmotor leistet 88 kW bol 
730 Umdr / min. 

Für den Betrieb der Beleuchtung des Kranes 
und zur Erregung des Lastmagnets trägt die 
Laufkatze noch einen Umformer, bestehend 
aus einem Antriebsmotor von 10 kW und 
1430 Umdr/min und einer Gleichstrom-Dynamo 
von 8 kW Dauerleistung, welcher den zur Ver- 
fügung stehenden Drehstrom von 880 V in 
Gleichstrom von 220 V Spannung umwandelt. 

Die in Abb. 3 veranschaulichte Laufkatze 
eines Masselsdhlagwerks-Kranes, von Tigler für 
das Hochofenwerk Bergeborbeck der Gesell- 
schaft Phoenix in Hoerde gebaut, unterscheidet 
sich von dem in Abb. 2 wiedergegebenen und 
bereits besprochenen Kran nicht nur hinsicht- 
lich der Ausbildung des Hubwerks, sondern 
auch insofern, als hier zwei Schlaghämmer an- 
geordnet sind, die sowohl gleichzeitig als auch 
ab wechselnd einzeln arbeiten können. Da in 
Bergeborbeck eine größere Höhe für den Kran 
verfügbar war, so wurde jeder Hammerschacht 
in der Mitte geteilt und das untere Ende auf- 
klappbar eingerichtet. Um die Höhenunter- 
schiede des Gießbettes ausgleichen zu können, 
kann außerdem der ganze Schacht gehoben und 
gesenkt, werden. Für diese Hubbewegung und 
zum Aufklappen des Schachtes sind zwei hand- 
betätigte Winden vorgesehen worden. 
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Das Schlagwerk ist grundsätzlich in der 
gleichen Weise ausgebildet wie bei dem Apler- 
becker Kran. Der Motor von 7,7 kW Leist ung 
und 8380 Umdr/min hebt den Hammer mit 
einer Geschwindigkeit von 119 m/min. Unter- 
schiedlich von der Aplerbecker Anlage ist in 


Bergeborbeck die Katzfahrgesch windigkeit ver- 


änderlich gestaltet, u. zw. beträgt diese 55,5 
m/min beim Verladen der Masseln und 6,2 
m/min während des Masselschlagens. Diese An- 
ordnung wurde dadurch erforderlich, daß hier 
die Masseln senkrecht zur Achse der Ofen- 
batterie liegen, wie aus Abb. 4 zu erkennen ist. 
Der Katzfahrmotor hat eine Leistung von 
9,2 kW bei 630 Umdr/min. Der in die eine 
Kranträgerhälfte eingebaute Kranfahrmotor 
von 40 kW und 480 Umdr/min erteilt dem Kran 
eine Längsfahrgeschwindigkeit von 116 m/min. 
Die Laufkatze ist mit zwei Hubwerken aus- 
gerüstet, einem Magnet- bzw. Kübelhubwerk 
von 10 t Tragfähigkeit, angetrieben durch 
einen Motor von 40 kW und 480 Umdr/min, 
und einem Hilfshubwerk von 5 t Tragkraft, das 
durch einen Motor von 17,5 kW und 5% 
Umdr/min angetrieben wird. Die Hubgeschwin- 
digkeiten betragen für beide Hubwerke 17,5 
m/min. Das Hilfshubwerk dient in der Haupt- 
sache zum Kippen des gefüllten Masselgefäßes 
bei der Verladung der Masseln, die dadurch 
wesentlich vereinfacht und beschleunigt wird. 
Abb. 5 zeigt das Auskippen eines gefüllten 
Masselkübels über dem Lager. 
Bemerkenswert und neuartig ist die Art 
der Aufhängung des Förderkübels an dem 
Magnet selbst. An das Magnetgehäuse sind 
seitlich zwei Haken angegossen, an welchen das 
Gefäß aufgehangen wird. Dem wenig ins Ge- 
wicht fallenden Nachteil der Vergrößerung des 
Totgewichtes beim Heben steht der Vorteil 
gegenüber, daß das jedesmalige Auswechseln 
des Magnets bzw. Kübels in Wegfall kommt 
und eine Steigerung der Verladeleistung erzielt 
wird. Der Hilfshaken greift mittels eines ein- 
fachen Gehänges an dem rückwärtigen Ende 
des Förderkübels an. | 
Im Gesamtaufbau weicht die Bergebor- 
becker Anlage von dem Aplerbecker Kran in- 
sofern ab, als hier ein Doppelkranträger be- 
nutzt ist. Das Führerhaus bewegt sich zwischen 
den beiden Kranträgerhälften und ist mit dem 
Gerüst der beiden Hammerschächte starr ver- 
bunden, während die Lastseile über einen seit- 
lichen Ausleger geleitet sind. Diese Anordnung 
gestattete, auf den beiden Kranträgern die üb- 
lichen Laufstege vorzusehen. Der Kranfahr- 
motor mußte allerdings auf einem besonderen 
Podest im Kranträger untergebracht werden. 


Einseltiger magnetischer Zug in elektrischen 
Maschinen. 


Von Dr. E. Rosenberg, Weiz (Steiermark). 


(Schluß von S. 17.) 
Zweiter Teil. 


Vergrößerung der exzentrischen Verschie- 
bung durch den einseitigen Zug. 


Eine exzentrische Verschiebung des Läufers 


verursacht einen einseitigen magnetischen Zug, 


und ein einseitiger Zug verursacht eine weitere 
Verschiebung. Der magnetische Zug, der so- 
wohl auf Läufer wie Ständer wirkt, zieht sie 
dort näher zusammen, wo der Luftspalt ohne- 
hin am geringsten ist. Der Zug wird nicht nur 
eine elastische Durchbiegung der Läuferwelle, 
sondern auch des Gehäuses, der Grundplatte 
und der Lager zur Folge haben. Die oft ge- 
fundene Annahme, daß der magnetische Zug 
nur schädlich ist, wenn er sich zum Läufer- 
gewichte addiert, ist vollkommen haltlos. Eine 
solche Annahme wäre nur berechtigt, wenn die 
zu fürchtende Folge des einseitigen Zuges. in 
derLagerbelastung zu suchen wäre. Alle übrigen 
Folgen des magnetischen Zuges treten auf, 
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welche Richtung im Raume auch der Zug 
haben mag. Bei unerregter Maschine ruft das 
Läufergewicht eine bestimmte statische Durch- 
biegung der Welle hervor, und der Ständer wird 
bei großen Maschinen so eingestellt, daß die 
Bohrung auf allen Seiten vom Läufer, dessen 
Welle ja schon statisch durchgebogen ist, 
möglichst gleichen Abstand hat. In welcher 
Richtung immer nun ein einseitiger magneti- 
scher Zug auftritt bei Erregung der Maschine, 
wird er das Gleichgewicht stören. Ist die 
Exzentrizität z. B. derart, daß sie einen nach 
aufwärts gerichteten Zug auf den Läufer her- 
vorruft, so wird das scheinbare Gewicht des 
Läufers verringert, das scheinbare Gewicht des 
Ständes vermehrt, wodurch die Durchbiegung 
der Welle, Grundplatte und anderen Teile voll- 
kommen geändert wird, u. zw. mit annähernd 
demselben absoluten Wert, als wenn die Ex- 
zentrizität einen abwärts gerichteten Zug auf 


den Läufer hervorgebracht bätte. Ein seitlich 


gerichteter magnetischer Zug wird einen an- 
deren Wert der Durchbiegung von Grundplatte 
und Lagerständern ergeben als ein vertikal 
gerichteter. Für die Berechnung muß man den 
ungünstigsten Fall in Betracht ziehen. 

Eine ursprünglich vorhandene Exzentrizi- 
tät verursacht einen der Exzentrizität propor- 
tionalen einseitigen magnetischen Zug. Dieser 
seinerseits vergrößert wieder die Exzentrizität, 
usw. Wir wollen nun die Forderung stellen, 
daß alle in Betracht kommenden Teile 80 
dimensioniert werden, daß durch den ma- 

netischen Zug eine ursprünglich vor- 
andene Exzentrizität nicht mehr als 
verdoppelt wird. Hierbei wollen wir an- 
nehmen, daß die Durchbiegung aller Maschinen- 
teile proportional den auf sie wirkenden Kräften 
ist. Wir ziehen also nur elastische Durch- 
biegungen in Betracht und sehen gänzlich vom 
Spiel in den Lagern, nicht fest angezogenen 
Schrauben u. dergl. ab. | 

Würde es sich nur um statische Erschei- 
nungen handeln, so könnte es, um obiger 
Forderung zu entsprechen, gestattet werden, 
daß der durch eine Exzentrizität von 1 mm 
verursachte magnetische Zug bei allen Ma- 
schinenteilen zusammen eine gesamte Durch- 
biegung von nicht mehr als , mm hervor- 
rufen soll. Denn wenn 1, mm Durchbiegung 
durch den magnetischen Zug hervorgerufen 
ist, %, mm Exzentrizität ursprünglich vor- 
handen war, so ergibt dies tatsächlich eine 
Gesamtexzentrizität von 1 mm, also eine Ver- 
dopplung der ursprünglich vorhandenen Ex- 
zentrizität. 

Im allgemeinen wollen wir annehmen, daß 
der durch eine Exzentrizität von 1 mm hervor- 
gerufene einseitige magnetische Zug F, seiner- 
seits eine Verringerung des Luftraumes um 
q mm hervorruft, wobei q ein echter Bruch 


ist und aus 2 Summanden besteht, deren 


einer die Durchbiegung der Rotorwelle, deren 
anderer die Durchbiegung aller anderen Ma- 
schinenteile unter dem Einfluß des einseitigen 
Zuges darstellt. Haben wir bei unerregter 
Maschine eine Exzentrizität z, so wird der 
ursprüngliche magnetische Zug sein 


F = 2. F, 


und wird einen Zuwachs g æ der Durchbiegung 
hervorrufen; dieser entspricht ein weiterer 
Zusatz q Fi an magnetischem Zug, diesem 
ein weiterer Zusatz qg?z an Durchbiegung usw., 
so daß die endgültige statische Durchbiegung 
X gegeben ist durch die Summe 
XS TNT K 


= 1—9 (12 


Für 9 = ½ wird X = 22. | 
Wenn aber das Feld plötzlich eingeschaltet 


wird, wie es bei Wechselstrommotoren die 
Regel ist, und wie es auch bei Generatoren unter 
gewissen Umständen vorkommt (Unterbrechung 
eines eingetretenen Kurzschlusses), so ergibt sich 
folgendes: Die Maschinenteile werden aus der 
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mechanischen Gleichgewichtslage nicht end- 
gültig in die neue, der Erregung entsprechende 
Gleichgewichtslage übergehen, sondern haben, 
wie jeder elastische Balken beim Durchgang 
durch die neue Gleichgewichtslage eine solche 
lebendige Kraft, daß sie nach der anderen 
Seite annähernd ebenso viel überschießen als 
der Weg beträgt, den sie von der alten zur 
neuen Gleichgewichtslage zurückgelegt haben. 
Die Summe der von allen Maschinenteilen 
zurückgelegten Wege ist aber 


X. 


Dieser Weg wird verdoppelt, und 30 ergibt sich 
die größte augenblickliche Exzentrizität X nom. 
als „ | 


Amom. =2+2(X— x) | 2 
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Wenn wir also unter diesen Umständen wollen, 
daß die momentane Exzentrizität nicht größer 
sein soll, als die doppelte, ursprüngliche Ex- 
zentrizität, so darf q den Wert 3% nicht über- 
steigen, d. h., es darf der durch eine Exzentrizi- 
tät von 1 mm hervorgerufene einseitige Zug 
seinerseits höchstens eine statische Verringe- 
rung des Luftraumes um J mm hervorrufen. 
Es wird dann beispielsweise bei einer ursprüng- 
lich vorhandenen Exzentrizität von ½ mm die 
Exzentrizität dauernd durch den magnetischen 
Zug auf 1 mm vergrößert, also um 4, mm, 
die vorübergehende Vergrößerung aber wird 
2/, mm sein, also gleich der ursprünglich vor- 
handenen Exzentrizität. 

Die bisher häufig angewandte Regel, daß 
die Welle unter der statischen Last des Läufers 
eine bestimmte Durchbiegung, z. B. ½ mm, 
nicht überschreiten soll, ist eine Faustformel 
und zieht den magnetischen Zug durchaus nicht 
in richtiger Weise in Rechnung, auch dann 
nicht, wenn zum statischen Gewicht des Läufers 
auch der magnetische Zug für eine exzentrische 
Verschiebung von 4, mm hinzugeschlagen 
wird. 5 

In den meisten Fällen wird es möglich 
sein, das Gehäuse, die Grundplatte, die Ver- 
bindungsschrauben, die Lager und die Ver- 
ankerung dieser Teile am Fundament so 
stark zu machen, daß die Durchbiegung aller 
dieser Teile zusammen, die durch den magne- 
tischen Zug hervorgerufen wird, in ihrem Ein- 
fluß auf die Exzentrizität den Einfluß der 
Durchbiegung der Läuferwelle mindestens nicht 
überschreitet. 

Unter dieser Voraussetzung können wir 
die bestimmte Forderung aufstellen: 

Die Welle muß so stark sein, daß 
der durch eine Exzentrizität von 1 mm 
bei der kritischen Erregung hervor- 
gebrachte einseitige magnetische Zug 
eine Durchbiegung von nicht mehr 
als 1½% mm am Sitze des Läufers her- 
vorruft. Alle anderen Maschinenteile 
(Gehäuse, Grundplatte, Lager, Schrau— 
ben usw.) müssen so stark sein, daß 
derselbe einseitige Zug, in der un- 
günstigsten Richtung wirkend, eine 
Durchbiegung von nicht mehr als 
1% mm (gemessen in der Stator- 
bobrung) hervorruft. 

Man sieht, daß die erste dieser Regeln bei 
einem leichten Läufer, z. B. einem Läufer 
ohne zusätzliches Schwungrad, eine geringere 
Durchbiegung unter dem Einfluß des Läufer- 
gewichtes zuläßt, als bei einem Läufer mit 
zusätzlichem Schwungrad. Wenn man in beiden 
Fällen, wie dies bisher üblich war, die gleiche 
statische Durchbiegung fordert, so mag das 
in einem Fall eine zu schwache, im anderen 
Falle eine unnötig starke Welle ergeben. 

Die oben gegebenen Regeln lassen sich 
auch noch in anderer Form ausdrücken: 

Der beim Streifen des Läufers an 
dem Stator verursachte magnetische 
Zug [Grenzwert gerechnet nach For- 
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mel (8)| soll eine Durchbiegung einer- 
seits der Läuferwelle und anderseits 
aller anderen Maschinenteile sam- 
men von nicht mehr als ein Sechstel 
des Luftspaltes hervorrufen. 

Wenn diese Forderung erfüllt ist, wird 
auch beiin Einschalten kein Streifen des 
Rotors hervorgerufen werden, sofern die ur- 
sprüngliche Exzentrizität kleiner ist als die 
Hälfte des Luftspaltes. 


Dritter Teil. 
Wirkung des einseitigen magnetischen Zuges 
auf die rotierende Maschine. 


Wenn der Läufer vollkommen rund läuft’ 
aber die Lager aus dem Mittel verschoben sind’ 
wird der magnetische Zug immer dieselbe 
Richtung im Raume behalten und bei mehr- 
poligen Maschinen konstant bleiben, während 
er bei zweipoligen rotierenden Feldmagneten 
zweimal für eine Umdrehung periodisch wech- 
selnde Werte durchläuft. 

Wenn der Rotor jedoch selbst unrund 
läuft, z. B. infolge einer Verbiegung der Welle, 
so wird, ob nun das Feld oder der Anker rotiert, 
der Ort des kleinsten Luftspaltes mit dem 
Läufer rotieren, so daß auch der einseitige Zug 
mitrotiert. In bezug auf den Läufer wird die 
Wirkung dieselbe sein, als wenn er mechanisch 
nicht ausbalanziert wäre, wobei allerdings hier 
das „Übergewicht“ von der Erregung der 
Maschine abhängig ist. Während aber em 
mechanisches Übergewicht keine direkte Ein— 
wirkung auf den Ständer hat, wird hier der 
wandernde, auf den Ständer wirkende magne- 
tische Zug Vibrationen des Ständers, beilangsam 
laufenden Maschinen sichtbares „Atmen“ des 
Stators hervorrufen. Die Frequenz der Vibra- 
tionen ist gleich der Zahl der Umdrehungen. 
Wir wollen hier nicht die Frage untersuchen, 
was für eine „Phasendifferenz‘ besteht zwischen 
dem Vorbeipassieren des exzentrischen Rotor- 
teiles und der radialen Schwingung eines ge- 
wissen Ständerpunktes, sondern werden m der 
folgenden Untersuchung annehmen, daß die 
stationären Teile der Maschine unendlich steif 
sind, so daß diese Frage ausgeschaltet ist. 


Einfluß des einseitigen magnetischen 
Zuges auf die kritische Drehzahl. 


Solange nur die gewöhnlichen mechanischen 
Kräfte auftreten, können wir die kritische Dreh- 
zahl definieren als jene Drehzahl, bei der die 
infolge einer Exzentrizität des Rotorschwer- 
punktes entwickelte Fliehkraft ebenso groß ist 
wie die elastische Zentripetalkraft, welche die 
Läuferwelle entwickelt, wenn ihre Durchbiegung 
dieser Exzentrizität gleichkommt. Denn dies 
bedeutet, daß, wenn selbst der Schwerpunkt 
ursprünglich genau in die Drehachse fällt, aber 
durch irgendwelche Ursache eine momentane 
‚Schwerpunktsverschiebung eintritt, dann keine 
Kraft vorhanden ist, die den Schwerpunkt 
näher an die geometrische Achse zurückführt, 
und dab, wenn von Anfang an eine endliche 
Exzentrizität vorhanden wäre (der also keine 
elastische Zentripetalkraft der\Velle entspricht), 
die ursprünglich vorhandene Exzentrizität eine 
unendliche Durchbiegung der Welle hervor- 
rufen würde, wenn es keine Bewegungshinder- 
nisse und dämpfende Momente gäbe.“ 

Für rein mechanische Kräfte ergibt sich 
also folgendes: 

Angenommen, dus Eigengewicht des Stän— 
ders G kg würde bei horizontal gelagerter Welle 
eine Durchbiegung von f em hervorrufen, so 
entspricht einer elastischen Durchbiegung der 
Welle von 0.1 cm eine elastische Kraft der 


Welle von ke., 


> 


Nehmen wir anderseits an, dab der Schwer- 
punkt während der Rotation um 0,1 em 


n g m verse ; 1 8 2 1 x 1 = 
1000 schoben ist, 80 ist die bei 


„ Umdr/min entwickelte Zentrifugalkraft 
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Für die kritische Drehzahl nei. ist 


G eoc G 
10 °\ 300 / 7 10/7 


G 1 g 19 3 G 300 
1000 * 10 (300 


oder 
— | 
N 
rit. Vf 
Dies ist die wohlbekannte, oft in anderer Art 
abgeleitete Formel. N 

Wenn die elektrische Maschine erregt ist, 
so entspricht einer Verschiebung des Läufer- 
mittelpunktes um 0,1 em auch noch ein be- 
stimmter einseitiger magnetischer Zug, der mit 
der Fliehkraft gleiche Richtung hat. Die 
Zentripetalkraft hingegen, die sich durch die 
Durchbiegung der Welle ergibt, bleibt dieselbe 
wie früher. 

Angenommen, der sich bei einer Exzentri- 
zıtät von I mm ergebende einseitige, magne- 
tische Zug würde für sich allein eine statische 
Durchbiegung der Welle von q mm hervor- 
rufen, so beträgt er 


.., [in em ausgedrückt. (14 


G 
Weiter angenommen, daß das Gehäuse und 
die übrigen mechanischen Teile unendlich steif 
wären, so wird bei 1 mm Verschiebung des 
Läufermittelpunktes die gesamte auf den Läufer 
in zentrifugaler Richtung wirkende Kraft als 


Summe der Fliehkraft und der magnetischen 


Zugkraft sein: 


G lè z (x 
10 TA ＋ 107 


Für die kritische Drehzahl ist 


er (305 e 
10 (300 1° 1067 10% 
oder | 


nkri. = | 1—g. 5 Eua ag 

fin em ausgedrückt. 
Wir sehen, daß die kritische Geschwindigkeit 
durch den einseitigen magnetischen Zug ver- 
rmgert wird. Da q bei richtig konstruierten 
Maschinen weitaus kleiner sein muß als 1, so 
kann man auch näherungsweise 


(15 


11—7 1— 2 
setzen, daher 
. 300 
krit. 0 == ar 7 ö (16 


Wenn also der einseitige magnetische Zug bei 
einer Exzentrizität von 1 mm eine Wellen- 
durehbiegung von !/; mm verursacht, so er- 
niedrigt dies die kritische Geschwindigkeit um 
annähernd 4... | 

Nun wissen wir, daß q nicht eine Kon- 
stante, sondern von der Erregung abhängig 
ist, daher wird eine elektrische Maschine (die 
keine Ausgleichswieklungen hat) nicht eine 
bestimmte kritische Geschwindigkeit haben, 
sondern eine Zone von kritischen Geschwin- 


digkeiten, je nach dem Erregungszustande. 


Bei zweipoligen Turbodynamos muB außer- 
dem berücksichtigt werden, daß der einseitige 
magnetische Zug für eine Verschiebung in der 
Richtung der Feldachse verschieden ist von 
dem für eine Verschiebung in der Richtung 
der Neutralachse, und daß daher eine solche 
Maschine selbst für eine bestimmte Erregung 
verschiedene kritische Geschwindigkeiten in 
Hinsicht auf diese beiden Achsen hat, so wie 
eine rotierende Welle mit rechteckigem Quer- 
schnitt. j 

Ein Beispiel mit vereinfachten Varianten 
soll den Einfluß des einseitigen magnetischen 
Zuges auf die kritische Geschwindigkeit klar- 
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machen. \Wir nehmen emen auf dem ganzen 
Umfang gleichmäßig gennteten Rotor von 
60 em Durchmesser und 100 em Gesamteisen- 
länge an, dessen Oberfläche nach Abzug der 
Lüftungsschlitze und Nutenöffnungen 80%, der 
zylindrischen Oberfläche = 0,8 . m . 60 .. 100 
= 15 100 em? betrage. Wir wollen zuerst an- 
nehmen, daß dieser Läufer zu einem zweipoligen 
Turbogenerator gehöre, verteilte Erreger- 
wicklung besitze, mit 3000 Umdr/nmin laufe. 
daß der wirkliche radiale Luftspalt 1,5 em, 
der virtuelle 1,6 cm sei, und wollen als Alter- 
nativen mechanische kritische Geschwindig- 
keiten von 3600 und 1800 Umdr /min be- 
trachten. Das Rotorgewicht sei 3000 kg und 
die kritische Luftsättigung sei 6000. 

Da die mechanische kritische Geschwindig- 
keit gegeben ist, können wir aus Formel (14 
die Wellendurchbiegung berechnen, die unter 
dem Einflusse des Rotorgewichtes von 3000 kg 
auftritt. Diese Durchbiegung ist im einen Falle: 


300 l | 
| 3600 / — 0.0070 cm, im anderen Falle 
300 J l E 
| 1506) = 0 . 0278 em. Bei der kritischen 


Induktion von 6000 ist der Zug für 1 cm? 
6000 ) 

ara) = b4t kg, daher bei einer Ver- 
4 ee 

schiebung von 1 mm der einseitige mugne- 
tische Zug 


1 
z 
3 15 100. 1,44 . 16 
Die diesem Zug entsprechende Wellen- 
> . 0,007 
3000 
= 0,0021 cm = 2,1 Hundertstelmillimeter, im 
anderen Falle 8,3 Hundertstelmillimeter. 

Die Verringerung der kritischen Ge- 
schwindigkeit ist daher in diesen Fällen ein 
wenig über 1 und 4%, also nicht sehr bedeutend. 
Menn wir aber annehmen, daß derselbe 
Rotor einer vierpoligen Maschine angehört, bei 
der die verringerte Ankerrückwirkung einen 
virtuellen Luftspalt von 0,8 cm zuläßt, 
weiter annehmen, daß die kritische Geschwin- 
digkeit 1800 betrage, so würde jetzt der ein- 
seitige Zug für 1mm Exzentrizität das Doppelte 
von 905 kg betragen und die demselben ent- 
sprechende Durchbiegung der Welle 16,6 
Hundertstelmillimeter sein. Die kritische Ge- 
schwindigkeit wird sunach um mehr als 8°, 
reduziert oder, genau gerechnet, nach Formel 
(15) auf 


0,884. 1800 = 0,913.1800 = 1640 Unıdr/min. 


em Wert, der der Betriebsgeschwindigkeit von 
1500 schon unbequem naheliegt. | 
Nehmen wir nun einen Induktionsmotor 
mit 0,3 em virtuellem (0,2 em mechanischem 
Luftspalt an mit einem ebensolchen Läufer wie 
dem früher betrachteten, wobei wir der Ein— 
fachheit halber noch immer dasselbe Läuferge- 
wicht voraussetzen, aber annehmen, daß die 
kritische Induktion wegen der kleineren Zahn- 
querschnitte jetzt nur mehr 5000 Linien be- 
trägt. Die wirkliche Drelizahl sei 1500, die 
mechanische kritische Geschwindigkeit 1800 
Umdr/Min. Der Zug auf den Quadratzenti- 


= 905 ke. 


durchbiegung ist im ersten Falle 


% ane 
meter 5000 ergibt sich hier mit 1 kg und 


der gesamte einseitige magnetische Zug bei 
1 mm Exzentrizität mit 


x E 
g 15100. 1. 3 = 3340 kg. 
Die entsprechende Durchbiegung der Welle 
. 334 
beträgt 0 0 . 0,0278 = 0.031 em oder 31 


Hundertstelmillimeter. 

Im letzteren Falle würde die kritische Ge- 
schwindigkeit verringert um annähernd 16°, 
oder genauer auf 


0.69 . 1800 = 1490 Umdr/inin. 
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Dies wäre für eine Maschine, deren normale 
Drehzahl 1500 ist, durchaus unzulässig, und es 
wäre notwendig, die Welle zu verstärken. 

Bei mehrpoligen  Gleichstrommaschinen 
mit Parallelwieklungen und Ausgleichsverbi- 
dungen tritt natürlich keine merkbare Ver- 
ringerung der kritischen Geschwindigkeit durch 
den magnetischen Zug ein, da letzterer bei 
Rotation der Maschine nahezu auf null redu- 
ziert wird. Auch bei Wechselstrommaschinen 
welche parallele Wieklungskreise mit richtig 


angeordneten Ausgleichsverbindungen baben, 


wie es z.B. Abb. 13 für eine 8-polige Maschine 


7) — 


Abb. 13. 


zeigt, tritt nahezu kein maguetischer Zug auf, 
daher auch nahezu keine Verringerung der 
kritischen Geschwindigkeit. 


Zusammenstellung der wichtigsten Br- 
gebnisse. 


1. Der durch Verschiebung des Läufer- 
und Ständermittelpunktes hervorgerufene ma- 
gnetische Zug ist annähernd proportional dieser 
Verschiebung, abhängig von der Erregung und 
erreicht bei einer bestimmten Sättigung ein 
Maximum, um bei höherer Sättigung wieder 
abzufallen. Bei allen Arten von Maschinen 
läßt sich der Höchstwert des magnetischen 
Zuges für eine bestimmte Exzentrizität œ be- 
rechnen nach der Formel 


; Bm a l 
Jarm i aD. (3000 . 410 — a (b 


wobei m DL die zylindrische Oberfläche des 
Läufers nach Ausscheidung von Lüftungs- 
sehlitzen darstellt, der Faktor ce annähernd 
2/, ist (zweipolige Maschinen mit ausge- 
prägten Polen ausgenommen). «a, den vir- 
tuellen Luftspalt vorstellt (inechanischer 
Luftspalt im 12 bis 1 mm vergrößert und im 
selben Mabe wie die Exzentrizität z ausge- 
drückt), und B., die Luftsätt igung des „offi— 
ziellen End punktes“ der geradlinigen Charak- 
teristik darstellt (angenähert jene Luftsätti— 
gung, bei welcher die Neigung der magnetischen 
Charakteristik einen Wert von 5% der Neigung 
des geraden Teiles hat). 

2. Bei Maschinen mit ausgeprägten Polen, 
die zylindrisch bearbeitet sind, wird der größte 
einseitige Zug bei geringer Sättigung erreicht 
und fällt bei hoher Sättigung scharf ab. 

Bern Maschinen mit ausgeprägten Polen. 
die abgestuften Luftspalt haben, und bei Ma- 
schinen mit verteilter Erregerwieklung bleibt 
der einseitige Zug für ziemlich weitgehende 
Änderungen in der Erregung annähernd kon- 
stant. Das Maximum des einseitigen Zuges 
wird hier bei einer höheren Sättienng der Pol- 
mitte erreicht. 

3. Die Magnetisierungskurve, aus welcher 
B., und a, bestimmt werden, wird bei mehr- 
poligen zylindrischen Feldern, deren Nutung 
sich nur über einen Teil des Umfanges erstreckt, 
und bei Maschinen mit ausgeprägten Polen, 
die abgestuften Luftspalt haben, als ein Mittel- 
wert aus den Sättigungskurven der einzelnen 
Peripherieteile bestimint. 

4. Bei zweipoligen Maschinen ist der eim- 
seitige Zug verschieden für eine Verschiebung 
in der Richtung der Felduchse und in der 
Richtung der Neutraluchse. Der Höchstwert 
wird bei letzterer Verschiebung und bei sehr 
hoher Sättigung der Polmitte erreicht und für 
Maschinen mit verteilter Erregerwieklung nach 


Formel (6) niit, einem Faktor e = ¼½ berechnet. 


Für die Mawmetisierungscharakteristik ist hier 
nur die des venuteten Teiles zu berücksichti— 
sen. nach Ausscheidung der Amperewindungen 
für den Kern von Stator und Rotor. 

5. Für ein Streifen des Läufers au dem 
Ständer wird der Grenzwert des einseitigen Zuges 
erreicht, der nahezu 

Fa en 5 l.. so) F 
ausmacht. 

Für den Wert von B, ist das Verhältuis 
der Eisenquerschnitte zum Luftquerschnitte 
maßgebend, und je nach der Größe dieses 
Verhältnisses beträgt der Klannnerwert | Ban 

i 5000 
etwa 2 bis 14 kg/emê. 

6. Die Welle und die anderen Maschinen- 
teile sollen su stark sein, daß der durch eme Fx- 
zentrizität von l mm hervorgebrachte eim- 
seitige Zug eine Durchbiegung einerseits der 
Läuferwelle und anderseits aller anderen Ma- 
sehinenteile zusammen, von nicht mehr als 
% mm hervorruft, um zu verhindern, daß beim 
Einschalten der Erregung eine ursprünglich. 
vorhandene Exzentrizität mehr als verdoppelt 
wird. 

7. Die kritische Geschwindigkeit wird durch 
den einseitigen magnetischen Zug verringert 


u. zw. um annähernd 85 „%, wenn der durch 
uch 


1 mm Exzentrizität verursachte magnetische 
Zug eine Durchbiegung der Welle um q Hun- 
dertstelmillimeter hervorruft, vorausgesetzt, 
daß die anderen Maschinenteile unendlich 
steif sind. 

Bei mehrpoligen Maschinen mit Parallel- 
wieklungen und geeigneten Ausgleichsverbin- 
dungen tritt keine Verringerung der kritischen 
Drehzahl ein. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Tätigkeitsbericht des National Physical 
Laboratory. 
[The Electrician, Bd. 79. S. 511. 550. 

Die Tätigkeit des N. P. L. war im Berichts- 
jahr stark dureh den Krieg beeinflußt. Der 
Direktor der Anstalt war wie Kither als physi- 
kalischer Berater im Kriegsministerium tätig; 
ferner wurde die meiste Zeit der auf elektrischem 
Gebiet beschäftigten Beamten durch Arbeiten 
für die Munitionserfindungs-Abteilung und 
durch andere Arbeiten für Heereszwecke (auf 
dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie, des 
Kompaßwesens, Untersuchung von Leucht- 
massen usw.) in Anspruch genommen. Von 
sonstigen Untersuchungen der elektrischen Ab- 
teilung sind zu erwälmen die Vergleichung der 
Widerstandsnormale und Herstellung neuer 
Weston-Normalelemente. sodann Versuche über 
Störungen dureh elektrische Bahnen, Messung 
der Selbstinduktion kleiner Widerstände, Her- 
stellung großer Induktivitäten für Hoch- 
frequenz. Prüfung von Hufeisenmagneten so- 
wie verschiedene Kabeluntersuchungen. 
W. . 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Schutz von Teilnehmer-Fernsprechzentralen 
zegen Starkstrom. 

Bei einer Teilnelimer-Fernsprechzentrale 
ist kürzlich infolge eines dureh Kurzschluß 
in der Starkstrom-Beleuchtungsanlage ent- 
standenen größeren Schadenfeuers die tech- 
nische Einrichtung der Zentrale verbrannt. 
Das Feuer war dadurch entstanden, daß der 
Körper einer vom Teilnehmer zur Beleuchtung 
benutzten elektrischen Tischlampe infolge ınan- 
grelhafter Isolierung unter 220 V Spannung 
stand und mit elektrisch leitenden Teilen des 
Vermittlungsschrankes in Berührung kam. 
Die auf Kabel und Apparatteile übergetretene 
Starkstromspaunung hat diese in Brand ge- 
setzt. Aus diesen Anlaß weist die Postver- 
waltung darauf bin. daß die Benutzung von 
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elektrischen Tischlampen in den Räumen der 
Fernsprechzeutrale nieht mehr gestattet ist- 
In Teilnehmerkreisen ist man der Meinung. 
daß die Ausschließung von beweglichen Tisch- 
lampen in diesen Räumen viele Unbequen:- 
lichkeiten bereiten wird. und man meint, daßes 
völlig genügen würde, wenn für die Zuleitun- 
zen der Tischlampen in Räumen mit Ver- 
mittlungsschränken besondere Vorschriften er- 
lassen würden.“ Pfg. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Radiostation in Karlsborg (Schweden). 


In den letzten 2 Jahren wurde für Rech- 
Hung der schwedischen Telegraphenverwaltung 
an der Aufführung von Stationen für drahtlose 
Telegraphiein Bodeu, Hernösand, Vaxholm und 
Karlsborg gearbeitet. Von diesen ist die Station 
in Karlsborg, die größte von den vier, im Laufe 
des Sommers vollendet; sie begann kürzlich 
mit den Versuchen. Der Zivilminister und 
(Generaldirektor Rydin haben sie vor einigen 
Tagen besucht und besichtigt. Da die nötigen 
Prüfungen und Abstimmungen vollendet sind. 
ist damit Schwedens größte Telegraphenstation 
und eine der größten in Europa bereit, ihren 
Platz auszufüllen. Mit einem veranschlagten 
Aktionsradius von ungefähr 5000 kin — doppelt 
so groß wie die geplante nächstgroße Ntation - 
soll die Station Karlsborg dem Lande unmittel- 
bare telegraphische Verbindung nicht nur mit 
den europäischen Ländern. sondern auch mit 
dem amerikanischen Festlande geben. 

Die Pläne für die Station stammen vom 
Marineingenieur R. Reudahl, Djursholm, der 
auch die drahtlosen Apparate und die Antennen 
entworfen hat. Erbauer der beiden 210 m 
hohen Türme, die die Antennen tragen, ist 
Professor Karl Ljungberg, Stockholm. Der 
Entwurf derselben und ihre Errichtung kann 
als eine bisher ziemlich einzig dastehende Probe 
schwedischer Ingenieurkunst bezeichnet werden. 
Stück für Stück auf dem Gelände in ihrer 
ganzen Länge gebaut, wurden sie in diesem 
Zustand aufgerichtet. Ihr Gewicht, 25 t für 
jeden, ist ungefähr nur ?/,, von dem. was die 
deutschen Maste wiegen. Rp. 

(Stockholms Dagblad v. 6. X. 17.) 


Neue Funkentelegraphenanlagen. 

Südamerika. Es wird berichtet. daß die 
brasilianische Regierung es abgelehnt hat, ein 
Konzessionsgesuch der Marconi-Gesellschaft für 
den Bau einer Großstation in Amazonas zu ge- 
nehmigen. Die ..Review of the River Plate“ 
meldet, daß die drahtlose Station, die mit Er- 
laubnis der argentinischen Regierung von einer 
deutschen (resellschaft -- durch Vermittlung 
der Siemens-Schuckert-Gesellschaft -- in der 
Nähe der Station Plomar auf Grund und Boden 
des Sennor Joaquin Anchorena errichtet wird, 
schnelle Fortschritte macht. Die Station soll 
nur zur Aufnahme von Nachrichten aus Berlin 
dienen. sie ist nicht für Senderzwecke bestimmt. 
Ein Beauftragter der argentinischen Regierung 
übt sorgfältige Aufsicht über den Bau aus. 
Es sind für die Antenne 16 Masten von 30 m 
Höhe mit etwa 240 m Zwischenraum errichtet 
worden. Die Station liegt verschiedene Meilen 
von der nächsten Niederlassung entfernt. 

(The Electrician. Bd. 79, S. 869.) 


Brasilien. Die Regierung von Brasilien 
hat eine Verordnung erlassen, durch die alle 
drahtlosen Telegraphen- und Fernsprechanlagen 
im Lande als ausschließliches Eigentum der 
Vereinigten Regierung erklärt werden. 

Nach „Electrical Review“ beabsichtigt die 
brasilianische Regierung an der Mündung des 
Amazbnenstromes eine mächtige Radiostation 
zu errichten. die unmittelbar mit der Station 
Sayville (N.Y.) verkehren soll. 

Rußlaud. Nach einer Meldung des Ukr. 
Pressebureaus hat das russische Post- und 
Telegraphenministerium beschlossen, in Ruß- 
land ungefähr 200 Stationen für drahtlose Tele- 


graphie für den inneren Nachrichtendienst ein- 


zurichten. Auf diese Weise hofft man den ge- 
wöhnlichen Telegraphendienst, der wegen gro- 
Ben Andrangs sehlecht funktioniert, gauz be- 
‚deutend zu entlasten. 
(Norddeutsche Allgem. Ztg. Nr. 308.) 
Italien. Die italienische Regierung hat 
beschlossen. eine drahtlose Großstation in 
Mittelitalien zu bauen. Sie soll nach einem 
neuen System gebaut werden und man hofft. 
daß sie bald für die Übermittinug von Nach- 
richten verwendbar sein wird. Rp. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Heizung bei Ölverladune. 
[Electrical World, Bd. 70. S. 674. 


Bei kaltem Wetter ist die Entladung von? 


mit Öl oder anderen zähflüssigen Stoffen ge- 
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füllten Kesselwagen zeitraubend, weil das 
Material äußerst langsam fließt. Versieht man 
die Ölkessel mit elektrischen Heizvorrichtungen, 
die vorübergehend angeschlossen werden kön- 
nen, so geht die Verladung sehr viel schneller 
von statten, und die Kosten der elektrischen 
Heizung stehen in keinem Verhältnis zu den 
Ersparnissen durch schnellere Entladung. 
Beispielsweise ermöglichte es die Anwendung 
eines Eintauchheizkörpers für 2,5 kW, einen 
Kesselwagen, zu dessen Entleerung sonst 
Tage notwendig gewesen wären, in 3 Stunden 
zu entleeren. Bei dem heutigen Wagenmangel 
erscheint uns ein Hinweis auf dieses Verfahren 
wertvoll zu sein. Piz. 


Elektrizitiäswerke und Arbeits- 
| übertragung. 


Elektrisitäts monopol und Gas- Großkraftwerke 
, n England. 


(Colliery Guardian vom 22. IX. 1916.) 


R. A. Chatock, Birmingham, weist darauf 
hin, daß beim Betriebe großer Elektrizitäts- 
werke durch Vergasung der Kohle und Wieder- 

ewinnung der Nebenprodukte ganz erhebliche 
Tirsparniese gegenüber der unmittelbaren Koh- 
lenfeuerung erzielt werden können. Es sei mög- 
lich, große Elektrizitätswerke mittels gasge- 
heizter Kessel zu betreiben. Ein Nachteil der 
Anlagen mit Gasheizungen besteht in dem 
rößeren Bedarf an Arbeitskräften sowie an 
kaum für die Einrichtungen zur Destillierung 
der Kohle und zur iedergewinnu der 
Nebenprodukte. Wird aber die win- 
nung der Nebenprodukte im großen Maßstab 
aus 
als besonderes Geschäft für sich oder als eine 
Organisation für sich behandelt werden. Man 
könne es den Betriebsleitungen der Elektrizi- 
tätswerke nicht zumuten, alle Neben betriebe 
mit zu verwalten, weshalb die Verwertung 
der Kohle besonderen Gesellschaften über- 
lassen werden muß. a 

Die Kohlenverwertungsunternehmen müs- 
sen natürlich in engem Zusammenhange 
mit den Elektrizitätsbetrieben arbeiten, wäh- 
rend die wirtschaftlichen Angelegenheiten 
vollkommen voneinander getrennt behandelt 
werden können. Es sind bereits Untersuchun- 
gen angestellt worden, die darauf abzielen, die 
Verwertung der Kohle von ganz England an 
Gesellschaften zu . in denen Kohlen- 

ruben besitzer und - verbraucher vertreten sind. 

olchen Gesellschaften können gesetzliche Voll- 
machten, gewissermaßen Elektrizitäts- und 
Kohlenmonopolrechte, en werden, wenn 
sie die Kohle des ganzen Landes übernehmen. 
Wird ein solcher Plan eines Großkraftwerkes 
ausgeführt, so muß es möglich sein, die elek- 
trische Energie in einem weit größeren Um- 
fange und auch zu viel billigerenzPreisen als 
jetzt zu erzeugen. | 

Man hat bereits verschiedentlich vorge- 
schlagen, große Stromerzeugungsanlagen un- 
mittelbar am Orte der Kohlenge winnung zu 
errichten, es hat sich aber bei den meisten Ent- 
würfen gezeigt, daß in der Nähe von Kohlen- 

ruben stets Mangel an Kondenswasser herrscht. 
ür die Werke in den Midlands, bei denen 
nicht genügend Wasser vorhanden ist, muß- 
ten Kühltürme errichtet werden. Die Kühl- 
türme der Dampfkraftanlagen in Birmingham 
verdampfen z. Zt. bereits 4500 m? Wasser f. d. 
Tag, während die gesamte Wasserlieferung 
der Stadt Birmingham, die zum großen Teil 
von Wales zugeführt werden muß, nur 


etwa 112 500 m? täglich beträgt. Im Hin- 
blick auf diesen Übelstand müßte ein großes 
Überlandkraftwerk, das etwa 50-ma] so 


groß wie das jetzige in Birmingham sein 
sollte, in solche Gegenden verlegt werden, wo 
reichlich Wasser vorhanden ist. Diese An- 
ordnung hat aber meist den Nachteil, daß die 
Kohlen dann erst wieder verladen und mittels 
besonderer Förderanlagen zu den Kraftwerken 
gebracht werden müssen, wodurch nicht nur 
erhöhte Betriebskosten entstehen, sondern auch 
die Bahnen statt entlastet wieder belastet wer- 
den. Es muß deshalb von Fall zu Fall er- 
mittelt und entschieden werden, welche An- 
ordnung, ob Wasserzufuhr oder Kohlenzufuhr, 
empfehlenswerter erscheint. 

Auch betreffs der Bemessung der Groß- 
kraftwerke sind Zweifel entstanden. Sie kann 
auf zweierlei Weise bestimmt werden. Der Weg 
der natürlichen Entwicklung, wie er früher ein- 
geschlagen wurde, würde bei Großkraftwerken 
mit Verwertung der Nebenprodukte nicht allen 
Bedingungen entsprechen. Eine hohe Wirt- 
schaftlichkeit kann nur in gut belasteten An- 
aaen erreicht werden. Um dies zu erzielen, 
müssen alle Stromverbraucher gezwungen wer- 
den, ihren Strombedarf beiden großen, staat- 
lichen Elektrizitätswerken anzumelden, was 
möglicherweise durch eine Steuer auf Kohle, 
Wie es von Woodhouse im englischen Par- 


führt, so muß jeder dieser Neben betriebe 
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lament bereits vorgeschlagen wurde, leichter 
erreicht werden könnte. Der Vorschlag zielt 
also darauf ab, die Verbraucher zu zwingen. 
ihre Energie in Form von Elektrizität dem 
Staate zu günstigen Bedingungen abzukaufen 
oder hochbesteuerte Kohlen zu verarbeiten. 
Der in gemischten Großkraftwerken erzeugte 
Strom kann noch immer zu niedrigeren Preisen 
geb tert werden als der in kleinen Einzelan- 
‚gen erzeugte Strom, wodurch sich Erspar- 
nisse an Erzeugungskosten und damit an Na. 
tionalvermögen ergeben. 

Ein weiterer Vorteil der Großkraftwerke 
besteht in einer . Entlastung der 
Verkehrsmittel. Für die Beförderung der Kohle 
kommen nur gewisse Fernstrecken, die a ber für 
diesen Verkenr besonders einzurichten wären, 
in Betracht. 

Zur Behandlung der zahlreiohen Fragen 
haben eine große Anzahl von Kraftwerksgesell- 
schaften und städtischer Behörden mit der 
Institution of Electrical Engineers eine Sonder- 
vereinigung gebildet, deren Ausschuß die Fra- 

en nicbt nur vom technischen und wirtschaft- 
ohen, sondern auch vom nationalen Stand- 
punkt aus behandeln und über die Notwendig - 
keit einer Zusammenfassung der Elektrizitäts- 
eTzeugung an gewissen Punkten Englands und 
über die Verteilung der elektrischen Energie 
über das ganze Land Bericht erstatten soll. 
Dieser Bericht stand vor kurzer Zeit in der 
Institution zur Besprechung. 

J. T. Higfield war der Meinung, daß die 
Verwertung der Kohle unter gleichzeitiger Ge- 
winnung der Nebenprodukte nur vom wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkte durch ein Zusam- 
menwirken von Chemikern uud Ingenieuren 
behandelt werden müsse und mit nationalen 
Bestrebungen nicht verquiokt werden darf. 
Die Ausscheidung der Nebenprodukte erfordert 
sehr großes Anlagekapital, und es ist noch die 
Frage, ob es sich lohnt, solche Ausgaben zu 
machen. Er war auch nicht davon überzeugt, 
ob es richtig sei, daß die Kohlenschätze Eng- 
lands nur für eine Dauer von noch wenigen 
hundert Jahren ausreichen werden und die 
Notwendigkeit vorliege, schon jetzt Sparver- 
suche zu machen. Es können, wie der Krieg 
jetzt lehrt, Ereignisse eintreten, welche diese 
Banze Kapitalsanlage als überflüssig erscheinen 
assen. 

D. Clerk gab seinen Bedenken Ausdruck, 
daß bei einer Mono Haa der Elektrizität 
die Gasmaschinenfa briken und die Gasindustrie 
vollkommen von der Bildfläche verschwinden 
würden. Wenn elektrische Kraft in der vor- 
geschlagenen Weise bedeutend billiger erzeugt 
werden kann, so würde dem Lande ein großer 
nationaler Dienst erwiesen.‘ Man müsse aber 
bestrebt sein, für die Gas- und Elektrizitäts- 


industrie noch auf viele Jahre hinaus Gleich- 


berechtigung anzustreben. —le— 
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Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Projektlerungsbehelte. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 34, 
S. 353, 371.) 


Die Darstellung der Leitungstabellen, wie 
sie Opacki seinen Betrachtungen zugrunde 
legt, ist nicht ganz einwandfrei. Durch die 
Wahl von eckigen Linien wird gegenüber gera. 
den Linien oder Zahlentabellen an Übersicht. 
lichkeit nichts gewonnen; im Gegenteil fallen 
die Linien für die kleineren Querschnitte teil. 
weise übereinander und geben zu Irrtümern 
Anlaß. Durch die willkürliche Einteilung und 
durch die großen Sprünge in der Stromstärke 
von 5 zu 5 bezw. von 10 zu 10 A und durch 
solche in der Meterzahl von 2, 3 und 4 m in den 
Tabellen 1 und 3 (in den Tabellen 2 und 4 sind 
die Sprünge in der Belastung und Entfernung 
noch viel größer) werden die Grenzwerte sehr 
verwischt und können nicht mehr einwandfrei 
ermittelt werden. Z. B. reicht bei einer ein- 
fachen Leitungslänge von 19 m und einer Be- 
lastung von 21 A bei 1 V Spannungsabfall 
noch ein Leitungsquerschnitt von 16 mm? gut 
aus; nach der Tabelle 1 müßte aber ein Quer- 
schnitt von 25 mm? gewählt werden. 

Bedeutend einfacher und übersichtlicher 
erscheint mir eine Darstellung. die auf logarith- 
mischer Einteilung beruht (Ap u Hierbei 
erhält man lediglich parallellaufende Gerade, 
bei welchen auch die Grenzwerte scharf zum 
Ausdruck kommen. Im übrigen ist aber die 
Tabelle nach den gleichen Grundsätzen wie die- 
jenige von Opacki aufgebaut, d. h. lediglich 
auf den Grundelementen der Stromstärke und 
der Entfernung, ohne Berücksichtigung der zu 
übertragenden Leistung und der Betriebs- 
Spannung. 

Besonders hervorzuheben ist, daß sowohl 
die Tabelle von Opacki als auch die meinige 
nur gültig ist für Gleichstrom und Wechselstrom 
bei mduktionafreier Belastung, ohne Berück- 
sichtigung der Selbstinduktion und der gegen- 
seitigen Induktion der Leitungen. Bei Dreh- 
strom und induktionsfreier Belastung ergeben 
die Kurven Werte für einen Spannungsabfall 
von 0,866 V und nicht für 1 V. ` 

Nicht unerwähnt will ich lassen, daß in 
dem Bureau für Einzelanlagen der Siemens & 
Halske A.“ G. schon vor etwa 20 Jahren 
ein Leitungsschieber nach Abb. 2 in 
Gebrauch war, bezw. jetzt bei den Siemens- 
Schuckertwerken noch ist. Dieser Leitungs- 
schieber ist ebenfalls auf logarithmischer Tei- 
lung berechnet und gilt für die Bestimmung 
des Ohmschen Spannungsabfalls unter Berück- 
sichtigung der tatsächlich in Betracht kommen- 
den Leitungslängen und Stromstärken. Sämt- 
liche Berechnungen, deren Vorzüge Herr Opacki 
in seinen Tabellen hervorhebt, lassen sich mit 
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Abb. 1. Tabelle zur Berechnung elektrischer Leitungen für Gleich- und Wechselstrom cosy = he = V. 
für Drehstrom cos p = 1, e = 0.800 V. l 
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diesem Leitungsschieber ohne weiterer vor- 
nehmen, und zwar ohne die bei Herrn Opacki 
erforderlichen Multiplikationen und Divisionen, 
die immerhin noch eine Fehlerquelle darstellen. 

Sobald die Belastung im Wechselstron: 
oder Drehstromnetz induktiv ist, also mit einer 
Phasenverschiebung gerechnet werden muß, ist 
es erforderlich, den Ohmschen S annungsabfall 
mit der Betriebsspannung in rechnerischen Zu- 
sammenhang zu bringen, was lediglich mit 
Hilfe der Tabellen oder Kurven bezw. der 
Leitungsschiebers nicht möglich ist. Ich halte 
es für i bei induktiver Belast ung 
nicht mehr vom Spannungsabfall zu reden, 
sondern vom Unterschied zwischen primärer 
und sekundärer Spannung (Spann ungsunter 
schied). Der Ohmsche Spannungsabfall, d. h. 
das Produkt aus Leitungswiderstand und Strom- 
stärke ist vollkommen unabhängig von der 
Phasen verschiebung ; dagegen stehen primäre 
Spannung, sekundäre Spannung und Ohmscher 
Spannungsabfall in einem Verhältnis, das durch 
den cos y beeinflußt wird. Nach der Annahme 
von Opacki würde bei konstantem Ohmschen 
Spannungsabfall und zunehmender Phasen- 
verschiebung eine Vergrößerung des Span- 
nungsunterschiedes eintreten. Tatsächlich ist 
aber das Gegenteil der Fall, wie aus dem Span- 
nungsdiagramnı naclı Abb. 3 für Wechselstrom 


Ahb. 3. Spannungsdiagramm. 


ohne weiteres ersichtlich ist. Dieses Diagramın, 
welches die Selbstinduktion und die gegen- 
seitige Induktion nicht berücksichtigt, gilt 
selbstverständlich auch für Drehstrom, sofern 
nur die zusammenfallenden Komponenten der 
verketteten Ströme und Spann ungen und ent- 
sprechend der Zerlegung des Dreiphasen- 
systems in 3 Einphasensysteme nur die ein- 
fache Länge und der Strom pro Leiter in 
Rechnung gesetzt werden. Es seien: 

E, die „Bann une, len 2 Leitungen 


am Anfang (Primär-Sp.), 
E, die Spannung zwischen 2 Leitungen am 
Ende (Sek.-Sp.), 


cos g der Leistungsfaktor, 
kW die zu übertragende Leistung am Ende 
der Leitung, 
r der Ohmsche Widerstand der Leitung. 
Die Spannungskomponente im verketteten 
Drehstromnetz, die mit dem im Leiter fließen- 


2. und die 


73 


den Strom zusammenfällt, ist 


Stromstärke J pro Leiter ist u e 
cosy. 73. Ez 
Das Spann ungsdiagramm für Einphasen-W Er 


relstrom zeigt nun folgendes: 

Der Ohmsche Spannungsverlust fällt stets, 
also auch bei induktiver Belastung, in die 
gleiche Richtung wie der Strom, d. h. er bleibt 
um den Winkel @ hinter der sekundären Span- 
nung zurück. Je größer die Phasenverschie- 
bung bei gleichbleibendem Ohmschen ; Span- 
nungsabfall und gleicher Sekundärspannung 
wird, desto kleiner wird die Primärspannung Ei: 

Legt man z. B., wie es normalerweise bei 
der Berechnung eines Leitungsnetzes mit ver- 
schiedenen Leitnngestrecken auch der Fall ist, 
einen ganz bestimmten zulässigen Spannungs- 
unterschied zu Grunde, d. h. E, und E, sind 
gegeben und bleiben konstant, so kann bei 
vleichen Leitungsstrecken, die den gleichen 
Strom mit verschieden großer Phasen verschie- 
bung führen (gleiche kVA-Belastung), für die 
Leitungsstrecke mit der größten Phasenver- 
schiebung der größte ! ‚eitungswiderstand zuge- 
lassen werden, bezw. umgekehrt bei gleichem 
Leitungswiderstand kann die Strombelastung 


Abb. 2. Schieber zur Berachnine elastischer Leitungen. 


für die Leitung mit der größten Phasenver- 
schiebung am größten gewählt werden. Wie 
bereits erwähnt, gilt diese Betrachtung jedoch 


nur ohne Berücksichtigung von Selbstinduk- 
tion und gegenseitiger Induktion. Inwiefern 
der hierdurch bedingte Spannungsunterschied 
die vorliegenden Betrachtungen ändert, ge- 
hört nicht .hierher. 

Daß sich bei gleichem Spannungsunter— 
schied die zulässige Länge der Leitung bezw. 
die zulässige Stromstärke nicht proportional 
mit dem cos y ändert, geht aus der aus dem 


Spannungsdiagramın entwickelten Formel für 
COS y hervor: 


(Ey+ J.r. cos g)? + (J.r. ein g)? = Ei: 
Es‘ * 2 Ea i J T. C08 7 
+ (J?.r?.cos®g+ JZ. 12. sin? ) Ey? 
E! ＋ 2 E. J E EA 
(Ei? — Es?) — J’.r° 
a 2 E J. r 
Diese Formel zeigt, dad entgegen den Aus— 


führungen von Opacki die Phasen verschiebung 
zur Bestimmung des Spannungsunterschiedes 
ohne Berücksichtigung von sekundärer und 
primärer Spannung nicht ausreicht. Bei einer 
bestimmten Phasen verschiebung ist der Faktor, 
mit dem die dem cosy = 1 entsprechende 


tizen in den Tagesblättern anfangs Juni der 
preußische Verkehrsminister seine neuen Tarif- 
pläne bereits dem Landeseisenbahnrat vor- 
gelegt haben soll. Der Verfasser sieht es als 
seine Aufgabe an, aus den Verhandlungen des 
Reichstages über die „unangenehmste aller 
Steuer vorlagen! die Entschließung desselben 
zu unterstreichen, „den Herrn Reichskanzler zu 
ersuchen, darauf hinzuwirken, daß bei den aus 
Anlaß des Verkehrssteuergesetzes bevorstehen- 
den Tarifänderungen die Außenansiedlung der 
städtischen und gewerblichen TONER DE EN in 
Kleinhäusern mit Gärten und Land in den 
Zonen weiträumiger e Pra durch die Höhe 
und Gestaltung der Tarife im Nahverkehr be- 
sonders begünstigt wird.“ Dieser Forderung 
gerecht zu werden, bedingt aber nicht allein, 
Tarifänderungen bei Fern- und Vorortbahnen 
getrennt zu behandeln, sondern „die Mängel 
in der vorhandenen Tarifgestaltung aufzu- 
decken und die Grundsätze für ihre Verbesse- 
rung festzulegen“ 

Verfasser geht daraufhin die bestehenden 
Tarife prüfend dureh, spricht dem allgemeinen 
Einheitstarif mit mäßigem Einheitssatz bei den 
Straßenbahnen das Wort, weist darauf hin. 
wie die Tarife der Pferde- und Autoomnibusse 
im allgemeinen den Straßenbahntarifen anzu- 
passen seien, und geht insbesondere auf die 
Tarifgestaltung der Stadtschnellbahnen und der 
staatlichen Vorort-, Stadt- und 


Stromstärke multipliziert werden muß, um t Ringbahnen 
einen gewollten, gleichbleibenden Spannungs- | ein. Das Tarifsy stem-der Schnellbahnen wird 
unterschied bei verschie- 3 
` 5 . N * 
denen Spannungen zu el | 2 
u . — onenryn 
reichen, keine konstante PSN PE g $ 
Zahl, und es ist ein Feh- onze Jirecke N e. III S 
ler,$ wenn Opacki sagt, Fahrpreis [ OPS- me Pf mat IPS mn En SDR D Unteren anase d 3 
daß die aus seinen Ta- Aflkm 3 | N — -r-l 
bellen für einen bestimm- 25 DD. | 
ten Spannungsverlust ent- dert 5 — — 8 1 
nommenen Querschnitte 13 u 5 — en N 2f * N 
Fer ER are 8 1 - „à 
bei induktiver Belastung ee aLL . = 175 RER 11° —t- 
durch cosy zu dividieren * N 
oder die Stromstärke und 4 TH Ti rd - BAER ND EEE 
Entfernungen mit cos g Fahrpreis OP — + WHISS AY 
zu multiplizieren sind. 3 nr * L N > 
Betrachten wır u. a. use 672 
das von ihm angezogene — 07 eee. 90 
Beispiel 10 und erweitern Einzel 18,5 km ohne Steuer Hy — 
die gestellten Bedingun- | 2 į . 3222 2 772 — 
gen dahin, daß die Span- 5 — 
4 = 4 
nung am Ende der 1500 m 
langen Einphasenleitung re Tarife der Hochbahngesellschaft. 
1000 V betragen soll, so — — — Einfache Fahrkarte der Vorortbahnen III. Kl. ohne Steuer 
würde sich nach der : : A i nn ee 
Berechnung von Opacki ee = 
bei 16 mm? Kupfer quer — — — a ei olektrischem Betrieb. 
schnitt, 35A Belastung und —— Monatskarte III. Kl. auf Vorortbalinen. 
6008 = 0.7 g = rd 45°) 
eine erforderliche Primär- Abb. 4. Hochbahn- und Vororttanif. 
spannung von 1000 + 165 
— 1165 V ergeben. Nach der Berechnung an | als „nicht nur wirtschaftlich, sondern auch als 
Hand des vorerwähnten Diagramms ergibt sich siedlungsfreundlich“. bezeichnet, denn es ist 
aber ohne weiteres, daß die Primärspannung | „ein Tarifsystem mit fallender Skala“ bei zu- 
betragen muß: nehmender Entfernung vom Stadtinnern. Hier- 
gegen sind die Fahrpreise der staatlichen Vor- 
115,5 \*  / 115,5 \° ortbahnen als „Tarifsy stem mit steigender 
E. E: | f d 10% V. | Skala“ ausgebaut, d: sich „als sied 
2 92 92 ausgeba is an sich „als sie elungs- 


Nach Opacki beträgt der Spann ungsunterschied 
rd 14.2%, während er in Wirklichkeit nur etwa 
8,30, ausmacht. Bei einer Sekundärspannung 
von 2000 V würde sich nach Opacki eine Pri- 
märspannung von 2165 V ergeben, während in 
Wirklichkeit nur 2087 V nötig sind, bezw. 
beträgt der Spannungsunterse hied nach Opackı 
7,7%, tatsächlich jedoch nur 4,2%. Dies Bei 
spiel zeigt, daß die Fehler nach den Tabellen 
von Opacki bei induktiver Belastung nicht un 
erheblich sind. Brade. 


es 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Tarifvorschläge für Nahverkehrsmittel. 


rechten Augenblick erscheint die 
kleine vom zVerkehrstechniker des Verbandes 
Grob- Berlin, Prof. Giese, verfaßte Schrift 
über den kommenden Personentarif für die 
Nahverkehrsmittel Groß- Berlins, da nach No 


Im 


und ausflugsfeindlich“ anzusprechen ist. Ab- 
geschwächt wird seine Wirkung nur durch den 
zweckmäßigeren Aufbau des Monatskarten- 
tarıfs, der bei den Stadtschnellbahnen fehlt; 
dieser stellt sich aber mit zunehmender „Fat. 
fernung nicht so günstig, als in Abb. 4 auf 
Seite 13 dargestellt ist; der Tarif fällt von 
1 Pf/km bei 10 km Streckenlänge nicht auf 
0,6 Pf/km, sondern tatsächlich nur auf 0.88 
Pf/km. Mit diesem Vergünstigungstarif bietet 
die Staatsbahn aber nur das, was die Hoch- 
bahn sogar im Einzelfahrkartentarif über 13 km 
Streckenlänge nur fordert, wiewohl sie elek- 
trisch betrieben wird. In diesem Fall aber be- 
absichtigt die Staatsbahn ihren Monatskarten- 
tarıf nicht unerheblich zu erhöhen, was auf 
Seite 19/20 mit Recht als unbillig Groß- Berlin 
gegenüber im Vergleich zu anderen Bahn- 
strecken der Staatsbahnverwaltung bezeichnet 
wird. 
Die 
systeme 


aufgebauten Tarif- 
und der staatlichen 


entgegengesetzt 


der Hochbahn 


30 


wir —: 


Vorortbahnen sind aus Abb. 4 zu entnehmen. 
und es ist bezeichnend. wie wirtschaftlich gün- 
stig die Tarife der Stadtselinellbahnen für die 
Aufschließung des 13 bis 18 km-Zonenringes 
in Groß-Berlin liegen. in welehem insbesondere 
derartige Verkehrsanlagen im Anschluß an 
bestehende zu schaffen sind. Sie haben die 
gleiche Höhe wie die Vergünstigungstarife der 
staatliehen Vorortbahnen und sind im Ver- 
gleich zu Straßenbahnen jeglicher Art stener- 
frei. A. Przvgode. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Flektrotechnische Ausstellung in Japan. 


Die Vereinigung von elektrotechnischen 
Firmen in Tokio wird in der Zeit vom 20. III. 
bis 20. V. 1918 in Tokio eine Ausstellung 
elektrotechnischer Gegenstände und Apparate 
veranstalten, die zur Förderung der Elektri- 
zitätsindustrie im allgemeinen dienen soll. 


Verschiedenes. 
Deutsches Museum. 


Das Deutsche Museum versendet eine 
Denkschrift über den in Aussicht genommenen 
Bibliothekbau, welcher eine wichtige und 
unerläßliche Ergänzung des Sammlumgsgebäu- 
des bilden soll. Neben seiner Hauptaufgabe. 
die Büchersammlung aufzunehmen, sollen in 
dem Gebäude Vortragssäle untergebracht. wer- 
den, welche die Möglichkeit bieten, die reichen 
Schätze an Modellen und Versuchsanordnun— 
gen zu Vorträgen für Studierende. Kongresse 
usw. zu benutzen. Für diese Vorträge werden 
auch Lichtbilder und wissenschaftlieh-tech- 
nische Filmaufnahmen, für deren Sammlung 
gleichfalls besondere Räume vorgeschen sind, 
herangezogen werden. Außer der eigentlichen 
Büchersammlung wird auch eine Plansamm- 
lung über Apparate. Instrumente, Maschinen. 
Tief- und Hochbauten. Elektrizitätswerke usw. 
eingerichtet werden, weiter eine Urkunden- 
sammlung, ein Phonogrammarchiv, eine Bild- 
nissa mmlung und eine Denkmünzensammlung. 
Die Kosten des Bibliothekbaues, der in allen 
Finzelheiten im Entwurf fertig vorliegt, wer- 
den auf 6 Mill. M geschätzt. Die Mittel sollen 
wiederum durch freiwillige Spenden aus den 
Kreisen der Industrie aufgebracht werden. Den 
Anfang hat die Firma Krupp mit einer Spende 
von 0,5 Mill. M gemacht. 


Ein verhetzter Neutraler. 


Iın Anschluß an unsere Mitteilung auf 
S. 10 der „ETZ“ 1918 über die Firma 
H. Cuénod. Genf, geht uns nachfolgende Zu- 
schrift zu, welche zeigt. in welche Verlegen- 
heit die Besitzer von Thury-Reglern gebracht 
worden sind. Vor dem Ankauf der Fabrikate 
dieser Firma muß daher für die Zukunft 
dringend gewarnt werden. Unser Gewährs- 
mann schreibt: 

„Wir haben vor dem Kriege eine größere 
Anzahl Schnellregler usw.. System Thury. 
bezogen und bedurften im März 1916 für 
die zugehörigen Motoren einiger Kohlen. 
Die Lieferung wurde uns von der Firma 
Cu6nod verweigert bzw. davon abhängig 
gemacht. daß wir die deutsche Behörde 
veranlassen sollten, eine von der 
Firma Cuénod geforderte Ausfuhrerlaub- 
nis nach der Schweiz zu erteilen. Später 
lehnte dann die Firma die Lieferung end- 
gültig ab. Auch die Controller, G. m. b. H.. 
Düsseldort, die langjährige Vertreterin der 
Firma Cuenod. erhielt keine Ersatzliefe- 
rungen für im Betriebe befindliche Appa- 
rato des Systems Thury. Trotz dringender 
Vorstellung wurden die Lieferungen abgelehnt. 
Hier schrieb die Firma Cuenod, daß sie 
von dem Endsieg der Entente so 
fest überzeugt sei, daß sie es nicht 
nötig hätte. noch Geschäfte mit 
deutschen Häusern abzuschließen. ' 


RECHTSPFLEGE. 


Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe.] 


r š 
Verlängerung der Zahlungsfrist von Patent- 
- gebühren in Schweden!). 


Durch königliche Verordnung vom 7. XII 
1917 wird bestimmt: Patentinhaber. die außer- 
halb Schwedens wohnhaft sind, genießen. 
wenn die Frist für die Entrichtung einer er- 
höhten Gebühr. wie sie in $ 11 der Patentver- 


ordnung vom 16. V. 1884 vorgeschrieben ist. 
während des Jahres 1918 abläuft, Stundung 


) Vgl. ETZ. 1917. S. 20. 
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der Entrichtung der Gebühr während dreier 
Kalendermonate, gerechnet von dem Tage ah. 
an dem die Gebühr nach der bezeichneten Ver- 
ordnungsklasse spätestens hätte entrichtet sein 
sollen. Die Verordnnng tritt am 1. J. 1918 im 
Kraft. 


Abänderung des Patentgesetzes in Belgien. 


Dureh eine Verordnung des deutschen 
(reneralgouverneurs in Belgien vom 29. XI. 
1917 ist das pelgisehe Patentgesetz vom 24. V. 
1854 in einigen Punkten geändert worden. Ius- 
besondere wird bestimmt, daß die Beschrei— 
bungen in niederländischer Sprache abgefaßt 
sein müssen. wenn der Erfinder seinen gesetz- 
lichen Wohnsitz im flämischem Verwaltungs- 
gebiet hat. und in einer der in Belgien ge- 
brauchten Sprachen, wenn er im wallonischen 
Verwaltungsgebiet ansäßig ist. Einer Beschrei— 
bung in einer anderen als der niederländischen 
Sprache muß eine Übersetzung in dieser 
Sprache beigefügt werden. falls der Erfinder 
seinen gesetzlichen Wohnsitz Gicht in Belgien 
hat. 


ꝓ— ⁵ 
VEREIN SNACH RICHTER. 


— — 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. ıı, Königgrätzerstr. 105. 
Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten. 


Sitzung 
am Dienstag. den IS. Dezember, abends 128 Uhr 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure. 
Sommerstr. 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend etwa 150 Mitgliwder und 15 (räste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 
Sind Einwendungen gegen den vorigen Sitzungs- 
bericht!) zu machen? Dies scheint nicht der 
Fall. Das Protokoll gilt daher als festgestellt. 

Gegen die in der letzten Sitzung ausgeleg- 
ten Neuanmeldungen sind Einsprüche nicht 
erhoben worden; die damals Angemeldeten 
sind daher als Mitglieder aufgenommen. 

9 Neuanmeldungen sind eingegangen. die- 
selben liegen hier aus. 

Wie erinnerlich sein wird, ist im Anschluß 
an den in der April-Sitzung gehaltenen Vortrag 
des Herrn Prof. Ruppel , Der Blitzablei- 
ter im Plan des Gebäudes“ ein gemischter 
„Ausschuß für Blitzableiterbau” (A B B) ein- 
gesetzt worden?). zu dem der Verband Dent- 
scher Elektrotechniker, der Deutsche Verein 
von Gas- und Wasserfachmännern, der Verband 
Deutscher Architekten- und Ingenieur- Vereine, 
der Berliner Architekten-Verein und der Elek- 
trotechnische Verein je ein Mitglied ernannt 
haben. Der ABB hat inzwischen zwei Sitzun- 
gen abgehalten und sich hierbei mit der Aus- 
arbeitung von Riehtlinien über die Herstellung 
und Auswechslung von Blitzableitern für die 
Dauer der Kriegsverhältnisse beschäftigt. Maß- 
gebend für die Ausarbeitung dieser Richtlinien 
war hauptsächlich der Umstand, daß die zahl- 
reichen noch vorhandenen Kupfer-Blitzableiter 
jetzt beschlagnahmt sind und gegen eiserne 
Blitzableiter ausgewechselt werden müssen. 
Im vaterländischen Interesse muß diese Aus- 
weehslung mit möglichst geringem Aufwand 
an Baustoffen und Arbeitskräften erfolgen. 
Dem kann dadurch Reehnnng getragen werden, 
daß die im Gebäude ohnehin vorhandenen Me- 
tallteile in weitgehendem Maße für die Blitz- 
ableitung nutzbar gemacht werden. Die neuen 
Richtlinien hegen jetzt im Druck vor und sind 
in großem Umfange an Behörden und andere 
Interessenten versandt worden. Eine Anzahl 
liegt hier aus und steht den Herren zur Ver- 
fügung. Diese Richtlinien sind nur als ein Rat 
anzusehen, dessen Befolgung im freien Er- 
messen liegt. Der ABB hat die Richtlinien 


unserem Verein zur Stellungnahme vorgelegt; 


der Vorstand hat sie dem Ausschuß überwiesen, 
und Sie werden in der nächsten Sitzung den 
Bericht des Ausschusses hören. | 

Wird hierzu noch das Wort gewünscht ? 
Wenn dies nicht der Fall ist, so kommen wir 
zum nächsten Punkt der Tagesordnung, und ieh 
erteile das Wort Herrn Professor Boruttau 
zuseinem Vortrag: „Der Tod dureh Stark- 
strom und die Rettungskrage.“ 


Bericht. 
Der Vortragende knüpft an einen Vortrag 
an. den Herr Alvensleben im Oktober 1914 


) Vgl, „ETZ 1917, S. 580. 
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im Elektrotechnischen Verein über das gleiche 
hema gehalten hat?) Dieser ist aus dem 
Studium von Unfallakten und aus den Ergeb. 
nissen seiner Revisionen zu der Überzeugung 
gekommen., daß die Angabe von Prévost und 
Battelti (1899) zutrifft. wonach in der Mehr- 
zahl der Unfälle der Tod dureh Erzeugung von 
Herzkammerflimmern und dadurch bedingtes 
Aufhören des Blutkreislaufs zustande kommt. 
Frühere Autoren hutten den Tod vorwiegend 
dureh Lähmung des Zentralnervensystems, ins. 
besondere Hemmung der Atmınng zu erklären 
gesucht, und der jetzige Hauptvertreter der 
„Wiener elektropathologischen Schule“, Jelli- 
nek. sieht noch heute diesen Mechanismus des 
Starkstromtodes als überwiegend an, erklän 
im übrigen die Reaktiou des menschlichen Or. 
ganismus auf die Durchströmung für außer- 
ordentlich wechselnd und im Einzelfalle un- 
berechenbar; er hält den Tod durch Elektrizität 
in der Regel für einen Scheintod, derart, daß 
dureh möglichst frühzeitig 
eingeleitete und möglichst lange fortgesetzte 
künstliche Atmung aàussichtsreich erscheine. 
Die Bedeutung des Herzkammerflimmerns will 
er sehr eingeschränkt wissen. obwohl er in 
eigenen Tierversuchen sich von ihr überzeugt 
hat oder hätte überzeugen müssen, ja sogar die 
Errettung vom Herztod zum Gegenstand guter 
Experimentaluntersuchungen gemacht hat. 
Der Vortragende setzt unter kurzem Ein- 
gehen auf Wesen und Bedeutung der normalen 
Herztätigkeit auseinander. was man unter Herz- 
flimmern versteht. und zeigt, daß insbesondere 
das schnelle und ungeordnete Arbeiten der 
Muskelzellen der Herzkammerwand den Blut- 
kreislauf sofort aufhebt und natürliche wie 
künstliche Atembewegungen hinsichtlich der 
Sauerstoffversorgung der Gewebe unwirksam 
macht, somit unweigerlich zum Tode führen 
muß. wenn nicht die geordneten Zusammen- 
ziehungen wiedereinsetzen. Solches Kammer: 
flimmern wird durch jeden elektrischen Strom 
bewirkt, welcher ein Wirbeltierherz in genügen- 
der Dichte selbst während einer kurzen Zeit. 
spanne durchfließt; es macht bei manchen 
kleinen Säugetieren nach Stromöffnung von 
selbst normaler rhythmischer Kammertätig- 
keit Platz, leider aber niemals oder ganz selten 
bei größeren Säugetieren (zu denen auch der 
Mensch gehört). Maßgebend für die Flimmer: 
gefahr ist die das Herz treffende elektrische 
Arbeit. Am gefährlichsten sind gerade die 
üblichen mittleren und niederen Spannungen 
zwischen 100 und 500 V und die üblichen Fre- 
uenzen um 50, wenn Hauptstromzweige das 
erz passieren und die Übergangswiderstände 
an Stromaus- und -eintrittsstellen derart sind. 
daß Stromstärken von etwa 0,5 Ampere bei 
Gleichstrom und 0,1 Ampere bei Wechselstrom 
zustandekommen; die Durchströmmungsdauer 
braucht dabei nur einen Teil einer Sekunde 
zu betragen. Bei besonders kleinem Körper. 
widerstand und wahrscheinlich bei gewissen 
krankhaften Veranlagungen ist das Herz dure! 
noch kleinere Effekte (Stromstärken bis herab 
zu 20 mA) gefährdet. Der Vortragende hat 
ein amtliches Material von 1190 elektrischen 


Unfällen im Deutschen Reich seit 1906 
genau durchgearbeitet und Ergebnisse er 
halten, welche die Richtigkeit der 


fassung nach Prévost und Battelli dartun: Von 
den tödlich verlaufenen und für die Betrach- 
tung verwertbaren Unfällen war bei der gan“ 
überwiegenden Zahl einwandfrei nachzuwelsen. 
daß Hauptanteile des Stromes durch das Herz. 
nicht aber durch das Zentralnervensystem ge. 
gangen waren. Die Hilfeleistung durch künst- 
liehe Atmung, auch stundenlang fortgesetzt 
und mit Apparaten und Sauerstoff unterstützt. 
erwies rich. wo der Strom das Herz passiert 
hatte, so gut wie immer als nutzlos. 
Damit ist aber nicht gesagt, daß beim 
Starkstromunfali keine künstliche Atmung ein- 
geleitet werden soll; im Gegenteil. sie ist not: 
wendige Vorbedingung aller Bestrebungen, da~ 
flimmernde Herz wieder zu normaler rhyth- 
mischer Tätigkeit zu bringen. Der Vortragende 
geht auf die bisherigen Versuche in letzter 
Hinsicht genauer ein, berichtet über seine bis. 
herigen Ergebnisse, das Instrumentarium un 
die Anweisungen, die danach z. Zt. angegeben 
werden können. Er hält Mittel für weitere For 
schungen in dieser Richtung für drin end not- 
wendig, besonders in Hinsicht auf die Erfor- 
schung der Möglichkeit, durch elektrische 
Ströme das flim mernde oder völlig stillstehende 
Herz zu normaler Tätigkeit zu bringen, — W 
es im Tierversuch Battelli bereits vor Jahre 
geglückt ist. Die Ansicht, daß der StarkstroM 
tod meistens zunächst nur ein Scheintod a 
ist aufs schärfste zu bekämpfen, nicht nur a" 
unrichtig sondern als gefährlich, weil geeignet, 
jetzt noch falsche Hoffnun en zu stützen WI 
dem Leichtsinn eine Handhabe zu bieten. der 


3) „ETZ“ 1915. S. 381, 308. 138 
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leider bei den elektrischen Unfällen eine ebenso 
große wie traurige Rolle spielt. 

An der Erörterung beteiligten sich die 
Herren Müller, Gildemeister,. Alvens- 
leben, Meyer, Kloß und der Vortragende. 
Vortrag und Erörterung werden in einem späte- 
ren Heft der „ETZ“ abgedruckt werden. 


ES Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr 
xewünscht. Vielleicht interessiert es Herrn 
Prof. Boruttau zu hören, daß Artemieff 
sein Schutzkleid in Berlin erfunden hat. Er 
hat cs unserem Verein vorgeführt!), ich habe 


selbst gesehen, daß er Lichtbögen von größerer 


Höhe gezogen und den Strom durch das Schutz- 
zewand an seinem Körper vorbeigeleitet hat. 
Ts waren sehr eindgucksrolle Versuche, die 
aber sonst keine Bedeutung haben für die Frage 
der Unfälle Für den gewöhnlichen Monteur 
war das Gewand nicht geeignet, auch schon, 
weil es zu teuer war. 

Wir haben heut viel von der Unterstützung 
weitergehender Versuche und Forschungen 
«lurch die Technik gesprochen, und auch Herr 
Prof. Boruttau hat Hilfe von der Technik ver- 
langt. Ich möchte versuchen, das heute zutage 
getretene Interesse festzuhalten. Man soll eine 
solche Berührung nicht ungenützt vorüber- 
Zehen lassen; wir wollen nicht versäumen, 
xleiċħ heute einen Haken einzuschlagen, an 
dem man die Angelegenheit aufhängen kann. 
Es ist vielleicht im Augenblick noch zu früh, 
unserer Bestrebung schon formulierten Aus- 
druck zu geben, ber vielleicht ist Herr Prof. 
Boruttau so freundlich, bestimmte Anträge 
An uns zu richten. Der Elektrotechniache 
Verein ist durchaus in der Lage und bereit, mit 
medizinischen Sachverständigen in Verbindung 
zu treten. Ich habe heute Abend Bericht er- 
stattet über eine Arbeit, die wir gemeinschaft- 
lich mit den Architekten und den Gas- und 
Wasserfachmännern unternommen haben in 
Fragen des Blitzableiterbaues. So können wir 
natürlich auch in Verbindung treten mit einer 
medizinischen Gesellschaft und einen gemein- 
schaftlichen Ausschuß einsetzen. in dem sich 
die Sachverständigen über die Fragen unter- 
halten, und wo bestimmte Vorschläge formu- 
liert werden, die der Verein in irgend einer Art 
ins Werk setzt. Ebenso liegt es mit der Frage, 
wie gewinnt man Beiträge aus der Technik. 
Das ist auch am besten durch Mitwirkung des 
Vereins zu machen, denn der Verein kann mit 
anderem Nachdruck auftreten und mit größe- 
rem Erfolg die Mittel, die die Technik wahr- 
scheinlich sehr gern geben wird, flüssig machen. 
Man kann danı bestimmte Vorschläge über die 
Art der Verwendung machen. Die Angelegen- 
heit gehört vielleicht noch mehr vor den Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker, der sich mit 
den Sicherheitsvorschriften beschäftigt, aber es 
xpielt ja keine Rolle, wer die Arbeit in Angriff 
nimmt, wenn man nur der Sache nutzt; der 
Verband würde natürlich zur Mitarbeit auf- 
gefordert werden. 

Zum Schlusse bleibt mir nur übrig, Herrn 
Prof. Boruttau für seinen nicht nur interessan- 
ten, sondern für uns hervorragend wichtigen 
Vortrag den herzlichen Dank des Vereins aus- 
zusprechen. 

Ich schließe die Sitzung. 

Der Generalsekretär 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 


Felde Be Ludwig, Elektroingenieur, Charlotten- 
urg. 

Fischer, Ernst, Ingenieur, Berlin, 

Gaus, Emil, Ingenieur, Berlin. 

Missbach, E.G., Ingenieur, Berlin, 

Namysl, Evarist, Elektroingenieur, Charlottenburg, 

Poschenrieder, Karl, Diplomingenieur, (!har- 
lottenburg, 

Rust, Alexander, Ingenieur, Berlin, 

Schneider, Johannes, Ingenieur, Berlin-Siemens- 
stadt, fi 

Wachsmuth, Hans, Elektroingenieur. z. Zt. im Felde. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektroteohnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. i 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


79 Hochschulnachrichten. Dem Konstruk- 
tionsingenieur Rambuscheck an der Tech- 
nischen Hochschule zu Berlin wurde der Pro- 
lessortitel verliehen. 
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TH 


Th. Strohfeldt +. Am 30. Dezember v. Ts. 


starb in Würzburg der Direktor des dorti- 


gen Städtischen Elektrizitätswerkes, Theodor 
Strohfeldt. im Alter von 60 Jahren. Der Ver- 
storbene war von 1882 bis 1885 bei Siemens 
& Halske und von 1885 bis 1909 in der Elek- 
trizitäts-A. G. vormals Schuckert & Co.. Nürn- 
berg. tätig.; von dort siedelte er nach Wirz- 
burg über. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der elektrische Pflug auf der Herr- 
schaft Detenitz der landwirtschaft- 
lichen Uberlandzentrale Liban. Von 
Dr. H. Wirth, Akademieprofessor und Vor- 
stand der Versuchs- und Prüfungsanstalt für 
land wirtschaftliche Maschinen und Geräte 
an der deutschen kgl. böhmischen landw. 
Akademie in Tetschen-Liebwerd. (Archiv 
für Land- und Forstwirtschaft, Bd. 56.) Mit 
Abbildungen. 36 S. in gr. 80. Kommissions- 
verlag von Wilh. Frick G. m. b. H. Wien 
1916. Zu beziehen durch Hugo H. Hitsch- 
manns Journalverlag, Wien. Preis 3, 30 K. 


Unter dieser Uberschrift hat Dr. Heinrich 
Wirth, Professor an der deutschen kgl. 
böhmischen landwirtschaftlichen Akademie in 
Tetschen-Liebwerd eine Abhandlung heraus- 
gegeben, die sich zwar im wesentlichen nur mit 
den Betriebserfahrungen eines einzigen Pflug- 
satzes befaßt, aber ın dem dadurch gezogenen 
engen Rahmen immerhin wertvolle Angaben 
bringt. Das Wichtigste davon soll deshalb hier 
wiedergegeben werden, wenngleich es sich da- 
bei nur in geringem Maße um besondere elek- 
trotechnische, dagegen vorzugsweise um wirt- 
schaftliche Fragen handelt. Der Ankerwagen 
des in der Wirthschen Abhandlung beschrie- 
benen und an die Herrschaft Detenitz bei 
Liban in Böhmen von den Firmen Meyer 
& Co. in Duisburg (mechanischer Teil) und 
den Bergmann-Werken in Berlin (elektri- 
scher Teil) gelieferten Einmaschinen-Pflug- 
satzes besitzt eiserne, am Umfang geschärfte 
Ankerscheiben, die zum Pflügen an den 
Laufrädern des Ankerwagens derart ange- 
bracht werden, daß sie in den Erdboden ein- 
dringen und während des Vorrückens auf dem 
Felde im Eingriff bleiben. Für das Fortbe- 
wegen des Ankerwagens auf der Straße müssen 
die Ankerscheiben natürlich abgenommen wer- 
den. Die Wirthsche Schrift enthält in ihrer Be- 
schreibung des in Detenitz verwendeten Elek- 
tropfluges nähere Einzelheiten über die Aus- 
rüstung. die Gewichte, die Bedienung, die auf- 
tretenden Zugkräfte usw. und erläutert sie 
durch eine Reihe guter Abbildungen. 
| Besondere Beachtung verdienen außerdem 
die Abschnitte mit den Überschriften: „Die 
Gründe für die Beschaffung des elektrischen 
Pfiuges ...“, „Anlage und Betriebskosten“, 
„Ackerzeit 1913/14“, „Ackerungsversuche mit 
dem elektrischen Pfluge“, „Vergleiche des 
elektrıschen Pfluges mit einem Dampfpfluge 
auf die techniscne Wirtschaftlichkeit‘, „Acke- 
rungskosten der verschiedenen Kraftpflüge“ 
und „Schlußbemerkung über das Arbeitsgebiet 
der verschiedenen Kraftpflüge‘. 

Einige Bemerkungen der Einleitung auf 
S. 2 und 3 veranlassen den Berichterstatter zu 
folgenden Einwendungen und Ergänzungen. 
Der Satz: „Der Strom zum Pflügen wird von 
den Überlandzentralen billig hergegeben werden 
können, weil dieses vornehmlich in den Som- 
mer- und Herbstmonaten und nur tagsüber vor 
sich geht“ steht im Widerspruch zu der Tat- 
sache, daß dort, wo es die Witterungsverhält- 
nisse gestatten, vielfach im Dezember noch ge- 
pflügt wird, wie ja u. a. aus den Angaben auf 
S. 21 hervorgeht. 

Die weitere Bemerkung, daß das Zwei- 
maschinensystem wegen der langen beweglichen 
Kabel (gegenüber dem Einmaschinensystem) 
et was umständlich sei, ist nur unter der Voraus- 
setzung richtig, daß beide Windewagen an einen 
einzigen Transformator angeschlossen werden, 
ao daß dem einen jener Wagen der Strom aller- 
dings durch ein entsprechendes längeres Kabel 
über die ganze Feldbreite zugeführt werden 
muß. In Wirklichkeit aber verwendet man für 
jeden Windewagen einen besonderen Transfor- 
mator und erhöht dadurch die Beweglichkeit 
des Zweimaschinensystems. Freilich erhöhen 
sich dadurch auch die Freileitungskosten, und 
das ist meistens der Grund für die Bevorzugung 
des Einmaschinensystems, sofern die Gelände- 
und Bodenverhältnisse dessen Anwendung 
überhaupt zulassen. 

Aus dem weiteren Inhalt der Abhandlung 


seien noch einige bemerkenswerte Punkte her- 


’ 


vorgehoben. Auf S. 6 ist darauf hingewiesen, 
daß den Erwartungen entsprechend nach Ein- 
5 Elektropfluges die Gespannhaltung 
um 23 Paar Ochsen vermindert werden konüte, 
was von großer Bedeutung für den Land- 
Wirt ıst. ; | E DRS 
Gegen die Feststellung der Anlagekosten 
auf S. 16 läßt sich der Einwand erheben, daß 
es nicht gut angängig ist, von dem Anschaf- 
fungspreis der Motoren den Erlös für die ver- 
kauften Lokomobilen abzuziehen. Das gibt ein 
unrichtiges Bild, kommt aber hier. nicht in 
Betracht, weil diese Methode nicht auf den 
Pflug. sondern auf. andere Teile der gesamten 
Anlage angewendet wird. ODER, 
Sehr wertvoll sind die Berechnungen. der 
Ackerungskosten mit dem elektrischen Pfluge 
und mit gemieteten Dampfpflügen. Die erste- 
ren betrugen etwa 32, 25 M je l ha. Das er 
scheint nach den bisherigen Annahmen. ziem- 
lich hoch, erklärt sich aber ohne weiteres. aus 
dem schweren Boden und der tiefen, Furahe 
und aus der Erfahrung, daß im ersten Betriebs- 
jahre die Kosten im allgemeinen höher sind. als 
später, wenn das Bedienungspersonal besser 
eingerichtet ist. Immerhin sind auch in diesem 
Falle die Kosten des elektrischen. Pflügens 
niedriger als diejenigen mit gemieteten Dampf- 
pflügen in den Jahren 1903/04 bis 1910/L L. die 
zwischen 33,53 Mund 43. 18M für l ha schwanken. 
Diese Schwankungen sind entstanden aus den 
verschiedenen Mietssätzen, deren niedrigster 
25,20 M und deren höchster 36,40 M für 1 ha 
beträgt, aus dem veränderlichen Kohlenpreis, 
der zwischen 1,40 M und 1,90 M für 100 kg 
schwankt und aus dem Kohlenverbrauch, .der 
z. B. im Jalıre 1903/04 340 kg und 1906/07 
890 kg für 1 ha betrug. Gerade die letzten 
beiden Zahlen lassen einen sehr erheblichen 
Unterschied erkennen, der wahrscheinlich auf 
Verschiedenheiten der Kohlensorten und der 
Sorgfal$ beim Heizen zurückzuführen ist. Der- 
artige gewaltige Unterschiede unter sonst glei- 
chen Bodenverhältnissen sind bei der Ver- 
wendung elektrischen Stromes so gut wie aus- 
geschlossen. BA 2 
Den SchluBfolgerungen, zu denen der Ver- 


fasser der Abhandlung aus den Ergebnissen 


seiner vergleichenden Kosten berechnungen des 
Pflügens mit dem Elektropflug und dem Motor- 
flug bzw. des Arbeitsgebietes dieser verschie- 
denen Kraftpflugarten kommt, ist vorbehaltlos 
zuzustimmen. i i 
Da auch sonst die Abhandlung sehr wert- 
volles Zahlen- und Beobachtungsmaterial ent- 
hält, sei sie der Beachtung aller, die mit elek- 
-trischen Pflügen als Lieferanten oder Benutzer 
zu tun haben, angelegentlichst empfohlen. . 
i Schmidt. 


Einführung in die Mechanik mit ein- 
fachen Beispielen aus der Flugtech- 
nik. Von Prof. Dr. Th. Pöschl. Mit 102 Abb. 
VII u. 134 S. in 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1917. Preis kart. 5,60 M. ` ` 

Eine elementare Mechanik. entstanden 
aus Vorträgen zur Einführung von Flieger- 
offizieren in den technischen Dienst, daher 
der auf den ersten Blick befremdende Zusatz 
zum Titel: „mit einfachen Beispielen aus der 

Flugtechnik“. Schritt für Schritt in anschau- 

licher Darstellung, die durch klare Figuren 

unterstützt wird, unter Beschränkung auf ein 
geringes Maß von Fachausdrücken und nur 
mit ganz elementaren mathematischen Hilfs- 
mitteln — so bringt das kleine Buch in zwang- 
loser Form die zum Verständnis anderer tech- 
nischer Lehrstoffe unentbehrlichen Grundlagen 
aus der Bewegungslehre, die bis zur Kine- 
matik des Kurbelgetriebes behandelt wird, der 
Statik. in welcher der Verfasser die Schwierig- 
keiten einer leichtfaßlichen Darstellung der 
graphischen und rechnerischen Behandlung 
von Stabverbindungen und der Reihungsge- 
setze erfolgreich überwindet, und der Dyna- 
mik, der Massenkräfte sowie der Begriffe Ar- 
beit und Leistung. Die zahlreichen Beispiele 
sind ziffernmäßig ausführlich durchgerechnet. 

Die Umformungen der verwendeten Gleichun- 

gen erfolgen Schritt für Schritt; besondere 

Sorgfalt wird, mit einer einzigen Ausnahme, 

der genauen Bezeichnung und eingehender Er- 

örterung der Dimensionen für die einzelnen 

Größen gewidmet. Daß sich in dem Werkchen 

nur wenige Versehen und Druckfehler finden, 

erhöht den Wert dieser vielseitigen Einführung 
in die Mechanik. Everling. 


Eingänge. i 


(Ausführliche Besprechung: einzelner Werke vorbehalten. 


Bücher. 


Große Physiker. Von Prof. Dr. F. A. Schulze 
in Marburg a. L. Mit 6 Abb. IV und 115 S. in 16°. 
2. Aufl. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig 
und Berlin 1917. Preis geb. 1.50 M. i 
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Grundlagen der Elektrotechnik. Von A. 
Rotth. Mit 74 Abb. V und 143 S. in 160. 2. Aufl. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 
1917. Preis geb. 1.50 M. 


Schweiserisches Exportadreßbuch. Mit Ge- 
nehmigung des schweizerischen, politischen De- 

. partements herausgegeben vom Schweizerischen 
Nachweisbureau für Bezug und Absatz von Waren 

in Zürich Deutsche Ausgabe. 130 S. in 80. Vers 
lag von Max Adolf Jent. Genf 1917. 


- (Das Adreßbuch ist von einer unabhängigen 
Stelle herausgegeben worden und kann daher als 
zuverlässig gelten. Es enthält rd 2000 schweizeri- 
sche Firmen mit etwa 5000 Fabrikationsartikeln und 
erseheint in Ausgaben in deutscher, englischer, fran- 
sösischer, italienischer, spanischer, und später auch 
in russischer Sprache. Der erste Teil enthält die 
Firmen in alphabetischer Reihenfolge, der zweite 
die Warengruppen, den Schluß bildet ein Stichwort- 
verzeichnis. Das „Schweizerische Nachweisbureau 
für Besug und Absatz von Waren“ (Zürich, Börsen- 
straße 10), welches von der Bundesbehörde unter- 
halten wird, erteilt kostenlos Auskünfte über den 
Bezug und Absatz schweizerischer Erzeugnisse der 
Industrie, des Gewerbes und der Landwirtschaft 
sowie auch über den Bezug von solchen Rohstoffen 
und Waren aus dem Auslande, die in der Schweiz 
nicht oder nicht hinreichend zur Verfügung stehen.] 
Jahrbuch der technischen Zeitschriften- 
Literatur (Technischer Index). Auskunft über 
Veröffentlichungen in in- und ausländischen tech- 
nischen Zeitschriften nach Fachgebieten, mit tech- 
nischem Zeitschriftenführer. Herausgegeben von 
Heinr. Rieser. Ausgabe 1917 für die Literatur 
des Jahres 1916. Verlag für Fachliteratur Ges. 
m. b. H. Berlin und Wien. 1917. Preis 5 M. 
Dor nun vorliegende Jahrgang des technischen 
Literstur Verzeichnisses ist bereits der vierte seit 
dem Entstehen des Unternehmens. Dieses kann 
demnach die Anfangsschwierigkeiten als überwunden 
ansehen. Das Buch ist in Österreich durch Erlaß 
des Handelsministers allen staatlichen technischen 
Amtern und Anstalten zum fortlaufenden Bezuge 
empfohlen worden. Die Anordnung ist übersichtlich; 
ein nach Buchstaben geordnetes Stichwörterver- 


zeichnis erleichtert das Aufsuchen der gewünschten 


Literatur.) 

Fehlands Ingenieur-Kalender 1918. Für Ma- 
schinen- und Hütteningenieure herausgegeben von 
Prof. Fr. Freytag. 40. Jahrg. Zwei Teile. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1918. Preis 
4.40 M. Brieftaschenausgabe in Kunstleder 5.60 M. 


In der vorliegenden Auflage ist der Abschnitt 
„Elastizität und Festigkeit“ neu bearbeitet worden. 
Unter Materialientabellen“ wurden solche naht- 
loser, glattgezogener Stahlrohre, von Metallblechen 
sowie Abbildungen und Abmessungen normaler 
Formstücke für gußeiserne Rohrleitungen einge- 
fügt. Die Vorschriften für Lieferungen von Eisen 
und Stahl sowie diejenigen für Lieferungen von 
Gußeisen sind ergänzt worden. Unter „Wärme und 
Wärmeerzeugung“ ist eine Tabelle für die innere 
und äußere Wärmeleitfühigkeit verschiedener Stoffe 
aufgenommen worden. Die Seitenzahl des Kalen- 
ders mußte, den behördlichen Bestimmungen ent- 
sprechend, gegen das Vorjahr um etwa 25 % ver- 
ringert werden, weshalb einige entbehrliche Ab- 
'schnitte, insbesondere im II. Teil, fortgefallen sind. 
Grundlagen der Fabrikorganisation. Von 

Dr.⸗Ing. Ewald Sachsenberg. 140 S. in gr. 8°. 

Verlag von Julius Springer. Berlin 1917, Preis 

geb. 8 NM. 

Sonderabdrucke. 


M. Wolfke: Über eine neue Quarzlampe. „Ver- 
handlungen der Deutschen Physikalischen Ge- 


sellschaft“. 1917, S. 239. 
Neuer Zeitschriften. 
Deutsche Export- Revue. Um sich beizeiten | 


für die bevorstehende Wiederaufnahme des 
Exportgeschäfts zu rüsten, hat eine große Au- 
zahl führender Industrieller den bisher in 
privaten Händen befindlichen Verlag Deut- 
sche Export Revue, G. m. b. H.“ käuflich er- 
worben und beabsichtigt, das Unternehmen so 
auszubauen, daß es imstande ist, künftig für die 
Interessen der deutschen Industrie eino umfassende 
Weltpropoganda zu machen. Zu den Gesell- 
schaftern bzw. Aufsichtsratsmitgliedern der Ge- 
sellschaft gehören u. a.: Kommerzienrat Fried- 
richs, Potsdam, Dr. Stresemanu, Berlin, Geh. 
Kommerzienrat Lohmann, Dresden, Geh. Kom- 
- morzionrat Seligmann, Hannover, Konsul 
Waetge, Berlin, Kommerzienrat A. Francke, 
Berlin. Kommerzienrat Venutzki, Graudenz, 
Kommerzienrat Richter, Rudolstadt, Dr. Koeh- 
ler für das Meßamt zu Leipzig, ferner die Firmen 
Robert Bosch A. G., Stuttgart, Carl Zeil, Jena, 
Ludwig Loewe u. Co. Berlin, Mannesmann, 
Mulag. A. G., Aachen, Auergesellschaft, Ber- 
lin. Gebr. Stollwerk A. G. Köln, Ehrich u. 
© Graetz, Berlin. i 
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1918. 
HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Ber- 


lin.!) Nach dem Bericht über das am 31. VII. 
1917 abgelaufene 15. Geschäftsjahr betrugen 


| der Geschäftsgewinn 26, 197 Mill. M (25, 500 i. V.), 


die Handlungrunkosten der Zentralver waltung 
2,453 Mill. M (2.214 i. V.), Zinsen 6.677 Mill. M 
(6.705 i. V.), Abschreibungen 1,500 
(1,545 i. V.). Von dem sich ergebenden Über- 
schuß von 15,879 Mill. M (15,310 i. V.) sollen 
10% Dividende auf das Stammkapital von 
90 Mill. M (wie i. V.) gezahlt, 2,5 Mill. M (wie 
i. V.) zurückgelegt, 2 Mill. M (1,5 i. V.) an An- 
gestellte und Arbeiter verteilt, 0,5 Mill. M 
(wie i. V.) dem Dispositionsfonds und 1, 5 Mill. M 
(wie i. V.) der Kriegsfürsorgestiftung über- 
wiesen werden; 0, 379 Mill. M (0.311 15 
werden vorgetragen. In der mit 381,898 Mill. N 
(354,016 i.V.) abschließenden Bilanz sind be- 
wertet: Grundstücke mit 18,472Mill.M (18,463 
i. V.), Gebäude mit 25,736 Mill. M (24,676 i. V.). 
Kraftwerk Siemensstadt mit 1,614 Mill. M 
(1,980 i. V.). Rohstoffe mit 31,163 Mill. M 
(16,212 i. V.), Fabrikate mit 52,888 Mill. M 
„ i. V.), angefangene Anlagen mit 18, 934 
Mill. M (29, 131 i. V.). Beteiligungen mit 19,342 
Mill. M. (19, 823 i. V.), Wertpapiere und Hypo- 
theken mit 16,845 Mill. M (19,908 j. V.). Bar- 
bestände und Wechsel mit 1,933 Mill. M (O, 808 
i. V.): Schuldnern einschl. Bankguthaben mit 
191,087 Mill. M (187, 161 i. V.) stehen Gläubi- 
ger mit 92, 146 Mill. M (68,059 i. V.) gegenüber. 
— 2, 


Elektrizitäts-A. G. vorm. Schuckert & Co., 
e Der Bericht über das am 
31. MI. 1917 abgelaufene 25. Geschäftsjahr 
erwähnt unter den Vorbereitungen der Gesell- 
schaft für den Aufbau der Friedens wirtschaft 
die Pläne über den Ausbau der bayerischen 
Wasserkräfte. Es wurde gemeinsam mit an- 
deren Firmen die ,F Gesellschaft zur wirtschaft- 
lichen Förderung Bayerns (Bayerische Wasser- 
kraft-Arbeitsgemeinschaft)‘“ errichtet, welche 
die Inventarisierung der bayerischen Wasser- 
kräfte, deren Prüfung auf ihre Ausbauwürdig- 
keit, die Ausarbeitung von Projekten, ferner 
die Heranziehung un . von In- 
dustrien sich zur Aufgabe gemacht hat. Auch 
an den beiden für Projektierung und Ausbau 
der mittleren Isar und des oberen Inn gegrün- 
deten Gesellschaften ist die Firma beteiligt. 
Der Bericht erwähnt noch, daß: begründete 
Aussicht vorhanden sei, daß im kommenden 
Jahr die Ausnutzung des Walchensees be- 
stimmtere Form annehmen werde. 

Die Einnahmen betrugen 9,337 Mill. M 
(10,332 i.V.), die Verwa tungskosten 0,495 
Mill. M (0,464 i.V.), Zinsen 1,972 Mill. M (2,326 
i. V.), Abschreibungen 0,014 Mill. M (0,015 i. V.), 
Steuern 0,952 Mill. M (0, 989 i. V.), und es 
ergibt sich ein Überschuß von 7,504 Mill. M 
(8,069 i. V.); hiervon werden 0, 070 Mill. M 
(0 i. V.) für Sondersteuern zurückgelegt, 
9 Mill. M (0,343 i. V.) für den Aufsichtsrat, 

en Vorstand und die Beamten ausgeworfen 
und 1,527 Mill. M (1, 601 i. V.) vorgetragen. Als 
Dividende werden 8% auf 70 Mill. M Aktien- 
kapital (wie i. V.) beantragt. In der mit 138,799 
Mill. M (140,030 i. V.) abschließenden Bilanz 
stehen 44, 950 Mill. M Stammanteile der S. S. W., 
25 Mill. M Darlehen an 8. S. W. (beide wie i. V.), 
1.373 Mill. M Immobilien es i. V.), 0,439 
Mill. M Baukonto (0, 446 i. V.), 1,610 Mill. M 
Zentralen in eigener Verwaltung (1,681 i. V.), 
33,633 Mill. M Effekten (30,785 i. V.), 0,218 
Mill. M Interimskonto (0,026). Schuldnern mit 
31,576 Mill. M (35,755 i. V.) stehen Gläubiger 
mit 1,819 Mill. M (0, 876 i. V.) gegenüber. —2. 


Dividenden. Fabrik isolierter Drähte zu 
elektrischen Zwecken (vorm. C. J. Vogel) A. G., 
Berlin: 18 % auf 5,250 Mill. M (16 % auf 3,5 Mill. 
M alter Aktien und 8% auf 1,75 Mill. M junger 
Aktien i. V.). 


Außenhandel. 


Großbritannien.) Im September 1917 stellte 
sich für sämtliche Waren der Wert der 
Finfuhr zum eigenen Gebrauch auf rd 
86 Mill. £ (101 i. Vm.; 77 i. Vj.), der der Aus- 
fuhr eigener Urzeugnisse auf 43 Mill. £ 
(50 i.Vm.; 43 i. Vj.) und jener der Wiederaus- 
tuhr auf 3 Mill. L (4,5 i. Vm. 71.Vj.). Die Ge- 
samteinfuhr in den ersten 9 Monaten 1917 
betrug 777 Mill. £ (1916: 704; 1915: 644; 1914: 


n Bericht über”1915/ 16 vgl. „ETZ“ 1917, S. 31. 
) Boricht über 1915/16 vgl. ETZ“ 1917, 8.32. 
Nach „Accounts relating to Trade a. Navigation“, 


' London, September 1917. VEI. auch „ETZ 1010. S. 676: 1917 
“N 4 0 a “ * e U 


EIN, 


Heit 3. 


Mill. M 


— — 


17. Januar 1018. 


522; 1913: 558), die Ausfuhr eigener Erzeugt. 
nisse 394 Mill. £ (1916: 379; 1915: 283; 1914. 
351; 1913: 391), die Wiederausfuhr 59 Mill. x 


(1916: 77; 1915: 76; 1914: 77; 1913: 82). I, 


Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,210 Mill. £ (0,18) 
i. Vm.; 0,237 i. Vi.) ein; die Ausfuhr heimi. 
scher Herkunft belief sich auf 0,289 Mill. x 
(0,394 i. Vm. ; 0,578 i. Vj.), die Wiederausfuhr 
auf 0,028 Mill. £ (0,014 i. Vm. ; 0,019 i. Vj.). An 
der Einfuhr sind elektrische Maschinen mit. 
0,116 Mill. £ (0, 083 i. Vm. 0, 104 i. Vj.), sonstige 
elektrotechnische Waren mit 0,095 Mill. £ (0,097 
i. Vm.; 0,133 i. Vj.) beteiligt. Erstere ka meu in: 
Werte von 0,102 Mill. £ (0, 137 i. Vm.; 0.181 
i. Vj.), letztere für 0,187 Mill. £ (0,257 i. Vin; 
0,397 i. Vj.) zur Ausfuhr. Von der Wieder. 
a us fuhr entfallen 0,001 Mill. g (0,002 i. Vun. 
0,005 i. Vj.) auf elektrische Maschinen, 0,020 
Mill. £ (0,012 i. Vm.; 0,013 i. Vj.) auf andere 
elektrotechnische Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,002 
Mill. £ (0,004 i.Vm.; 0,019 i. Vj.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 88 £ (1154 i. Vm.; 
5054 i. Vj.) —, Telegraphen- und Fernsprech- 
1 mit 0,003 Mill. £ (0,002 i. Vm.; 0,005 
1.Vj.), Lichtkohlen mit 0,008 Mill. £ (0,003 i.Vın.; 
0,007 i. Vj.), Glühlampen mit 160 £ (805 i.Vın.; 
28 332 i. Vj.), Elemente und Akkumulatoren 
mit 0,020 Mill. £ (0,024 i. Vm.; 0,019 i. Vj.). 
An der Ausfuhr nahmen u. a. teil isoliert. 
Drähte und Kabel mit 0,040 Mill. (O, O79 i. Vm.; 
0.222 i. Vj.) — darunter solche für Schwach- 
strom mit 0,019 Mill. £ (0,045 i. Vm. ; 0,056 i. Vi. 
— , Telegraphen- und Fernsprechapparate mit. 
0,020 Mill. £ (0,029 i. Vm.; 0,019 i. Vj.), Glüh- 
lampen mit 0,010 Mill. £ (0,011 i.Vm.; 0,01 
i. Vj.) Elemente und Akkumulatoren 0.012 
Mill. £ (0,015 i. Vm.; 0,023 i. Vj.). Meßinstru- 
mente mit 0,007 Mill. £ (0, 014 i. Vm.; 0.020 
i. Vj.). — 

Firmenverzeichnis:? 


AE G- Unternehmungen A. G., Berlin (früher 
Frankfurt a. M.). Gegenstand: Übernahme un 
Fortführung der Lahmeyerwerke zu Frank- 
furt a. M., nämlich der Frankfurter Abteilung 
der Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke A. G. 
Mülheim a. Rh., Herstellung ‚Vertrieb und Aus- 
nutzung von elektrischen und anderen Ma- 
schinen, Apparaten und Gegenständen aller 
Art, Erwerb, Verwaltung, Veräußerung uni 
Verwertung von Aktien, Obligationen, (ic 
schäftsanteilen oder Beteiligungen an industri- 
ellen Unternehmungen aller Art, auch von 
Konzessionen, Verträgen oder Anlagen, div 
industrielle Unternehmungen betreffen, Betei- 
ligung an solchen Anlagen und Unterneh- 
mungen, Erwerb von Grundstücken, Anlagen 
und Einrichtungen aller Art. Grundkapital: 
10 Mill. M. Vorstand: P. Mamroth, E. Neu- 
mann, Dr. E. Lemcke, Berlin. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Wulkow. 
Kr. Saatzig (Haftsumme: 100 M; höchste An- 
teilanzahl eines Genossen: 100). — Elektn. 
zitätsverteilungs - Genossenschaft Abersdorf 
und Umgebung, G. m. b. H., Abersdorf. 


Auflösungen. Rheinische Elektrostahl- 
werke, G. m. b. H., Bonn- Dottendorf. 


Kapitals änderungen. Erhöhungen. Dent- 
sche Schweiß maschinen - Fabrik, G. in. b. H., 
Berlin: um 93 000 auf 160 000 M. 


Norwegen. In Kongsberg soll unter der 
Firma Norsk elektrisk Akkumulatorkompan! 
A/S die erste norwegische Akkumulatoren- 
fabrik errichtet werden, deren Umfang für die 
Versorgung des Landes mit Akkumulatoren be- 
rechnet ist. 


Warenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse.“) Die 
Preise für Elektrolytkupfer, Standardkupfer, Blei 
und Zink blieben unverändert. Standardzinn 
stieg von 2573/, bis 258 f, anfangs November. 
bis auf 290 bis 2901/, gegen Ende des gleichen 
Monats, 


1) Vgl. auch „ETZ* 1017. S. 292, 392, 400, 500. 582. 50. H- 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 4 Wer fabriziert Einzelteile vo! 
Klein-Swanfassungen. 


Berichtigung. 

Die auf S. 588 der „ETZ“ 1917 unter der 
Überschrift Magdeburg gebrachte Mitteilung über 
Tarifänderung bezieht sich nicht auf die Straßen 
bahn Magdeburg, sondern auf Frankfurt a. M. 


Abschluß des Heftes: 12. Januar 1918. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme ln Berlin. — Verlag von Julius Springer in Bezlin. 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1804. 


Schriftleitung: E. C. Zeh me, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perle witz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstraße 23/24 


39. Jahrgang. 


Berlin, 24. Januar 1918. 


Heft 4. 


Die 25-jährige Wiederkehr des 
Gründungstages des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. 


Von G. Dettmar, Generalsekretär des V. D. E. 


Schon bald nach Begründung der ersten 
elektrotechnischen Vereine in Deutschland 
machten sich Bestrebungen geltend, diese zu- 
sammenzufassen. Weiterhin fand gelegentlich 
des internationalen Elektrotechniker- Kongres- 
ses zu Frankfurt a. Main im September 1891 
dieses Bestreben auf der 3. Hauptversammlung 
den Ausdruck in folgendem Antrage: 


„An die deutschen Mitglieder des Inter- 
nationalen Elektrotechniker-Kongresses. Die 
Unterzeichneten beantragen die Bildung eines 
allgemeinen deutschen Elektrotechnikertages, 
welcher nach Art anderer Wanderversamm- 
lungen periodisch in einer jeweils zu be- 
stimmenden Stadt zusammentritt, und als 
Vorort für das nächste Jahr Frankfurt a.Main 
wählt. Zur Beratung dieses Antrages laden 
die Unterzeichneten zu einer Sitzung auf 
Sonntag, den 13. September 1891, morgens 
9 Uhr, im großen Nebensaal der Ausstellungs- 
restauration ein.!) 

J. Berliner. Dr. B. Lepsius. 

II. Bissinger, Baurat. W. H. Lindley, Baurat. 
Engelhardt. Dr. O. May. 

Dr. J. Epstein. O. Schaeffner. 

Eugen Hartmann. W. Schoeffer, Dir. 

F. Haßlacher. S. Schuckert, Kom. -R. 
O. Hentig. Dr. E. Sieg. 

Theodor Hesse. Sonnemann. 

Dr. C. Hocpfner. Theodor Trier. 

F. Holthof. F. Uppenborn. 

Dr. Kittler, Prof. Dr. A. Voller, Prof. 
Wilh. Köster. Dr. R. Wirth. 

W. Kohlrausch, Prof. J.Wurmbach, Kom.-R. 


Ein Erfolg war jedoch diesem Antrage 
noch nicht beschieden; er wurde erst erreicht, 
als im Oktober 1892 erneut eine Anzahl von 
Elektrotechnikern zu einem Komitee sich zu- 
sammenschlossen und an die Fachkreise mit 
folgendem Schreiben wandten: 


„Berlin, im Oktober 1892. 

Entsprechend der wachsenden Bedeu- 
tung der Elektrotechnik und ihrer Ausbrei- 
tung auf fast alle Gebiete der staatlichen, 
kommunalen und privaten Industrie besitzt 
Deutschland, vielleicht mehr als irgend ein 
anderes Land, eine stattliche Zahl wissen- 
schaftlich gebildeter Elektrotechniker. 

Trotzdem sind alle erfüllt von dem Be- 
wußtsein, daß die Geltung und Beachtung. 
welehe unserem Stande in wissenschaftlichen 
und öffentlichen Fragen bisher zuteil ge— 
worden ist, dem Umfang und der Bedeutung 
unseres Faches nicht entspricht. 

Zwar haben sich in zahlreichen Städten 
des Vaterlandes Vereine gebildet, deren Be- 
gründung auf diesen Umstand zurückzu- 
führen ist. und deren ersprießliche Wirk- 
samkeit in keiner Weise geleugnet werden 
Soll. 

Die Unterzeichneten, welche keinen 
dieser Vereine als solchen vertreten, glauben 
jedoch gerade hierin eine Gefahr zu er- 
blicken, wenn die hervorragendsten Vertreter 
unseres Faches ihre Kräfte in Sonderbe- 
strebungen zersplittern. 


© Die Sitzung hat unter zahlreicher Teilnahme statt- 
Befunden. Von den Versammelten wurden die Herren 
r.Epstein, Eugen Hartmann, Prof. Kohlrausch, 
Baurat Lindley und Theodor Trier beauftragt, Sta- 
tuten zu entwerfen und in geeigneter Weise den deutschen 
Elektrotechnikern zur Vorlage zu bringen. 


Nur in der zielbewußten Vereinigung 
unserer geistigen Mittel können wir hoffen, 
nachhaltig für die Förderung unserer Wissen- 
schaft, eindrucksvoll für die erfolgreiche 
Vertretung unserer Interessen zu wirken. 

Sollten Sie dieser Anschauung zu- 
stimmen, so laden wir Sie hierdurch freund- 
lichst ein, an einer im Monat November oder 
Dezember dieses Jahres in Berlin stattfi 
denden Besprechung teilzunehmen. 

Näheres über Art und Zeit der Zusam- 
menkunft wird der mitunterzeichnete Prof. 
Slaby angeben, sobald eine genügende Zahl 
von Teilnehmern gemeldet ist. 


Hochachtungsvoll 
Prof. Dr. Dietrich, Direktor Jolly, 
Stuttgart. Köln. i 
Prof. Dr. Kittler, Prof. Dr. Kohlrausch, 
Geh. Hofrat, Darmstadt. Hannover. 
O. Kummer, W. Lahmeyer, 
Dresden. Frankfurt a. Main. 
Leitgebel, Stadtbaurat Lindley, 


Frankfurt a. Main. 
Direktor Müller, 


Dir. d. st. E.-W. Breslau. 
O. von Miller, 


f München. Hagen. 
von Oechelhäuser, E. Rathenau, 
Dessau. Berlin. 
Direktor Ross, Komm.-Rat Schuckert 
Köln. Nürnberg. 
Wilh. von Siemens, Prof. Dr. Slaby, Reg.-Rat, 
Berlin. Charlottenburg. 
Geh. Ober- Baurat Chefredakteur 


Stambke, Berlin. Uppenborn, Berlin. 
Prof. Dr. Voit, Baurat Wächter, 
München. Berlin. 
Arthur Wilke, Ingenieur, 
Berlin. 


Diese Anregung fiel auf fruchtbaren Boden, 
und es wurde Ende November, nachdem die 10 
damals in Deutschland vorhandenen elektro- 
technischen Vereine sich dem im oben ge- 
nannten Rundschreiben mitgeteilten Vorschlage 
betreffend Gründung eines allgemeinen deut- 
schen Elektrotechniker- Verbandes angeschlossen 
hatten, von Herrn Geheimrat Dr. A. Sla by 
namens des vorbereitenden Komitees zu einer 
Versammlung für die Tage vom 9. bis 11. De- 
zember 1892 nach Berlin eingeladen. Infolge 
des Hinscheidens des Altmeisters der Elektro- 
technik, Werner von Siemens, am 6. Dezember 
1892 wurde die Konferenz auf die Tage vom 
20. bis 22. Januar 1898 verschoben. Sie fand 
unter Teilnahme von Vertretern aus allen Ge- 
bieten Deutschlands statt. Über diese Ver- 
handlungen wurde in der „Elektrot echnischen 
Zeitschrift“ 1898, S. 68 ausführlich berichtet. Es 
sei hier nur kurz hervorgehoben, daß in der 
am 21. Januar abgehaltenen Sitzung die An- 
sichten über die für den neu zu schaffenden Ver- 
band zweckmäßigste Organisation vollständig 
geklärt wurden. Am 2. Verhandlungstage, dem 
22. Januar, wurde das Gründungsprotokoll ein- 
stimmig genehmigt und ein provisorischer Vor- 
stand mit Amtsdauer bis zum 1. Oktober ge- 
wählt. Dieser bestand aus 


Herrn Geheimrat Dr. Slaby als erstem Vor- 
sitzenden, 

Herrn W. von Siemens als zweitem Vor- 
sitzenden, 


und aus den Herren Generaldirektor Rathe- 
nau, Direktor Roß und Fabrikant Eugen 
Hartmann als weiteren Vorstandsmitglie- 
dern. 


Als Name für die neue Organisation wurde 
gewählt: 

„Verband der Elektrotechniker Deutschlands“, 
der später in 

„Verband Deutscher Elektrotechniker‘. 
geändert wurde. 

In einer am gleichen Tage abgehaltenen 
Sitzung des neuen Verbandes wurde durch 
einstimmigen Beschluß der Vorstand und Aus— 
schuß beauftragt, in bezug auf den in Aussicht 
stehenden Elektrizitäts- Gesetzentwurf geeig- 
nete Schritte zu tun und darüber zu berichten. 
Für dasselbe Jahr wurde außerdem noch be— 
schlossen, eine Jahresversammlung in Köln 
abzuhalten. Sie fand in den Tagen vom 28. bis 
80. Septembor 1898 statt. In der Eröffnungs- 
rede derselben kennzeichnete der Vorsitzende, 
Herr Geheimrat Dr. Slaby, die Ziele und Auf— 
gaben des Verbandes wie folgt: 

„Ein großer Teil der gebildeten Kreise 
steht heute der Elektrotechnik nicht mehr 
als reiner Laie gegenüber. Häufig hat der 
Fachmann Gelegenheit, besonders bei staat- 
lichen und städtischen Behörden Einsicht 
und sachgemäßes Urteil kennen und schätzen 
zu lernen. Und doch fehlte bis jetzt jenen 
großen, häufig zur Zusammenarbeit beru- 
fener Gruppen, den eigentlichen Fach- 
männern und den sachverständigen Ver- 
tretern der staatlichen und kommunalen 
Verbände, ein gemeinsames, festeres Band, 
ein Sammelpunkt, ein Forum, vor dem sie 
ihre Ansichten austauschen, ihre Anschau- 
ungen klären und in Anknüpfung persün- 
licher Beziehungen gemeinsame Interessen 
pflegen konnten. 

Diesen Vereinigungspunkt zu bilden, ist 
das Ziel unseres Verbandes. 

Obenan steht uns die Wissenschaft; 
die Liebe zu ihr soll der Leitstern sein, dem 
unverbrüchlich zu folgen wir uns geloben. 
Ihren Fortschritt zu beleben, ihre Verbreitung 
und Vertiefung zu fördern, soll und wird 
unsere schönste und edelste Aufgabe sein. 
Doch auch ein Schutz- und Trutzbündnis 
ist unser Verband. Einstehen wollen wir für 
die Wahrung der Würde und Bedeutung un- 
serer nationalen Elektrotechnik.“ 


Diesen Worten entsprechend hat der Ver- 
band in den 25 Jahren seines Bestohens ge- 
arbeitet und einen Sammelpunkt für die Be- 
st rebungen zur Förderung der deutschen Elek- 
trotechnik gebildet. 

Es würde hier zu weit führen, die Einzel- 
heiten der Entwicklung des Verbandes ein- 
gehender zu würdigen. Das muß einem späteren 
Zeit punkte vorbehalten bleiben. Es wird Ge- 
legenheit sein, dies anläßlich der nächsten im 
Laufe dieses Jahres in Berlin stattfindenden 
Jahresversammlung zu tun. Bei dieser wird 
den heutigen Zeitumständen entsprechend der 
25-jährigen Wiederkehr der Gründung des 
Verbandes ausführlicher gedacht werden. Jetzt 
seien nur kurz einige der wichtigsten Daten 
in der Entwieklung des Verbandes angeführt: 
Die Zahl der Mitglieder hat betragen 


im Jahre 1893... 762 


55 „ 1895 1543 
„ „ 1900 2874 
„ 55 1905 . . 3636 
99 „ 1910 . . 4715 
55 „ 1914 6011 


Den Vorsitz im Vorstande des Verbandes 
führton die IIerren: 


u — ma — 


Slaby ..... . in den Jahren 1898/1896 
Stübben. . „ „ „ 1896ſ/k1898 
Wilh. von Siemens „ „ = 1898/1900 
Hartmann. „ „ m 1900/1902 
Ulbriehnt . . „ 5 4 1902/1904 
Budde WERE EN: m 1904/1906 
W. Kohlrausch „ „ 4 1906/1908 
Görges. / p „ 1909/1910 
Budde... „ „ = 1911/1912 
Christiani. . „ „, „ 12918/1914 


Klingenberg... „ „„ ie 1915/1918 


Die Zahl der zum Verbande gehörigen 
elektrotochnischen Vereine beträgt zur Zeit 22. 

In jedem Jahre hat der Verband eine Ver- 
sammlung abgehalten mit Ausnahme während 
des Krieges in den Jahren 1915 und 1917. 

Die Ergebnisse der Arbeiten der Komissio- 
nen des Verbandes sind so zahlreiche, daß nur 
die Wiedergabe ihrer Titel schon einen zu» 
großen Raum beanspruchen würde. In einem 
besonderen Buche sind seit dem Jahre 1908 
alle diese Arbeiten zusammengestellt worden. 
Anfangs erschien dieses Buch ım Abstand von 
mehreren Jahren, später jedes Jahr unter dem 
Titel „Normalien, Vorschriften und Leitsätze 
des V.D.E.“ 

Die Hauptarbeit des Verbandes, die Schaf- 
fung einheitlicher Vorschriften für den Bau elek- 
trischer Anlagen und die Normalisierung ein- 
zelner Teile hierzu hatte schon auf der ersten 
Versammlung in Köln begonnen. Namentlich 
aber ın den letzten 10 Jahren sınd sie in um- 
fangreichem Maße zur Durchführung gekom- 


men, woraus der deutschen elektrot echnischen 


Industrie bedeutende Vorteile erwachsen sind. 
Wie richtig dieses Vorgehen gewesen ist, haben 
besonders der Krieg und die jetzt in der ge- 
samten deutschen Industrie herrschenden Be- 
strebungen auf weitestgehende Durchführung 
der Normalisierung gezeigt.“) 

Aus den allseits bekannten großen Erfolgen 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
ergibt sich, daß die bei seiner Gründung zur 
Durchführung gekommenen Ideen die richtigen 
gewesen sind. Es geziemt sich daher, allen 
denen, die sich um die Gründung des Verbandes 
Verdienste erworben haben, soweit sie noch 
unter den Lebenden weilen, den Dank der ge- 
samten Elektrotechnik zum Ausdruck zu 
bringen und in dankbarer Erinnerung der Mit- 
gründer zu gedenken, welche leider heute nicht 
mehr unter uns sind. 


Die Kreisdiagramme des Asynchronmotors 
in neuer Darstellung. 


Von Otto Bloch 5, Bern. 


Übersicht. Nach einer neuen, für alle Orts- 
kurven der graphischen Wechselstromtechnik gül- 
tigen Methode wird das Kreisdiagramm des Mehr- 
phaseninduktionsmotors abgeleitet und für einen 
gegebenen Motor exakt konstruiert. Die Methode 
erweist sich dabei trotz ihrer Genauigkeit als ein- 
facher gegenüber den bisher bekannten. Verfahren. 


1. Einleitung. 


Dank seiner großen Einfachheit vermochte 
bisher das Kreisdiagramm von Heyland?) sich 
gegenüber dem genaueren aber umständlicher 
zu bestimmenden von Oss anna) in der Praxis 
zu behaupten. 

Auch’ die mehr geometrische Herleitung 
des letzteren durch wiederholte Inversion, wie 
sie von Arnold!) gezeigt wurde, vermochte 
das Ossanna-Diagramm nicht populär zu 
machen. Zwar ist die Inversion einer Geraden 
in einen Kreis eine überaus einfache Sache und 
würde dem Gebrauch des Verfahrens kaum ein 
Hindernis bieten, da der Ingenienr an weit 
kumpliziertere Gedankengänge gewöhnt ist; 


) Am 22. Dezember 1917 wurde zu diesem Zwecke 

der % Industrie“ gegründet. 
. } E “mis A 1894, S. 501; 1895, 8. 9 u. 2d; l * S. \ 

u. 63.3 van, N. 87; 10%, S. 60. > = i 
) Vel „Zeitschr. f. Elektrotechnik“, 189. S. 2.3. 235. 248. 
) Val. Arnold. „Wechselstromtechnik*, Bd. VI. S. 70. 


schen Ziffern bezeichnet; 


2. Aufl., S. 211: Bd. V.. 8. 1036 und 


was aber an dem Arnoldschen Verfahren zu- 
rückstößt, ist der Umstand, daß sich darin die 
Inversionen allzu sehr häufen. Nicht weniger 
als deren drei sind notwendig, um zu dem ge- 
wünschten Ortskreis des Primärstromes zu ge- 


langen. Das macht die Überlegungen ver- 


wickelt und führt leicht zu Verwirrung. Arnold 
hat denn auch selbst eine Näherungskon- 
struktion angegeben). | 

Es soll nun im folgenden gezeigt 
werden, wie es möglich ist, mit einer 
einzigen Inversion zum genauen Re- 
sultat zu gelangen. Das neue Verfahren ist 
derart einfach, daß der Verwendung des ge- 
nauen Ossanna-Kreises nun wohl in keinem 
Fall mehr ein Hindernis im Wege stehen dürfte. 


2. Die Hauptgleichungen der Maschine. 


Um uns vor unklaren Abstraktionen zu 
bewahren, die leider gerade auf diesem Gebiet 
sehr häufig sind, wollen wir unsere Vorstellun- 
gen von vornherein einer wirklich ausgeführten 
Maschine anpassen. Wir vermeiden es 
also absichtlich, uns zuerst ein Er- 
satzschema für das zu untersuchende 
Objekt zurecht zu zimmern, sondern 
treten direkt an dieses selbst heran. 

Es genügt zunächst, zu sagen, daß es sich 
um einen Dreiphasen-Induktionsmotor 
handelt, dessen Ständer im Stern geschaltet 
ist. Der Läufer ist cın Phasenanker in Drei- 
eckschaltung mit Schleifringen, deren Bür- 
sten mit einem AnlaßBwiderstand in Stern- 
schaltung in Verbindung stehen. 

Diese Verhältnisse sind durch Abb. 1 ver- 
anschaulicht. Die einzelnen Wicklungsphasen 
sind darin durch dicke Striche dargestellt, wäh- 
rend der rein Ohmsche Anlaß widerstand in 
Zickzacklinien wiedergegeben ist. In jeden 
zwischen zwei Knotenpunkten liegenden Zweig 
des so sich ergebenden Stromnetzes findet man 
einen Zähl pfeil?) eingezeichnet, der angibt, in 
welcher Richtung Ströme, EM Kräfte, elektro- 


statische Spannungen und magnetische Flüsse 


positiv zu zählen sind. Diese Pfeile setzen 
also nichts fest über die physikalische Riehtung 
dieser Größen, sondern lediglich über ihr 
mathematisches Vorzeichen in den Gleichun- 
gen. 


mit römischen, die des Läufers mit arabi- 
die drei Anlaß- 
zweige tragen die ersten drei 
Buchstaben des kleinen Al- 
phabets. Alle diese Zeichen 
sollen als Indexe für die 
Benennung der Ströme, 
Spannungen, Widerstände, 
Induktionskoeffizienten usw. 
der einzelnen Zweige ver- 


= — ps 


| | wendet werden. Die Be- 
| zeichnung sei. dabei so 
a jb yc gewählt, daß sie der zeit- 
A lichen Aufeinanderfolge 
8 gleicher Zustände in den 
8 einzelnen „Phasen“ ent- 


spricht. Das Drehfeld läuft 


Abb. 1. also demgemäß (vgl. Abb. 1) 


entgegen dem Uhrzeiger, und wir nennen das 


den positiven Drehsinn. : 
In den Diagrammen der Zeitvektoren tra- 
gen wir Voreilwinkel als positive Win- 
kel, also ebenfalls entgegen dem Umlaufsinn 
des Ubrzeigers auf. Bezeichnen wir mit U3) die 
Phasenspannung des Ständers, so ist also durch 
Abb. 2 das Diagramm der Spannungen gegeben. 


Man gelangt hier also im Uhrzeigersinn von 


U, nach U; und Yyrr. 


— — — — 


N Vgl. 


Die verkettete Span- 


Arnold, Rd. 1, 
„LIZ“ 1010. 8. 2%, Vgl. 
u Sumec und Petersen. „ETZ“ 1910, S. 110 und 


63. 32 . A 5 
) Vgl hierüber „Schweiz. Bauztg.“ vom 9. IX. 1916; 
„Die Ortskurven der graphi- 


sowie des Verfassers Buch: 
schen. * gehselstromtechnik*. Rascher & Cie, Zürich und 
ipzig 1917. ; . 
Wir bezeichnen mit fetten Buchstaben die Zeit- 
vektoren und die komplexen Zahlen. Die Gründe 


dafür findet der Leser an anderer Stelle (Bloch, Orts- 
kurven) auseinander gesetzt. 


„Wechselstromtechnik“, 


Die Phasen wicklungen des Ständers sind 
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‚usw. Da es aber Sprachgebrauch ist, 


24. Januar 1918, 
am 
nung oder Netzspannung U; ist dabei gegebe 
durch die Länge der Seite des gleichschenkliger 
Dreiecks. Es ist also, wie bekannt, z. B. 


Ur =13 Ui. 
Das ganze System setzen wir als voll. 


kommen symmetrisch voraus. Es ist also im 
besonderen auch 


Ie, — Rıı = Rın 
2, == R, = Ie; 
| . . . . (] 


MEER; 
Li = L — Zar 

NR, und L, sollen dabei den Widerstand 
der Leitung JI von den Generatorklemmen kon. 
stanter Spannung bis zum Knotenpunkte des 
Ständers bzw. den Selbstinduktionskoeffizien- 
ten der Zuleitung I vom Gencrator bis zum 
Motor bezeichnen. Wir haben L hier lediglich 
in Analogie zum Vorgehen Ossannas einge. 
führt, um die Gleichungen in entsprechend 
allgemeiner Form abzuleiten, werden es dann 
aber später gleich null setzen. 

Unter der Voraussetzung der Gleichun- 
gen (1) und der durch Abb. 2 zum Ausdruck 
gebrachten vollkommenen Symmetrie der auf- 
gedrückten Spannungen, müssen aus Symme- 
triegründen auch alle Ströme, EMKrätte, 
Flüsse usw. in Phasen derselben Art gleiche 
Amplituden und gleiche relative Phasenver. 
schiebungen aufweisen. Is ist also speziell 


U, = U; e-3.1%; U = U; e- 20010 


III = Ire Ly = I emi 20 2 
I, = I, e- 120; 13 = II e320 
Ia = Ise-;5-1%,; I. = I e120 


Nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen 
können wir nun dazu übergehen, die Haupt- 
gleichungen der Maschine abzuleiten. 


Abb. 8. 


Abb. 2. 


Definieren wir genauer U als die Span- 
nungsabnahme in Richtung des Zählpfeiles, 
so führt uns die zweite Kirchhoffsche 
Regel auf folgende Gleichung für die Stän- 
derphase I: 


U, +E; — IT (Rr ＋ j Lr) SO. . 6 


Für die Phasen II und III würden ledig- 
lich die Indexe entsprechend zu ändern sein. 
In der Gl. (3) bedeutet E, die durch das resul- 
tierende Drehfeld induzierte EMK, u die elek- 
trische Winkelgeschwindigkeit (Kreisfrequenz). 
mit der im zweipoligen Motor dann auch das 
Drehfeld räumlich umläuft und j, wie oben, die 
imaginäre Einheit. 

Für den Läufer können zwei Systeme von 
Gleichungen aufgestellt werden. Das erste er- 
gibt sich aus der ersten Kirchhoffschen 
Regel, dem sogenannten Knotenpunktsgeset2- 
Es lautet: | | 

II — I2 — Ie S2 0 | 
I, — i — Ia = „ r De 
13 — II — Ie = 0 | 


Der graphische Ausdruck dieser Gleichun- 
gen ist die Abb. 3. 
Die zweite Kirchhoffsche Regel er 
gibt für den Läuferkreis die Gleichung 


Ei — II Je1 — I. R. ＋ Ie N S O. . ® 


„5 e 9 
2 4 
1) Es wäre korrekter, zu schreiben: Uz; = U; e—3; 


die Phasenverse din 
bungen in Graden anzugeben, so erlauben wir ume te 
Anlehnung an dieren Gebrauch hier die zwar nicht KAT i 
aper Iecbarere und i einfachere 8. Ber eeker 
. über disse komplexe Darstellungsweise 7. 
filfabuch für die 8. po, oder def 


„I slektrotechnik“, 8. Aufl., S. | 2 
Verfassers schon erwähntes Buch. j bedeutet die imag 
näre Einheit VY 1. 


4 


| 


label Sed 
bsc. 
ut. z. B. 


wir als . 
us Ist aly \ 


l Wiley 
Jemment 
mpunk : 
skb. 
alter bis je 
bier ke 
NNAS tr 
eutspre 
rden c4 


er Ghi, 
im A 
lle dr: 
aus Im 
„Ih. 
Art g- 
a Phasr 
also gr 
61.0 
6 83.5 

61.4 i 
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bemerkt 
„ die E. 
Itch. 
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Da nun nach Vorausssetzung [tgh Gl. (2) 
Ra = R, = R., so können wir auch schreiben 


E, — I. K — (Ie — Ib) Ne 0; 

Nun zeigt aber Abb. 3 fast unmittelbar 
was man auch unschwer rrechnen kann, daß 
nämlich | | 

ö ²˙² 3 25.10 


Mittels dieser Beziehung (6) schreibt 


sich also Gl. (5) neuerdings als 
E. — I. (I, +3R3=0...: CG 

Auch diese Gleichung wiederholt sich 
selbstverständlich durch entsprechende Ver- 
tauschung der Indexe für die Läuferphasen 2 
und 3. Doch diese Gleichungen würden uns 
nichts Neues zu sagen haben, und gerade das 
ist der Grund, weshalb wir fortan das Problem 
wie ein einphasiges behandeln können. 
Zunächst war aber die Berücksichtigung der 
Dreiphasigkeit erforderlich, um von der Gl. (5) 
die drei verschiedene Ströme enthält, über- 
häupt zu der einfachen Gl. (7) mit Vektoren 
nur einer einzigen Phase vorschreiten zu 
können. Diese Eigenschaft besitzt auch 
Gl. (8). Die Gl. (3) und (7) sind unsere Haupt- 
gleichungen, wenn auch noch nicht in end- 
gültiger Furm. 

Wir gehen nun dazu über, die EMKräfte 
E, und Ez explicite zu bestimmen. Zu diesem 
Zweck müssen wir die Verhältnisse im ma- 
gnetischen Kreis betrachten. 

Denken wir uns den Ständer allein strom- 
durchflossen, so erzeugen die drei Wicklungs- 
phasen zusammen ein gleichförmig rotie- 
rendes Drehfeld, das bekanntlich so um- 
läuft, daß es immer gerade dann seine größte 
Komponente durch eine der drei Ständerspulen 
schickt, wenn auch das Eigenfeld dieser Einzel- 
spule gerade seinen Höchstwert einnimmt. 
Daraus folgt, daß die Wechselkomponente, die 
das vom Ständer allein erzeugte Drehfeld durch 
die Spule Ischickt, in Phase mit dem Strom I, 
steht (wenn wir von der Hysterese absehen) ). 
Wir bezeichnen den im Mittel auf eine Win- 
dung der Spule Ientfallenden, von den Ständer- 
spulen gemeinsam erzeugten Wechselfluß mit 
P,“, so dab also N, O,“ die Gesamtheit aller 
mit der Spule Z verketteten Induktionslinien 
dieses Ursprungs darstellt. Indem wir noch 
setzen: 

r N Id, 


definieren wir gleichzeitig den Faktor p, als 
den mittleren Selbstinduktionskoeffizienten 


einer Ständerwindung. Aus Symmetriegrün- 


den gelten auch zwischen CT, /, O, die 
durch das Gleichungssystem (2) gegebenen 
Bezichungen. 

In ganz entsprechender Weise definieren 
wir D,” als den von allen drei Wicklungsphasen 
des Läufers gemeinsam imI Mittel durch eine 
Windung der Spule 1 geschickten Wechselfluß; 
so daß wieder N, D,” die Gesamtheit aller 
mit der Spule 1 verketteten Kraftlinien dieses 
Ursprungs darstellt. Und wieder sei defi— 
nitionsgemäß 

O1“ I AI Ii. 

Infolge der Streuung gelangt von o,“ 
nur ein Teil zur Verkettung mit Windungen 
des Läufers. Der auf eine Windung des Läufers 
im Mittel entfallende Teil dieses Flusses be- 
zeichnen wir mit Kapp als 

11 Dr‘. 
In ganz analoger Weise gelangt auch nur ein 
Teil des durch den Läufer allein erzeugten 
Flusses Ci“ in den Ständer. Der auf eine 
Ständerwindung im Mittel entfallende Teil sei 


7 O.“ 


) Man kann obne wesentliche Komplikation die 
Hysterese dadurch berücksichtigen, daß man einen kon- 
stanten Nacheilwinkel in der Form eines Faktors e 7" 
einführt. beim Ubergang von positiver zu negativer 
Schlüpfung ändert dann aber das in übrigen konstante 
sein Vorzeichen, wodurch eine Diskontinuität in den Glei- 
chungen auftritt. Das wollte hier verinicden werden. (Vgl. 
í B Lehmann, „L'éclairage Electridue“. 22 V 


_ Cnm — —-—̃— Te IT 


Sowohl Läufer als Ständer enthalten also 
resultierende magnetische Flüsse O, und ,, 
die sich aus einer selbsterzeugten und einer 
vom anderen Teil hervorgerufenen Kompo- 
nente zusammensetzen. Es ist 


Di = , + 12 D.“ und D, = Dp" +7, Dr. 8 


Setzen wir in diese Gleichungen die obigen 
Werte für ®,’ und C;“ ein, so erhalten wìr 


Or =p X E ＋ 72 Pz XI II 
ir ( tn Pa) 
PIII. III 1 p N. 1 

Oi = p NI II + 21 PIN. I; 
= p NY. 5 L + 


(9 
Pa N I ) 
PI N 

Nun sind die EM Kräfte E, und Ei gegeben 
dureh 


E; = N, Dı und EI =—jsø N. Oi. 


Im Ausdruck für E, tritt nicht dieselbe 
elektrische Winkel geschwindigkeit auf, wie in 
dem für E. Es sei die räumliche Winkel- 
geschwindigkeit des Läufers 2 = v. . Dann 
läuft das Drehfeld relativ zum Läufer nur mit 
der Winkelgeschwindigkeit 


6 = = (1— 7) 


um, und sw ist somit die elektrische Winkel- 
geschwindigkeit des Läufers im zweipoligen 
Schema. s ist die relative Schlüpfung. 
Setzen wir in diese Ausdrücke für E, und 
Ei die Werte der Flusse ein, so ergibt sich 
; er N; 


— i 7 N P N.) 
* ex N E. 2. (.) 


Bevor wir nun diese Ausdrücke in die 
Gl. (3) und (7) einführen, wollen wir einige 
die Schreibweise vereinfachende Definitionen 


einführen. Wir setzen: 
PEP pP P17 II 2 I 
N = N Ni: N =u II = 4 


Unter Berücksichtigung dieser Bezeich- 
nungen wird Gl. (3) zu 
J(wpN’+toL)+ill 
+jopXNmgquW)J=U (I 
und Gl. (7) zu: | 
(jsapN’nu)l | 
+(jsaepN’au’+W)J=0. (II 
Dies sind die beiden Jauptglei- 
chungen der Maschine. Aus ihnen lassen 


sich nun oline weiteres die Ströme I und J ent- 
nehmen. Es wird: 
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eingeführt haben, und dazu gehören alle bie 
' auf die eine Größe s, die Schlüpfung, welche 


bei den verschiedenen Belastungszuständen der 
Maschine verschiedene Werte annimmt. 
Bezeichnen wir mit großen, fettgedruckten 
Buchstaben A, B, € usw. irgend welche kom- 
plexe Zahlen, so können wir sagen, durch 
Gl. (11) sei der Stromvektor I gegeben als 


=- A+Bs 
DER, Zen (a 


und der Stromvektor J durch Gl. (12) in der 
Form 
Cs 

DES 

Es ist nun ein Leichtes, zu zeigen, daß 
solche Ausdrücke in der Gaußsehen Zahlen- 
ebene allgemein Kreise darstellen, die sich 
in einfacher Weise aus den Konstanten der 
Gleichung konstruieren lassen. 

Zunächst ist klar, daß wenn wir auf der 


J= (b 


 Abszissenachse eines kartesischen Koordinaten- 


systems die reelle, auf der Ordinatenachse die 
imaginäre Komponente einer komplexen Zahl 
auftragen, daß dann durch geometrische Addi- 
tion dieser beiden Komponenten ein Punkt der 
Ebene bestimmt ist, der dieser und nur dieser 
komplexen Zahl entspricht. Jeder komplexen, 
imaginären oder reellen Zahl, kurz also jeder 
algebraischen Zahl, entspricht somit ein 
Punkt der Ebene, und jedem Punkt der Ebene 
eine algebraische Zahl. Die so deſinierte Ebene 
ist die Gaußsche Zahlenebene. Wir 
wählen die reelle und imaginäre Achse, wie 
sonst üblich die s- und y-Achse. Man gelangt 
also im positiven Drehsinn auf dem kürzesten 
Wege von der positiv-reellen Richtung in die 
positiv-imaginäre. 

Ist nun eine komplexe Zahl B gegeben, so 
entspricht ihr ein Punkt Bin der Zahlenebene. 
Gleichzeitig ist durch den Punkt B auch der 
Radiusvektor vom Ursprung nach B bestimmt. 


I. Sj U; = U } 
(R+3R)=W à Rar) 


Wir können also auch von dem Vektor B 
sprechen. 

Multiplizieren wir nun diese komplexe 
Größe B mit einem reellen Parameter s, 
der alle Werte zwischen + © annehmen kann, 
so wächst sich offenbar der Vektor B zur 
Geraden Bs durch den Ursprung aus. Diese 
Gerade fällt mit B der Richtung nach zusam- 
men. Auf ihr sind die Werte s= 1, 2, 3 usw. 
gleichförmig verteilt, und die Einheit 
dieser Skala ist B. 

Ist nun der Ausdruck 


A+Bs 


(10 


U (PTC Ng) S) ñ 


I= %, NL)) [pN Lq (Ng (1 — my jop N? q R] s l | 


Setzen wir den ganzen Nenner der rechten 
Seite identisch gleich i 


D+Es, 
so wird der Ausdruck für J: 


z=- UCON 
D+Es . 


Die Behauptung geht nun dahin, 
daß durch diese Ausdrücke für die 
Ströme auch schon ihre geometrischen 
Örter in einfacher Weise bestimmt 
seien. Dies wird im nächsten Abschnitt nach- 
zuweisen sein, und wir werden schen, dab sie 
den bekannten Ossannaschen Kreis defi- 
nieren. 


(12 


3. Die Ermittlung der Ortskreise. 


Wir bemerken zunächst in den Cl. (11) 
und (12), daß auf deren rechter Seite nur 
Größen zweierlei Art auftreten. Die einen sind 
Größen, die wir als konstante des Prublems 


gegeben, so hat man offenbar zu jedem Wert 
von Bs noclı den konstanten Wert A zu addie- 
ren, man hat die Gerade Bs um den Betrag A 
parallel zu sich selbst zu verschieben. 

Der Endpunkt des Vektors 


V=A+4+Bs..... (e 


bewegt sich also bei veränderlichem 
Wert von s längs einer Geraden von 
allgemeiner Lago in der Ebene. 
Dasselbe lub: sich offenbar auch sagen 
von einem Vektor V’, der durch die Gleichung 


V-D+}+Es 
definiert wäre. Nun möge aber cin Vektor 
1 1 


V — n ` — 1 . . . l 

D+Es ». W 
gegeben sein. Dieser Vektor ist derreziproke 
Wert des vorherigen. Der geometrische Ort 
seines Eud punktes bei veränderlichen s steht 
also init der Geraden V’ in der Beziehung 


— — a 
— — 


der reziproken Radien oder, wie man 
sagt, der Inversion. Der Ort von V ist also 
invers zur Geraden von allgemeiner Lage V’; 
er ist also ein Kreis dureh den Ur— 
sprung. Der Mittelpunktt dieses Kreises liegt 
bekanntlich auf dem vom Ursprung auf die 
Gerade gefällten Lot, da dem kürzesten Ab- 
stand nach der Geraden reziprok der längste 
Radiusvektor entspricht. Dem Radiusvektor 
an den unendlich fernen Punkt der Geraden 
entspricht der Radiusvektor null an den Kreis. 
Der Ursprung entspricht also auf dem Kreis 
dem Werte s = o). 

Nun ist aber bei der Durchführung der 
Inversion stets die Eigentümlichkeit kom- 
plexer Zahlen zu beachten, daß eine Zahl 
und ihr reziproker Wert im allgemei- 
nen nicht derselben Zahlenreihe ange- 
hören. In der Tat, wenn wir definieren 

VIS Pei : 


so ist 
1 1. 
vey yo ), 


Während also der Vektor V’ mit der 
reellen Achse den Winkel » einschließt, schließt 
der Vektor V den Winkel (— v) mit ihr ein. 
Die beiden Richtungen sind also in bezug auf 
die reelle Achse spiegelverkehrt. 

Um also entsprechende Punkte 
der Geraden DES und des Kreises 
1:(D+Es) durch projektive Strahlen 
durch den Ursprung miteinander ver- 
bindenzukönnen, müssen wir zuerst ein 
Spiegelbild der Geraden aufzeichnen. 
Dies ist in Abb. 4 durchgeführt, die nach dem 
Gesagten keiner weiteren Erläuterung bedarf. 


Abb. 4. 


Nun fragen wir aber nach der Bedeutung 
der Gleichung 


= DER, en 


Durch Division erhalten wir daraus 


B B 1 i 
I=p+[A- E D D Ee . (a 
Das gibt uns sofort die Bedeutung der zu 
untersuchenden Gleichung. Der Ausdruck 
1:(D+Es) ist der einzige, der vom Para- 
meter s abhängt. Es ist der vorhin gefundene 
Kreis. Aber die Radienvektoren an diesem 
Kreis erscheinen multipliziert mit einem kon- 
stanten komplexen Faktor, dem Klammer- 
ausdruck. Setzen wir wieder 


1 B er Ka 
= DFES b ) 
und schreiben wir irgend einen bestimmten 
Wert Yp VI = 7 el „ 80 ist vi — 91 G ei (a 7). 
Der multiplizierte Vektor ist olso das G-fache 


V und G=[A — 


) Vgl. 2. B. Arnold, „Wecliselstromtechnik“, 
pa Aufl. S. 70. : echselstromtechnik“, Bd. 1, 
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des ursprünglichen, und seine Richtung ist 
gegenüber der ursprünglichen um den Winkel y 
verdreht. Der Kreis 1:(D+Es, wird 
also durch Multiplikation mit dem 
Klammerwert in seiner Größe verän- 
dert und um einen bestimmten Win- 
kel verdreht, aber er geht nach wie 
vor durch den Ursprung, dem der Wert 
v = œ entspricht. Nun ist aber noch zu all 
diesen Radienvektoren die konstante Strecke 
B: E zu addieren, d. h. der Kreis G: (DE 9 
ist um diesen Betrag parallel zu sich 
selbst zu verschieben. 


Die Gleichung 


IAB. 
| DES 
bedeutet also einen Kreis von all- 
gemeiner Lage in der Ebene. 

Die Gleichung für den Sekundär— 
strom weist zwei Besonderheiten auf. Zunächst 
bemerken wir, daß ihr Nenner identisch ist 
mit demjenigen des Primärstromes. Dieser 
Kreis geht also ebenfalls durch Größen- 
änderung und Verdrehung aus dem 
Kreis 1:(D+Es) hervor. Die Punkt- 
verteilung der Schlüpfungsskala auf 
seiner Peripherie ist also geometrisch 
ähnlich wie auf dem Ortskreis für I. 
Das ist der Grund, weshalb dieser in 
verändertem Maßstab und für einen 
entsprechend gewählten Pol als Ur— 
sprung der Stromvektoren J gleich- 
zeitig als Ortskreis des Sekundär- 


stromes gelten kann. 


Wie im besonderen hier dieser Pol liegt, 
erkennt man leicht aus der anderen Eigentüm- 
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Gleichungen einfach bestimmen, wie wir später 
bei der Behandlung eines besonderen Zahlen- 
beispiels sehen werden!). 


(Schluß folgt.) 


Selbsttätige Drehstromanlasser der 
Voigt & Haeffner A. 6. 


Selbsttätige Anlaßvorrichtungen verwen- 
det man ausschließlich in intermittierenden 
Betrieben elektrisch angetriebener Pumpen 
und Kompressoren oder in Fällen, in denen aus 
sonstigen Gründen ein Ein- und Abschalten 
der Motoren aus der Ferne erwünscht ist. 

Bei größeren selbsttätigen Anlaßvorrich- 
tungen für Drehstrom erfolgt der Antrieb des 
Ständerschalters und des Läuferanlassers unter 
Benutzung eines Hilfsmotors. Besondere 
Schwierigkeiten erwachsen hierbei durch die 
Notwendigkeit, den Läuferanlasser erst bei 
jedem neuen Anlassen aus der Kurzschluß- 
stellung in die Anfangsstellung zurückzu- 
bringen, damit er beim Einlegen des Ständer- 
schalters in der Anlaßstellung steht. Dieser 
Umstand erfordert eine recht schwierige Schal- 
tung mit besonderen Umkehrrelais, wenn die 
Konstruktion so durchgebildet ist, daß der 
Hilfsmotor die Drehrichtung beim Zurück- 
schalten des Läuferanlassers in die Anfangs 
stellung ändern muß. 

Eine wesentliche Vereinfachung in der 
Schaltung und Konstruktion wurde durch die 
von der Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt 


a. M., gewählte Anordnung erzielt, bei der der 


verwendete Hilfsmotor stets dieselbe Dreh- 
richtung beibehält (D. R.-P.). Hierbei spielt 
sich der Anlaß vorgang wie folgt ab: Der 
Hilfsstrom erhält durch einen beliebigen Kon- 
taktapparat Strom und spannt zunächst das 


Abb. 1. Schaltung des Drehstromanlassers bei Ruhestellung des Arbeitsmotors. 


lichkeit der Gleichung. Da das konstante 
Glied des Zählers fehlt, so wird für 
s = O auch J=0. Der Pol liegt also auf 
dem Kreis selbst, u. zw. eben im Punkt 
mit s= o. Der Maßstab für den Sekun- 
därstrom läßt sich ebenfalls aus den beiden 


Einschaltschloß des Ständerschalters. Gleich- 
zeitig wird zwangläufig der Läuferanlasser von 
der Kurzschlußstellung in die Anlaßstellung 


) Alles, was hier nur andeutungsweise, dargelegt 
werden konnte, findet man ausführlicher behandelt in dem 
schon erwähnten Buche des Verfassers. und z. T. auch in 
der „Schweiz. Bauzeitg.“ vom 18. XI. 1016. 
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bewegt. Sobald der Läuferanlasser auf der 
ersten Anlaßstufe angelangt ist, wird durch das 
Einschaltschloß der Ständerschalter eingeschal- 
tet. Der Läuferanlasser läuft inzwischen in 
gleicher Drehrichtung weiter und schließt all- 
mählich die Widerstandsstufen im Läufer- 
stromkreis kurz, bis die Kurzschlußstellung er- 
reicht ist. Sofort wird der Ililfsmotor selbst- 
tätig abgeschaltet, und das Anlassen ist vor- 
über. Der Läuferanlasser hat somit die gleiche 
Stellung wie beim Beginn des Anlaßvorganger. 


Eine weitere Eigentümlichkeit der elek- 


trisch betriebenen Selbstanlasser der genannten 
Firma ist die prinzipielle Verwendung der Null- 
spannungsauslösung am Ständerschalter, da es 
als unbedingtes Erfordernis erscheint, daß der 


— . Abb. 2. Anlaßstellung vorbereitet. 


N i — —— — 
Motor selbsttätig abgeschaltet wird, wenn die 
Spannung ausbleibt, 
kehrender Spannung geschützt ist. Diese Null- 
spannungsauslösung hat außerdem vor allem 
die Annehmlichkeit, daß durch sie gleichzeitig 
in einfacher Weise die Abstellung des Motors 
bewirkt werden kann, z. B. wenn der W asser- 
stand in einem durch eine Pumpe gefüllten 
Behälter eine bestimmte Höhe erreicht hat. 
Dann wird mittels eines Kontaktapparates 


der Stromkreis der Nullspannungsspule unter- 


brochen. wodurch die Ausschaltung des Stän: 
derschalters hervorgerufen wird. 

Die vorteilhafte Wirkung der als charakte- 
ristisch hervorgehobenen gleichen Drehrichtung 
des Hilfs motors in Verbindung mit der Null- 
spannungsauslösung am Ständerschalter zeigt 
sich am deutlichsteu an folgendem Vorgang, 
der sich im Betriebe häufig genug abspielen 
kann. Bleibt während des Anlassens die Span- 
nung plötzlich aus, so schaltet die Nullspan- 
nungsauslösung pflichtgemäß den Ständer- 


Abb. 3. Ständerschalter eingeschaltet, Anlassen beginnt. 


schalter aus, und der Anlasser bleibt auf einer 
beliebigen Anlaßstufe stehen. Bei wieder- 
kehrender Spannung dreht der Hilfsmotor den 
Anlasser weiter bis zur Kurzschlußstellung und 
von dort zur Anlaßstellung. während der Stän- 
derschalter ausgeschaltet ist. Zwischen Kurz- 
schluß- und Anlaßstellung wird erst wieder 
das Schloß des Stäuderschalters gespannt, und, 


so daß er bei wieder- 
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sobald die erste Anlaßstufe erreicht ist. schal- 
tet der Ständerschalter den Arbeitsmotor ein. 
Der durch das Fortbleiben der Spannung 
unterbrochene Anlaßvorgang muß also von 
Anfang an wiederholt werden. 

Beim Anlassen kann man vier charakte- 
ristische Stellungen unterscheiden. die aus 


Abb. 1 bis 4 erkenntlich sind. Abb. 1 zeigt den 


Arbeitsmotor in Ruhestellung. Der Ständer- 
schalter m ist ausgeschaltet, der Läuferanlasser 
fin der der Kurzschlußstellung entsprechenden 
Endstellung JI stehen geblieben. Soll der Mo- 
tor q angelassen werden, so wird der Kontakt- 
apparat a in die punktiert gezeichnete Ein- 
schaltstellung gebracht. Das Einschaltrelais b 


spricht an und schließt den Stromkreis für den 


iD 25 


Abb. 4. Einschaltstellung, Anlassen beendet. 


Hilfsmotor d, der zu laufen beginnt. Gleich- 
zeitig wird durch das Relais b ein Umgehungs- 
kontakt geschlossen, der die vom Einschalt- 


kontakt a eingeleitete Betätigung des Hilfs- 
mators d unabhängig von a übernimmt. 


Der Hilfsmotor d setzt die Antriebswelle r 
und somit die Scheibe g in Drehung, die durch 
den Nocken k den Schloßhebel iè mitnimmt. 
Die Schloßfeder s wird gespannt, bis sich der 
Antriebshebel i bei k mit dem Hebel I des 
Ständerschalters m verklinkt hat. Inzwischen 
hat sich zwangläufig der Bürstenstern des 
Läuferanlassers f von der Kurzschlußstellung II 
nach der Anlaßstellung I bewegt, und die An- 
laßstellung des Motors 9 ist vorbereitet, wie in 
Abb. 2 dargestellt ist. Der Nocken h ist im Be- 
griff, vom Hebel i abzugleiten, während die 


Bürsten des Läuferanlassers f den ersten An- 


laßkontakt berühren. Im nächsten Augenblick 
gibt der Nocken h den Hebel i frei, und die 
stark angespannte Feder s wirft den durch das 
Schloß verklinkten Ständerschalter m in die 


Abb. 5. Schaltanordnung bei Verwendung eines 
Kippschalters. 


Einschaltstellung (Abb. 3). Der Motor q läuft 
an. Durch das Weiterlaufen des Hilfsmotors d 
bewegt sich der Bürstenstern über die ein- 
zelnen Anlaßstufen des Anlassers f und schließt 
allmählich sämtliche Vorschaltwiderstände 
kurz, bis der Arbeits motor q auf volle Um- 
drehungszahl gekommen ist. Sobald der An- 


(Kippschalter) eingeschaltet ist. 
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lasser die Kurzschlußstellung II erreicht hat, 
schnappt die Nase des Kontakthebels o in die 
Vertiefung der Unterbrecherscheibe e, und 
der Kontakt bei o unterbricht den Stromkreis 
des Hilfs motors d, wodurch dieser zum Still- 
stand kommt (Abb. 4). Der Läuferanlasser 
bleibt in der Kurzschlußstellung stehen, be- 
findet sich also in der gleichen Stellung, wie 
beim Beginn des Anlaßvorganges. 

Das Abschalten des Arbeits motors 9 wird 
beim Ausbleiben der Spannung durch die Be- 
tätigung der Nullspannungsauslösung n hervor- 
gerufen. Sinkt die Spannung unter einen ge- 
wissen Betrag oder bleibt sie ganz aus, so fällt 
der normalerweise stets angezogene Anker u 
ab und schlägt auf das Schwanzende des He- 
bels l. wodurch die Verklinkung des Stönder- 
schalters m gelöst' wird. Durch die in der Ein- 
schaltstellung gespannte Feder t wird dieser 
ausgeschaltet. 

Abgesehen von ihrer Verwendung als 
Schutzeinrichtung eignet sich die Nullspan- 
nungsauslösung jedoch vor allem zur willkür- 
lichen Abschaltung des Motors g. Hierbei wird 
die Kontaktvorrichtung a in die Ausschalt- 
stellung gebracht, wie in Abb. 4 punktiert ge- 
zeichnet. Das Ausschaltrelais ce erhält Span- 
nung und öffnet den Stromkreis der Null- 
spannungsspule u, so daß der Anker u abfällt 
und den Ständerschalter m in der eben be- 
schriebenen Weise zum Ausschalten bringt. 


e en 1 


rer? 
. me mw a= 2 ne ” 


| Abb. 6. Selbattätiger Drehstromanlasser, 40 kW, 500 V. 


Zum Schutz der Relaisspulen b und c dient 
der zwangläufig mit dem Ständerschalter m 
verbundene Umkehrschalter p. Sobald eines 
von beiden Relais seinen Zweck erfüllt hat, 
wird der Stromkreis für das zuletzt betätigte 
Relais ab- und auf das andere Relais umge- 
schaltet, so daß eine falsche Betätigung der 
Relais niemals möglich ist. 

Häufig verwendet man als Kontaktappa- 
rat für den Hilfsstromkreis einen auf dem Prin- 
zip der Kippschalter aufgebauten Betätigungs- 
schalter. Dieser Apparat wirkt genau wie ein 
gewöhnlicher Hebelschalter, d. h. der Arbeits- 
strom, der beispielsweise den Antrieb eines 
Pumpwerkes bewirkt, bleibt solange einge- 
schaltet, wie der Schalter eingeschaltet ist. 
Bei dieser Anordnung ergibt sich eine nicht 
unerhebliche Vereinfachung in der Schaltung. 
da der Kippschalter in den direkten Strom- 
kreis der Nullspannungsspule eingebaut wird 
und das Ausschaltrelais c entbehrt werden kann 
(Abb. 5). Die Nullspannungsspule erhält nur 
solange Spannung, wie der Kontaktapparat 
Da dieser 
meist in größerer Entfernung vom Anlasser 
montiert wird, spart man nach der Schaltung 
(Abb. 5) eine Fernleitung. 

Das in Abb. 1 bis 4 angewendete Prinzip 
kehrt bei allen von der Voigt & Haeffner A. G. 
ausgeführten Konstruktionen wieder. Eine in- 
folge ihrer Übersichtlichkeit recht gefällige 
Bauart stellt der in Abb. 6 abgebildete selbst- 
tätige Drehstromanlasser dar, für kleinere Lei- 
stungen bis 40 kW und für Spannungen bis 
500 V bestimmt. Sämtliche Apparate mit 
Ausnahme der Anlaßwiderstände sind in einem 
staubdichten Gußgehäuse untergebracht. Der 
Deckel des Gehäuses ist als Tür aufklappbar 
angeordnet und gestattet durch ein großes 
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Fenster eine bequeme Kontrolle der Apparate. 
Ständerschalter sowohl als auch Läuferanlasser 
Sind als Schaltwalzenapparate ausgebildet. Der 
Hilfsmotor benötigt zu seinem Betriebe Nieder- 
spannung bis höchstens 220 V. Höhere Span- 
mungen als diese erfordern den Anschluß des 
Hilfs motors an einen Spannungswandler, oder, 
falls eine besondere Gleichstrom-Nieđerspan- 
nungsleitung vorhanden, kann der Motor auch 
in deren Stromkreis gelegt werden. 

Für chemische Betriebe, in denen sich eine 
staubfreie Abdichtung der Apparate als nicht 
genügend erweist, wird der gleiche Drehstrom- 
anlasser in ein Ölbad gesetzt (Abb. 7). Bemer- 
kenswert ist dabei, daß auch der Hilfsmotor 
und die Anlaßwiderstände sich unter Öl be- 


Abb. 7. Selbsttätige Drehstrom-Ölanlasser, 
staubdicht, 1000 V. 


finden. Infolge des durch das Ölbad erhöhten 
Isolations vermögens können diese Anlasser für 
gleiehe Leistungen bis 1000 V verwendet 
werden. 

Für alle weiteren Ausführungen ist das 
selbsttätige Anlaßschakwerk mit Hilfsmotor 
als besonderer Apparat ausgebildet, von dem 
aus Ständerschalter und Läuferanlasser an- 
getrieben werden, gleichgültig, welcher Art 
diese sind. Die ganze Steuervorrichtung sitzt 
in einem Gußgehäuse (Abb. 8). Der Hilfs- 
motor ist für Spannungen bis 500 V geeignet. 


Abb. 8. Steuerapparat. 


Für Leistungen bis 100 kW bei 500 V Be- 
triebespannung wird als Ständerschalter ein 
besonders kleiner Ölschalter von gekapselter 
Bauart verwendet, wie er zu linker Hand in 
Verbindung mit dem Steuerapparat in Abb. 9 
dargestellt ist. Die gleiche Abbildung zeigt 
don getrennt angeordneten Luftanlasser für 
den Läufer, dessen Antrieb durch eine Ketten- 
radübersetzung erfolgt. An Stelle des Luft- 
unlassers läßt sich selbst verständlich auch ein 
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Ölanlasser oder ein Schaltwalzenanlasser mit ge- 
trenntem, zugehörigen Widerstand verwenden. 

Für Spannungen über 500 V und Leistun- 
gen von 15 bis 250 kW wird der Ständerschalter 
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Abb. 9. Seibsttätiger Drehstromanlasser, 100 k W. 50 V, 
mit Steuerapparat. 


durch Ölschalter größerer Bauart gebildet, die 


in gleich einfacher Weise mit dem Anlaßschalt- 


werk gekuppelt werden können. Abb. 10 zeigt 
eine derartige Zusammenstellung für einen 


Drehstrommotor von 90 kW bei 5000,V. Der 


Abb. 10. Selbsttätiger Drehstromanlasser für große 
Leistungen. 


gesamte Apparat ist in einem mit Türen ver- 
sehenen Eisengerüst eingebaut, das in eine 
Niederspannungs- und eine Hochspannungs- 
seite geteilt ist. 

Bei allen vorstehend beschriebenen selbst- 
tätigen Anlaß vorrichtungen wurde durch die 
Anordnung, daß der Hilfsmotor in jeder An- 
laßperiode stets die gleiche Drehrichtung bei- 
behalten muß, der empfindlichste Teil der 
Anlaßvorrichtung, der Steuerapparat, zu einem 
recht einfachen Apparat gestaltet. Ein falsches 
Anlassen ist bei dieser Anordnung gänzlich 
ausgeschlossen, da der Hilfsmotor den An- 
lasser stets erst wieder in die Anfangsstellung 
bringen muß und dann erst der Anlaßvorgang 
von neuem beginnen kann. W. Ernst. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


r 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Die Überwindung der Erdkrümmung durch die 
Wellen der drahtlosen Telegraphie. 
[Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 12, S. 2.] 


A. Sommerfeld gibt einen Bericht über 
den gegenwärtigen Stand dieses Problems. 


1918. Heit 4. 
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i eometrische, sondern die physi- 
Talische Sik muß hier berücksichtigt werden, 
aber auch nicht die gewöhnliche, sondern eine 
mit tieferer, mathematischer Analyse durch- 
geführte Beugungstheorie, die das Feld eines 
elektromagnetischen Dipols (Antenne) in der 
Umgebung einer leitenden (mit Seewasser be- 
deckten) Erdkugel strenge ermittelt. Hierin 
haben Macdonald, J. W. Nicholson, Poin- 
car6, dann. aber besonders eingehend, auf des 
Verfassers Veranlassung, March gearbeitet, 
dessen entstellender Fehler bald darauf durch 
W. v. Rybezynski verbessert worden ist. 
Über den halben Erd quadranten würde die 
Amplitude des von Rybczynski berechneten 


„Dämpfungsfaktors — oder nach Sommer- 
feld er gesagt: „ Zerstreuungsfaktors“ — 
ntfernungen 


auf jiso ihres Wertes bei kleinen 
abnehmen. l a | 

Verglichen mit den Austinschen Messungen 
zeigt sich, daß die gefundene, theoretische 
Schaulinie der Empfangsströme in ihrer Ab- 


achtungen sogar besser gerecht wird als die 
empirische Schaulinie; die Schwächung wächst 
exponentiell. Durch Vergrößerung der Wellen- 
länge wird nach der Theorie die Zerstreuung 
herabgesetzt. Der Zerstreuungsfaktor selbst 
wird bei Rybezynski etwa gleich der Quadrat 
wurzel des von Nicholson berechneten Wer- 
es. Daher können nun, die tatsächlichen 
Reichweiten aus der reinen, elektromagnetischen 

heorie berechnet werden. Die Mithilfe re- 


| flektierender Luftschichten ist nur noch für 
abnorm große und unregelmäßige Reichweiten 
| als sekundäre Erscheinung heränzuziehen. 


| Zar. 
Bemerkungen, zum Widerstand von radio- 
telegraphischen Antennen. 


IL. W. Austin. Scientific Papers des Bureaus 
. of Standards Nr. 257.] 


Das Marine-Radiolaboratorium der Ver 
einigten Staaten hat sich mit der Tatsache be’ 


schäftigt, daß der Strahlungswiderstand einer 


Antenne bei zunehmender Wellenlänge ent‘ 


| gegen der Theorie, nach der er entsprechend 
der Formel Rr = 160 12 J5 mit dem Quadrat 
der Wellenlänge abnehmen müßte, in der 


Praxis mehr oder weniger wächst. Die Ursache 
dieser Erscheinung ist bislang in der Erd. 
verbindung der Antenne vermutet worden. 
Die Untersuchungen des Laboratoriums haben 
diese Vermutung bestätigt mit der Einschrän- 
kung, daß die Erde in diesem Falle nicht als 
Leiter, sondern als Dielektrikum eines Konden- 
sators angesehen werden muß, der von der 
Antenne und dem Grundwasser gebildet wird. 
Es werden Schaubilder für den Strahlungswider- 
stand einiger Antennen und den Äquivalent- 
widerstand eines Glaskondensators bei wach- 
sender Wellenlänge gebracht. Das letzte zeigt, 
daß der Widerstand des Kondensators un- 
mittelbar der Wellenlänge entsprechend steigt. 


Rp. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. - 


Verbesserung des Leistungsfaktors in Elektrizi- 
tätswerken durch Tarifmaßnahmen. 


[Bulletin des S. E. V. Bd. 8, S. 201.] 


Der Sohweizerisohe Elektroteohnische Ver- 
ein hatte eine Umfrage unter den größeren 
sohweizerischen Elektrizitätswerken veranstal- 
tet, um zu ermitteln, wie sich die Werke zu 
der Frage stellten, Verbesserungen des Leitungs- 
faktors durch tarifarisohe Maßnahmen anzu- 
streben. Das Ergebnis der Umfrage, welche 
von zwanzig Unternehmungen ausführlich be- 
antwortet wurde, läßt das Bedürfnis nach der- 
artigen Maßnahmen zur Verbesserung der 
Belastungsverhältnisse, bzw. die Notwen Kr 
einer höheren Bezahlung der durch die Natur 
der Stromverbraucher bedingten ungünstigen 
Belastung klar zu Tage treten. Die durch 
die Umfrage gesammelten Äußerungen ergeben 
folgende einheitliche Gesichtspunkte für die 
Grundzüge der zu ergreifenden Maßnahmen. 

1. Maßnahmen zur Verbesserung des 
Leistungsfaktors der Elektrizitätswerke können 
nur auf tarifarischem Wege den gewünschten 
Erfolg erzielen. Dies trifft gegenw irn. k 
besonderen Maße zu, weil technische Hilts- 
mittel, die den gleiohen Zweok anstreben, 


‘zur Zeit nieht mit angemessener Frist 2 


beschaffen sind. | w 

2. Die Maßnahmen sind in” erster Linie 
auf solche Abnehmer anzuwenden, deren 2 
lage eine Beeinflussung ihres Leistungsfaktor 
in erheblichem Maße ermögliolit, also z. B ui 
nehmer mit eigener Primäranlage. . 
chronmotoren, und mit kompensierbaren erung 
ohronmotoren. Hierbei wird zur Interoasierl” 
der Abnehmer au der Verbesserung des 008 $ 


hängigkeit von der Reichweite den Tagesbeob- 


ehren 
ehen. 
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zweokmäßig ein Tarifsystem in Anwendung ge- 
bracht, wobei der Energiebedarf innerhalb be- 
stimmter, Grenzen des Leistungsfaktors (etwa 
zwischen 0,7 und 0,75) ohne Zuschlag und 
Rabatt, nach dem gewöhnlichen kWh-Tarif be- 
reohnet wird, um beim 
Grenzen einen geeigneten Zuschlag bei nie— 
drigerem cos bzw. einen Rabatt bei höherem 
cos in Anrechnung zu bringen. Zuschlag 
und Rabatt, können abgestuft werden. 

3. In zweiter Linie kommen Abnehmer 
in Frage, denen innerhalb gewisser Grenzen 
eine Beeinflussung des Leistungsfaktors ihrer 
Anlagen durch passend gewählte Gebrauchs- 
weise möglich ist, z. B. Abnehmer mit eınem 
oder mehreren größeren Motoren, deren Inan- 
spruochnahme auf günstigste Belastung hin ein- 
geteilt werden kann. Hierfür kann bei großem 
Anschlußwert zur Interessierung des Abnehmers 
an der Hochhaltung des Leistungsfaktors even- 
tuell das unter 2 genannte Tarifsystem in An- 
wendung kommen. Der gleiche Zweck ist unter 
Umständen?auch auf einfacherem Wege zu er- 
reichen, beispielsweise durch einen Tarif wie 
oben beschrieben, der auf die Betriebsstunden- 
dauer Rabatt gewährt. 

4. In dritter Linie können die Maßnahmen 
auf Anschlußwerte ausgedehnt werden, die der 
Natur ihres Strombezugs gemäß unvermeidlich 
zu großer Phasenverschiebung Anlaß geben, wie 
2. B. Aufzugsmotoren, gewisse elektromedizi- 
nische Apparate u. dergl. Die Verrechnung des 
Bedarfs an wattloser Energie kann in diesem 
Fall in Form eines einfachen Zuschlages auf 
den kWh-Tarif erfolgen, der nach Maßgabe 
des zu ermittelnden Leistungsfaktors bestimmt 
wird. (Bei größeren Anschlüssen durch Re- 
gistrierinstrumente, bei kleinen Anschlüssen 
durch einmalige Messung oder, basierend auf 
dem Anschlußwert in kVA.) Für solche 
Fälle bietet unter Umständen die Verwen- 
dung komplexer Zähler System Arnö eine 
gute Lösung. —2. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Drahtösenklammern. 


Die Hermann Albert Bumke, Elektrizitäts- 
Gesellschaft, Hannover, bringt unter obigem 
Namen ein Hilfsmittel für die Herstellung 
von Leitungsanschlüssen auf den Markt, wel- 
ches Kabelschuhe in gewissen Fällen entbehr— 
lich macht und deshalb besonders geeignet ist 
für Leitungen aus Zink oder Aluminium, bei 
denen Lötungen am besten vermieden werden. 
In Abb. 1 ist diese Klammer dargestellt; sie 


Abb. 1. Drahtösenklammer. 


wird über das zu einer Öse gebogene Litzen- 
oder Drahtende gelegt und durch Anziehen 
der Befestigungsschraube angedrückt. Die 
Klammer wirkt wie eine Unterlegscheibe, ver- 
hindert aber gleichzeitig durch ihre hohle 
Form ein seitliches Ausweichen der Draht- 
enden. Abb. 2 zeigt solche Verbindungen, die 


Abb. 


2. Drahtösenklammer montiert. 


sicher, schnell und billig herzustellen sind. Die 
Drahtösenklammer wird in 4 Größen für 10, 
16, 25 und 35 mm? geliefert. E. 


Überschreiten dieser 
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VEREINS NACHRICHTEN. 


Hektrotechnischer Verein 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu richten.) 


Die nächste Sitzung (Jahresversammlung) 
des Elektrotechnischen Vereins findet statt am 
Dienstag, dem 29. Januar 1918, abends 7 ½% Uhr, 


im Hause der Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstr. 4a. 


Tagesordnung: 
l. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Wahl des Vorstandes und Ergänzungswahl 
des Ausschusses. 
Vortrag des Herrn Dr.Ing. R. Rüdenberg 
über: „Neue Asynchronmotoren mit 
Selbstanlauf durch tertiäre Wirbel- 
strö me‘, 


3 


Inhaltsangabe. 


Anlauf von Drehfeldmotoren durch Ver- 
ändern des Schlupfwiderstandes von Hand. 
Anlaufdrehmoment und Wirkungsgrad von 
Kurzschlußankern. Die Anlaßverluste beim 
.Leeranlauf, ihre Abhängigkeit von der An- 
laß methode. Der Anlaßtransforınator im 
Rotorkreise. Anlasser mit Stromverdrän- 
gung. Die magnetische Streuung des Motors 
und ihre Verwendung zur Erzeugung ter- 
tiärer Ströme. Natürliche und künstliche 
Stromverdrängung und Wirbelstrombildung 
in den Ankerleitern. Der Boucherot-Anker. 
Einfluß der Wirbelströme auf Rotorwider- 
stand und Streuung des Motors. Quantitative 
Berechnungen und Versuchsergebnisse. Die 
Drehinomentkurven des S-, K- und R- 
Ankers. 


“lektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
L. Schlüter. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Gegenwart und Zukunft der Elektrizi- 
tätswirtschaft in Deutschland und 
Österreich. Von Ingenieur Max Ried in 
Wien. 80 S. in 8°. Verlag von Urban 
& Schwarzenbach. Berlin und Wien 1917. 
Preis 3 M. 

Im Teil I erörtert der Verfasser die Frage 
der privaten oder öffentlichen Elektrizitätsver- 
sorgung, im Teil II die Wirkungen des Krieges 
auf diese Frage und im Teil III die Grund- 
lagen einer staatlichen Elektrizitätswirtschaft. 
Nachdem er weiter im Teil IV und V die 
tatsächlichen Versorgungsverhältnisse in den 
größeren deutschen Bundesstaaten und in Öster- 
reich geschildert hat, schließt er im Teil V 
mit Vorschlägen und Richtlinien für eine ge- 
i Elektrizitäts versorgung Oster- 
reichs. 

Wesentlich neue Gesichtspunkte, die in 


der bisherigen Literatur noch nicht zum Aus- 


druck gekommen wären, bringt der Verfasser 
nicht. Er steht auf dem Standpunkt, daßrdie 
durch die technische Entwicklung verursachte 
Konzentration und die Gefahr des Privatmono- 
pols in den Händen der Großkonzerne sowie 
eine unwirtschaftliche Zersplitterung in der 
Elektrizitätserzeugung ein starkes Eingreifen 
des Staates unerläßlich machen. Manche Be- 
denken gegen einen solchen staatlichen Ein- 
griff habe die Erfahrung, die wir im Laufe des 
Krieges in so mancher Beziehung gemacht 
haben, zerstreut. Die Gemeinden könnten als 
Träger der 5 nicht in 
Betracht kommen, weil sie infolge ihrer räum- 
lichen Beschränkung und auch infolge ihrer 
materiellen und rechtlichen Schranken dazu 
nicht geeignet seien. Vielfach habe eine Ge- 
meindepolitik auf diesem Wirtschaftszweig die 
bestehende Zersplitterung in der Elektrizitäts- 
erzeugung sogar mit vermehren helfen. Mit 
Recht erkennt Verfasser wohl die Verdienste 
der Gemeinden auch auf diesem Gebiete an, in- 
dessen sei dieser Zweig bei seiner extensiven 
Entwicklung aus der Stadtwirtschaft hinaus- 
gera aen, die Gemeindetätigkeit habe aber 

wiesen, daß die öffentlich-rechtlichen Körper- 
schaften sehr wohl befähigt seien, wirtschaft- 
liche Unternehmungen mit Erfolg zu führen. 
Die staatliche Tätigkeit will er auf die Groß- 
erzeugung und die Fortleitung beschränkt 
wissen, die Verteilung an_die Verbraucher sei 
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Kleinarbeit, dazu sei die lokale Gemeinde 
besser als der Staat geeignet. Die private Tätig- 
keit will er auch nicht gänzlich ausschalten, ilir 
werde noch lange Jahre ein reiches Betäti- 
gungafeld, wenn auch nicht mehr schrankenlor. 
bleiben, da der Staat nur schrittweise vorgel:ien 
solle. Im Gegensatz zu einer großen Meinungs- 
richtung, die besonders in der allerletzten Zeit 
an Anhang zu gewinnen scheint, bekämpft Ver- 
fasser die Ansicht, daß der Staat die Elektrizi- 
tät zu einem Finanzmonopol ausgestalten 
müsse, es wäre verkehrt, sogleich große Erträge 
herauswirtschaften zu wollen; ob das über- 
haupt 1 sei, hält er noch gar nicht für 
feststehend.  Volkswirtschaftliche Gesichts- 
punkte allein müßten den Staat in dieser Frage 
leiten, Verbilligung und Verbreitung der Ener- 
gie, auch in wirtschaftlich Schwache und ab- 
gelegene Gebiete, damit Hebung der Wirt- 
schafts- und Steuerkraft des Volkes sei die wich- 
tigste Aufgabe des Staates, vor allem nach denı 
riege, wenn es gelte, die Produktionskraft 
ünseres Volkes in allen seinen Teilen mit allen 
nur möglichen Mitteln zu stärken. Diese weit- 
schauende, großzügige Auffassung des Ver- 
fassers verdient ernsteste Beachtung. Die ge- 
samte Staatstätigkeit auf diesem Gebiete solle 
daher Anstaltsclıarakter tragen; damit die Er- 
trägnisse, wenigstens bis zur allgemeinen Vollen- 
dung des Versorgungsausbaues, immer nur für 
en Zwecke verwendet würden, müsse die 
inanzgebarung in diesem Zweig aus dem all- 
gemeinen Staatahaushalt ausscheiden und einen 
besonderen Etat bilden. Für die erste Zeit 
wird dieses Ausscheiden des Elektrizitätset ats 
sicherlich notwendig und zweckmäßig sein, auf 
die Dauer kann diese Fondswirtschaft aber 
wohl kaum gebilligt werden. Auch die Betriebs- 
führung hebt der Verfasser aus der allgemeinen 
Staatsverwaltung heraus, er schlägt dazu eine 
unabhängige gemischte Verwaltungskommis- 
sion vor: diese soll den Gesamtversorgungsplan 
ausarbeiten, die Gebiete abgrenzen, die Wasser- 
kräfte möglichst nutzbar machen u. dergl. 
Aus den Privatindustriellen der einzelnen ver- 
sorgten Gebiete wäre noch ein Elektrizitäts- 
beirat zu bilden. u 
Die bisherigen Versuche, die Elektrizi- 
tätsversorgung gesetzlich sicherzustellen, seien, 
unter dem Einfluß der Privatindustrie, stets 
von der Grundlage der Gewährung eines Wege- 
rechtes ausgegangen; dabei wollte man auch 
immer Bestimmungen aufnehmen (z. B. über 


Haftpflicht, Schutz u. dergl.), die mit einer 


sitiven Förderung der Strom versorgung durch 
en Staat keinen P usammenhang hätten. Im 
Gegensatz dazu erhebt der Verfasser die Forde- 
rung nach einem Elektrizitäts-Wirt- 
schaftsgesetz, in dem die wirtschaftliche 
Förderung unter aktiver Beteiligung des Staa- 
tes sichergestellt werden soll. In einem solchen 
Elektrizitäts-Wirtschaftsgesetz muß dem Staat 
das Recht gegeben werden, die Stromversor- 
gungsgebiete abzugrenzen und Grundsätze 
über die Ausführung der Versorgung innerhalb 
der Gebiete festzusetzen; es sollen darin nur 
allgemeine Richtlinien über den Gesamtver- 
sorgungsplan aufgestellt werden, sowie über 
den Anteil des Staates und die Art und Weise 
seines Vorgehens und die Mittel dazu; die 
Grundsätze über die Arbeitsweise der staat - 
lichen Abteilung für Elektrizitätswirtschaft 
und des Elektrizitätsbeirates seien darin eben- 
falls festzulegen. Dann soll das Elektrizitäts- 
‚Wirtschaftsgesetz normative Bestimmungen 
über Bau und Betrieb, gegenneitigon Zusam- 
menschluß enthalten, nur solche Neuanlagen 
dürften nach dem Elektrizitäts-Wirtschafts- 
gesetz konzessioniert werden, die sich dem all- 
gemeinen Versorgungsplan einfügen. Eine 
staatliche Tarifhoheit und ein Betriebsüber- 
wachungsrecht enthält der Gesetzesvorschlag 
ebenfalls. Das Zusammenarbeiten des Staates 
mit Privaten erfolgt am besten in gemischt- 
wirtschaftlichen en Du darin dürfe 
aber der öffentliche Teilhaber lokal und mate- 
riell nicht beschränkt sein, damit wicht der 
rivate Teilhaber, der meistens doch nur ein 
lokaler Exponent einer nach einheitlichen Ge- 
sichtspunkten geleiteten großen privaten Unter- 
nehmung sei, das Übergewicht gewinne. Im 
großen und ganzen müsse der jetzige Ent- 
wieklungszustand der Konzentration durch 
Snteprechende Organisationsmaßnahmen für 
die Allgemeinheit nutzbar gemacht werden; in- 
soweit habe der Privatunternehmer bisher 
brauchbare Vorarbeit geleistet. 

Die Ausführungen des Verfassers sind sehr 
klar und überzeugend geschrieben, und seine 
Vorschläge, die er am Schluß des V. Teils zu- 
sammenfassend präzisiert, geben eine brauch- 
bare Grundlage für eine, wenn auch schonende, 
aber doch energische Staatspolitik in der Frage 
der Elektrizitätsversorgung. BL 

Dr. Rudolf Fischer, Reichenbach i. V. 
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Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Handbuch der allgemeinen Chemie. Unter 
Mitwirkung vieler Fachleute herausgegeben von 
Prof. Wilh. Ostwald und Prof. Carl Drucker. 
Bd. II: Die Edelgase. Von Sir William Ram- 
say und Dr. George Rudorf. VIII und 407 S. 
in 80. Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 
Leipzig 1918. Preis 26 M. 


Elastizität und Festigkeit. Die für die Technik 
wichtigsten Sätze und deren erfahrungsmäßige 
Grundlage. Von Prof. Dr.-Ing. C. Bach. 7. verm. 
Aufl. Unter Mitwirkung von Prof. R. Baumann. 
XXVIII u. 703 S. in 8%. Mit zahlreichen Abb. u. 
Tafeln. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis geb 28 M. 


Die Selbstkostenberechnung im Fabrikbe- 
triebe. Praktische Beispiele zur richtigen Er- 
fassung der Generalunkosten bei der Selbstkosten- 
berechnung in der Metallindustrie. Von O. La- 
schinski. 68 S. in 8° Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 3 M. 


Bekanntmachungen über Prüfungen und 
Beglaubigungen durch die Elektrischen 
Prüf ämter in den Jahren 1909 bis 1916. 


Band 2. Nr. 47 bis 110. System 51 bis 511 
Zugelassene Anderungen dieser und älterer Systeme. 
Herausgegeben von der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis 0,30 M. 


[Die Zusammenstellung enthält ein Verzeichnis 
der Bekanntmachungen allgemeinen Inhalts, Ver- 
zeichnisse der Firmen, der Systemnunmern von 
Zählern, der Formenzeichen von Zählern, der 
Systemnummern von Apparaten und der Prüf- 
ämter. Diese Verzeichnisse gestatten, für eine 
bestimmte Systemnummer oder ein Formzeichen 
einer Firma die einschlägige Bekanntmachung auf- 
zufinden. Da derartige Verzeichnisse für den ersten 
Band fehlten, so ist die obige Zusammenstellung auf 
sämtliche bisher erschienenen Bekanntmachungen 
ausgedehnt worden.] 


Statistiek van Electrische Spoor- en Tram- 
wegondernemingen in Nederland voor 
1916 en Statistiek van Electriciteitsbe- 
drijven in Nederland voor 1916. Heraus- 
gegeben vom Koninklijk Institut van Ingenieurs, 
s Gravenhage. 


Bleilötung. Eine Anleitung für Bleilöter. Von 
Ingenieur Th. Kautny. Nit 204 Abb. VI und 
188 S. in 80, Verlag von Carl Marhold. Halle 


1917. Preis 2 M. 


Karbid mangel. Vorschläge, das Azetylen als 
Brenngas zur autogenen Schweißung durch an- 
dere Arbeitsverfahren zu ersetzen. Von Ingenieur 
Th. Kautny. 32 S. in 80. Verlag von Carl 
NMarhold. Halle 1917. Preis IM. 


Die Metalle. Ihre Gewinnung und ihre Eigen- 
schaften. Zusammengestellt vornehmlich für 
Autogenschweiler von E. de Syo in München. 
2. Aufl. Mit 12 Abb. 76 S. in 80. Verlag von 
Carl Marhold. Halle 1917. Preis 1,80 M. 


Praktische Mathematik. I. Teil: Graphische 
Darstellungen. Verkürztes Rechnen. Das Rechnen 
mit Tabellen. Mechanische Rechenhilfsmittel. 
Kaufmännisches Rechnen im täglichen Leben. 
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Von Prof. Dr. R. 
Neuendorff. 2. verbesserte Aufl. Mit 29 Abb., 
I Tafel. 106 S. in 160. Verlag von B. G. Teub- 
ner. Leipzig und Berlin 1917. Preis geb. 1,50 M. 


Max Maria von Weber. Ein Lebensbild des 
Dichter - Ingenieurs mit Auszügen aus seinen 
Werken. Von Dipl.-Ing., Carl Weihe. Nobst 
Erstdruck des Aufsatzes „Unter den Wassern 


und in den Lüften. Von Max Maria von 
Weber. Mit 1 Abb. 123 S. in 16°. Selbst- 
verlag des Vereins deutscher Ingenieure. Berlin 
1917. Im Buchhandel zu beziehen durch die 
Verlagsbuchhandlung von Julius Springer. 
Berlin W. 9. Preis 2.40 XI. 
Doktordissertationen. 


L. Schultheiss. Wirkungsgrad und Leistungs- 


fühigkeit von Fernsprechleitungen. Technische 
Hochschule, München 1917. 
K. Hencky. Über die Abnahmeprüfung von 


Wärmeschutzanlagen durch Messung der Ober- 
flächentemperaturen. Die Nischenheizung in Ge- 
mäldegalerien. Technische Hochschule. München 


1917. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Siemens & Halske A.G., Berlin!) Nach 
dem Bericht über das am 31. VII. 1917 abge- 
laufene 21. Geschäftsjahr betrugen der Ge- 
schäftsgewinn 16,701 Mill. M (16,142 i. V.), Hand- 
lungsunkosten 1,249 Mill. M (1.112 i. V.). 
Zinsen 1.822 Mill. M (1,843 i. V.), Abschrei— 
bungen 0,466 Mill. M (0,430 i. V.). Kriegsflür- 
sorge 1,5 Mill. M (wie i. V.). Von dem sich erge- 
benden Überschuß von 12,875 Mill. M (12,503 
i.V.) werden 12°, Dividende auf 63 Mill. M 
Aktienkapital (wie i.V.) verteilt, 2 Mill. M 
(wie i. V.) werden der Sonderrücklage. 0,5 
Mill. M (wie i. V.) dem Dispositionsfonds zuge- 
führt, 1,2 Mill . M (0,900 i. V.) erhalten Ange- 
stellte und Arbeiter, 0.332 Mill. M (wie i. V.) 
der Aufsichtsrat, 1,283 Mill. M (J. 212 i. V.) 
werden vorgetragen. In der mit 235.740 
Mill. M (216.673 i. V.) abschließenden Bilanz 
sind bewertet Grundstücke mit 8.793 Mill. M 
(8,398 i. V.). Gebäude mit 11,648 Mill. M (19,570 
i. V.), Rohstoffe mit 4.467 Mill. M (2,681 i. V.). 
Fabrikate mit 34,658 Mill. M (21,386 i. V.), 


Unternehmungen und Beteiligungen mit 84,779 


Mill. M (87,040 i. V.), Wertpapiere, Sicherheiten 
und Hypotheken mit 20,985 Mill. M (13,946 
i. V.), Kasse und Bankguthaben mit 22,690 
Mill. M (34,729 i. V.). Schuldnern (einschl. 
Gewinn von den S. S. W.) mit 46,519 Mill. M 
43.300 i. V.) stehen Gläubiger mit 37,522 
Mill. M (28, 383 i. V.) gegenüber. — 2. 


Maschinenfabrik Oerlikon.) Nach dem Be. 
richt über das am 30. VI. 1917 abgelaufene 
Geschäftsjahr war die Nachfrage nach den 
Erzeugnissen der Abteilung für allgemeine elek- 
trische Maschinen und Transformatoren des 
Unternehmens fortwährend eine sehr lebhafte, 
so daß trotz der durch die Preissteigerung der 


Rohmaterialien und gesteigerte Herstellungs-“ 


kosten bedingten Preiserhöhungen und der 


verlängerten Lieferzeiten die gesamte Erzeu- 


gung abgesetzt wurde, ohne daß damit der 
Nachfrage hätte genügt werden können. Für 
eine größere ausländische Kraftübertragungs- 
anlage wurden Transformatoren und Schalt- 
apparate für 120 kV fertiggestellt. Große Auf- 
träge hatte die Abteilung für Hebezeuge und 
elektro mechanische Anwendungen. Der herr- 
schenden Kohlenknappheit Rechnung tragend, 
wurde der elektrischen Heizung und Warm— 
wassererzeugung für industrielle Zwecke ver- 
mehrte Aufmerksamkeit geschenkt. Die Bahn- 
abteilung hat die Studien für die Probeloko- 
motiven der Schweizer Bundesbahnen been- 
digt. Diese Lokomotiven werden im neuen 
Rechnungsjahr zur Ablieferung kommen. Das 
neu eingeführte Zugbeleuchtungssystem hat 
sich vorzüglich bewährt. 

Die starke Vergrößerung des Rohmaterial- 
kontos und die nach Friedensschluß bevor- 
stehenden Aufgaben, welche eine Ausdehnung 
der Betriebe bedingen werden, machten die Er- 
höhung des Aktienkapitals von,8 auf 16 Mill. Fr 
notwendig. 

Einnahmen von 3,726 Mill. Fr (3,403 i. V.) 
stehen gegenüber Verwaltungsunkosten von 
1,040 Mill. Fr (0,990 i. V.), Abschreibungen von 
1,108 Mill. Fr (1,077 i. V.); als Reingewinn 
werden 1,018 Mill. Fr (0,918 i. V.) ausgewiesen. 
Aus dem Überschuß von 1,092 Mill. Fr (0,986 
i.V.) werden 7% Dividende auf 8 Mill. Fr En 
i. V.) bezahlt. Der Verwaltungsrat erhält 
61 820 Fr (51 812 i. V.), der Arbeiter- und Be- 
amtenfonds 0, 2 Mill. Fr (wie i. V.), der außer- 
ordentliche Reservefonds 0,2 Mill. Fr (O, 1 i. V.), 
70 651 Fr werden auf neue Rechnung vorge- 
tragen (74 264 i. V.). . 

Die Bilanz schließt ab mit 24,836 Mill. Fr 
(20,820 i.V.) und bewertet u. a. Grundstücke 
und Fabriken mit 2,535 Mill. Fr (2,940 i.V.), 
Vorräte, fertige und in Ausführung begriffene 
Maschinen und Anlagen mit 8.249 Mill. Fr 
(5,824 i. V.), Beteiligungen mit 0,434 Mill. Fr 
(0,538 i. V.), Guthaben bei Banken und Schuld- 
nern mit 10,142 Mill. Fr (8,445 i. V.). An Passi- 
ven seien angeführt: Obligationen mit 4 Mill. 
Fr (wie i. V.). Reservefonds mit 1.300 Mill. Fr 
(1,100 i. V.), Beamten- und Arbeiterfonds mit 
1,055 Mill. Fr (0, 855 i. V.), Anzahlungen und 
verschiedene Gläubiger mit 6,785 Mill. Fr 


(3,847 i. V.). Mn. 
Niederschlesische Elektrieitäts- u. Klein- 
bahn-A.G. Waldenburg i. Schl.) Nach dem 


Bericht über das 21. Geschäftsjahr 1916/17 
betrugen die Gesamteinnahmen 2.657 Mill. M 
(2, 438 i. V.), die Einnahmen aus Stromlieferung 


1) Bericht über 1915/16 vgl. ETZ“ 1917, 8. 32. 
2) Über 1915/16 vgl. „ETZ“ 1916, S. 708. 
3, Bericht über 1912.13 vgl. „ETZ“ 1013, S. 1271. 


— 


1918. Heit 4. 


24. Januar 1018. 


2 Mill. u (4.754 i. V.), aus Bahnbetrieb 
6.728 Mil M (0,503 i. V.). der Reingewinn 
0.600 Mill. M. Es sollen 7% Dividende (8% iV.) 
auf 7 Mill. M gezahlt werden. Der Anschluß. 
wert betrug 22 984 kW (22 108 i. V.). die Strom- 
abgabe 30,769 Mill. kWh (28,264 i. V.). Der 
Bahnverkehr weist eine Steigerung um 33% 
auf, entsprechend 6,587 Mill. Fahrgästen und 


1,476 Mill. Wagenkm. 


2 . I A 
Tie —̊[⸗ = == 


m on o e 


Dividenden. Norddeutsche _ Kabelwerke 
A. G., Neukölln: 12% auf 1,5 Mill. M alte 
doe, auf 1,050 Mill. M i. V.) und 6%, auf 
0,5 Mill. M neue Aktien (2 ½ % auf 0,45 Mill. M 
i. V.). — A. G. für Elektrieitäts-Anlagen, Ber. 
lin: 6% (8 i. V.) auf 10 Mill. M (wie i. V.). — 
Elektrizitäts-A. G. vorm. Schuckert & Co., 
Nürnberg: 8% auf 70 Mill. M (wie i. V.). 


Arbeitsmarkt. 


November 19171). Im Bau von Dynamo. 
maschinen, Elektromotoren und Umformern 
wur auch im November befriedigend zu tun. 
Verschiedentlich machte sich eine geringe Ver. 
minderung des Auftragsbestandes bemerkbar, 
doch war im Vergleich zum Vorjahr die Be. 
schäftigung z. T. größer. In der Herstellung 
elektrischer Meßinstrumente wird teils eine ge- 
ringe Abschwächung, teils eine Erhöhung des 
Bestellungseinganges gegen den Oktober so. 
wohl als auch gegen November 1916 festgestellt. 
In der Herstellung elektro medizinischer Appa- 
rate hielt sich die Beschäftigung auf der gleichen 
Höhe wie im Vormonat und im Vorjahre. 
Die Kabelindustrie ist andauernd rege beschäf. 
tigt. Vereinzelt wird dem Vormonat gegenüber 
eine Steigerung der Leistung festgestellt. 

22 berichtende elektrotechnische Be. 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. Dezember 1917 36126 männ- 
liche (+ 0,07% g. Vm.) und 60 336 weibliche 
(— 0,01%, g. Vm.) Plicht mitglieder. 10 Fir. 
nen der Elektrizitätsindustrie gaben ihren 
Arbeiterbestand für Ende November 191 
mit insgesamt 6611(-+898 bzw. ＋ 15.7 9% g. Vi.) 
an, die Zahl der Männer ist um 257 auf 30% 
gestiegen, die der Frauen hat um 641 zuge- 
nommen. Angaben von 10 Firmen gestatten 
auch den Vergleich gegen den Vormonat. Sie 
hatten 6611 Beschäftigte (— 194 bzw. — 2.90, 
g. Vm.) 3), darunter 3070 Männer (- 8); die 
Zahl der Frauen fiel um 186. Den Arbeits. 
nachweisen im ganzen Reich lagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallatenre und 
-monteure 378 Arbeitsgesuche vor, d. s. 32% 
der 1177 angemeldeten offenen Stellen (32% 
von 1346 i.Vm.; 28% von 1454 i.Vj.)*); die 
Zahl der Stellenbesetzungen betrug 293. Auf 
Preußen entfallen 201 Arbeitsgesuche, d. s 
30%, von 676 Arbeitsgelegenheiten (30% von 
781 i. Vm.; 26% von 877 i. Vj.); 154 Stellen 
kamen hier zur Besetzung. 2. 


Firmenverzeichnis. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsee- 
nossenschaft m. b. II., Albersloh (Haft- 
summe: 300 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 100). 


Änderungen in der Verwaltung. Siemens 
& Halske A. G., Berlin. Neu in den Kufsichterat 
gewählt: Graf Edwin Henckel von Donners- 
marck. — Elektrizitäts-A. G. vorm. Schuckert 
& Co., Nürnberg. Neu in den Aufsichtsrat ge- 
wählt: Th. Frank (an Stelle von Dr. Basser. 
mann ft); wiedergewählt: Dr. Wacker und 
J. Pütz. ö 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. A. G, 
Kabelwerk Rheydt, Rheydt: um 2 Mill. auf 7 
Mill. M. — A. G. für Licht- und Kraftversor- 
gung, Dresden: um 1 auf 4 Mill. M. 


Österreich-Ungarn. Die Elektrizitäts- 
werke Stern & Haiterl A. G., Gmunden, erhöht 
ihr Aktienkapital um 2 auf 12 Mill. K. 

Italien. In Rom wurde die Società Ano- 
nima Italiana Carboni Elettrici mit einem Bi- 
pital von 4 Mill. Lire gegründet. 


1) Nach „Reichs-Arbeitsblatt* 1917, Nr. 12. Bericht 

über Oktober vgl. ETZ“ 1917. 8. 604. ; weige 
) Bei 290 Firmen verschiedener Geschäftszwe 

-+ 208% bei 85 der Maschinenindustrie + 19.1 la 6. sige 
) Bei 2x0 Firmen verschiedener (Gesch Fur. 

+ 13% bei 83 der Maschinenindustrie + 13% 8 Vm. 

. ) Für alle Fächer bei Männern 505. % (54 tollen- 
60 i. VI.), bei Frauen 109%, (975 i. Vm.; 136 i. Vj.) der 
anmeldungen. 


anmelngen [TU _ 
Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 5. Wer liefert Schalttafel- Kontakt 
bolzen aus Eisen? , 85 
Frage 6. Wer liefert Leatheroid-Ersat? 


Abschluß des Heftes: 19. Januar 1918 _ 
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Heft 5. 


Der heutige Stand der Überland-Strom- 
versorgung in Deutschland. 


Von R. Meier, Dieringhausen i. Rhld. 


Übersicht. An Hand einer graphischen Dar- 
stellung wird der heutige Stand der Elektrizitäts- 
versorgung Deutschlands dargestellt. Die ver- 
sorgten Gebiete umfassen der Fläche nach 74 0%. 
18% befinden sich in Planung und 8% sind un- 
versorgt. i 

Die unversorgten Gebiete befinden sich in der 
Hauptsache nur in den Provinzen Posen und 
Schlesien. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker 
hatte die Gepflogenheit, auf seiner Jahresver- 
sammlung ein Hauptthema zu behandeln, 
u. zw. wählte man den Gegenstand, welcher in 
der Zeit das größte Interesse beanspruchte. 
Im qahre 1910 wurden für die Tagung in Braun- 
schweig die Uberlandwerke als Sondergegen- 
stand bestimmt. Es sprachen damals Dr.-Ing. 
Wallem über: Die Elektrizität in der Land- 
wirtschaft und ihre Beziehungen zu den Über- 
landzentralen, Oberingenieur Vietze über: Die 
genossenschaftlichen Überlandzentralen, und 
der Verfasser über: Rentabilität von Überland- 
zentralen. Im Jahre 1912 behandelte Professor 
Klingenberg den Bau großer Elektrizitäts- 
werke und im Jahre 1913 denselben Gegen- 
stand, aber nicht die Kraftwerke, sondern die 
Verteilungsnetze nebst Zubehör. 

Da in verschiedenen süddeutschen Staaten 
seit längerer Zeit die Frage der Versorgung des 
Landes mit Elektrizität sich mehr und mehr in 
den Vordergrund schiebt und in Preußen jetzt 
ebenfalls durch den Gesetzesentwurf betreffend 
den Bau eines Dampfkraftwerkes bei Hannover 
die Frage ins Rollen kommt, dürfte es zweck- 
mäßig sein, den heutigen Stand der Überland- 
versorgung zu betrachten. 

Von den größten Bundesstaaten sind 
Württemberg und Sachsen in bezug auf die 
Hinleitung der Elektrizität in jedes Haus am 
weitesten. Wie auf der Karte ersichtlich, gibt 
es dort nur ganz wenige Gebiete, welche den 
Vorteil der Verwendung elektrischer Arbeit 
nicht genießen können. Es ist anzunehmen, 
daß nur der Mangel an manchen Rohstoffen 
und Arbeitskräften die restlose Versorgung des 
ganzen Landes während der Kriegszeit nicht 
hat zur Wirklichkeit werden lassen. Die Ver- 
bindung der einzelnen Kraftwerke zur gegen- 
seitigen Unterstützung in Württemberg ist 
fast vollkommen durchgeführt. In Sachsen 
befindet sich die Verkupplung im Ausbau. 

In den beiden, Württemberg benachbarten 
Staaten Baden und Bayern sind bei dem 
we an festen Brennstoffen im eigenen 
Lande die ausbaumöglichen Wasserkräfte viel- 
fach die Stützpunkte für die Überlandversor- 
gung. Bayern hat bereits sein linksrheinisches 
Gebiet durch die Pfalzwerke vollständig er- 
schlossen. In dem rechtsrheinischen Telie sind 
seit langen Jahren eine Reihe Uberland werke 
vorhanden. Es arbeiten hier vielfach Wasser- 
und Dampfkraft werke Hand in Hand, z. B. in 
München und Augsburg. Durch die Ausnutzung 
des Walchensees planen die Interessenten, 
das gesamte Gebiet, welches bislang unver- 
sorgt ist, mit Strom zu versehen. Die bereits 
vorhandenen Netze sollen miteinander ver- 
bunden werden, so daß auch hier Wasser- und 
Dampfkraft sich ergänzen, 


. Schlettstadt und Straßburg vorhanden. 


Baden hat den großen Vorzug, den Rhein 
auf langer Strecke als Grenzfluß zu besitzen. 
Infolgedessen leisten die Wasserkräfte dieses 
Stromes sowie seiner Nebenflüsse den Haupt- 
anteilin der Stromversorgung. Die Versorgung 
des Landes weist noch eine Menge kleinerer 
Lücken auf, welebe in die Übersichtskarte 
nicht sämtlich eingetragen werden konnten. 
Durch das Murgkraftwerk ım mittleren Baden 
wird es möglich, ein Bindeglied zwischen den 
einzelnen Werken zu schaffen. Nach Beendi- 
gung des Krieges dürfte die fast restlose Er- 
schließung des badischen Landes, soweit es 
technisch und vor allem wirtschaftlich möglich 
ist, nur eine Frage kurzer Zeit sein. 

In Elsaß-Lothringen sind im Süden 
die drei großen Uberland werke Mülhausen, 
Von 
Metz, Saarbrücken und mehreren anderen 
Kraftwerken aus wird Lothringen in erster 
Linie versorgt. Ein größeres Gebiet ist z. Zt. 
noch unversorgt. 

Die hohe industrielle Entwicklung des 
Landes wird die gesamte Erschligßung begün- 
stigen, zumal Kohle ın Lothringen genug vor- 
handen ist und am Oberrhein zwischen Basel 
und Straßburg noch äußerst wertvolle Wasser- 
kräfte gewonnen werden können. 

Das Großherzogtum Hessen besitzt eine 
Anzahl leistungsfähiger, zumeist in den Städten 
liegende Dampfkraftwerke, welche dieses Ge- 
biet, soweit es z.Zt. wirtschaftlich möglich, er- 
schließen. Es fehlen auch hier keine Gebiete 
von Belang. Dasselbe ist der Fall in den beiden 
mecklenburgischen Großherzogtümern und in 
Oldenburg und Braunschweig. In den Thürin- 
gischen Staaten sind mehrere Überland werke 
seit Jahren tätig, welche den größeren und in- 
dustriell entwickelten Teil bedienen. Nur in 
den Gebirgen sind mangels fehlender Absatz- 
möglichkeit etliche Gebiete ohne Strom. Es 
sind aber kaum Orte von einiger Bedeutung 
ohne eigenes Blektrizitätswerk. 

In Preußen ist die Entwieklung der Ü ber- 
landwerke bisher ohne wesentliche Beein- 
flussung durch den Staat erfolgt. Der Ministe- 
rialerlaß vom Mai 1914 hat zumeist nur ge- 
ringen Einfluß ausgeübt. Trotz dieses Fehlens 


staatlichen Mitwirkens ist die Versorgung des- 


Gebietes mit Elektrizität, abgesehen von den 
östlichen Grenzprovinzen, zumeist bereits er- 
folgt. ' In den Provinzen Brandenburg, Hanno- 
ver, Sachsen, Rheinland und Westfalen fehlen 
einzelne kleine Restgebiete infolge ihrer 
schwachen Absatz möglichkeiten. Die Provinz 
Schleswig-Holstein hat nur im südöstlichen 
Teile Holsteins ein größeres UÜberlandwerk, 
und ein kleineres, welches von Altona aus 
Strom abgibt. 

Von diesen Restgebieten befinden sich er— 
hebliche Teile bereits in der Planung. Die Pro— 
vinz Ostpreußen wird durch staatliche Mithilfe 
eme völlige Erschließung erfahren, um die 
Schäden des Russeneinfalles mildern zu helfen. 
Es kommen vielleicht die großen Moore dieses 
Landes zur Verwendung. Die Frage der Wirt- 
schaftlichkeit kommt erst in zweiter Linie für 
diese Provinz in Betracht; man ist daher in 
der Lage, in großzüzizer Weise vorzugehen, 
ohne Rücksicht auf das geldliche Ergebnis. 

In Schleswig-Holstein wäre «die völlige 
Versorgung des ganzen Landes bereits erfolgt, 
wenn die heutigen Bauschwierigkeiten nicht 
eingetreten wären. Pie bereits vorhandenen 


` 
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Elektrizitätswerke in Flensburg, Kiel und Neu- 
münster werden die erforderlichen Energie- 
mengen liefern. Es wäre aber verfehlt, anzu- 
nehmen, daß in Schleswig- Holstein einem großen 
Bedürfnisse noch abzuhelfen sei, denn es be- 
finden sich nach der Statistik des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker vom Jahre 1918 
in dieser Provinz 195 Elektrizitätswerke. Bei 
dieser Zahl ist anzunehmen, daß sie richtig ist 
und es sich um kleine, selbständige Elektrizi- 
tätswerke handelt und nicht um Leitungsnetze 
ohne eigene Erzeugung, weil die Uberland werke 
zumeist feblen. Mit welcher Vorsicht aber die 
eben genannte Statistik nach dieser Richtung 
hin zu betrachten ist, zeigt z. B. die Tatsache, 
daß der Regierungsbezirk Köln in ihr mit 
55 Elektrizitätswerken aufgeführt wird, unter 
denen aber 17 in Wirklichkeit Leitungsnetze 
sind, die ihren Strom aus dem Werke be- 
ziehen, das der Verfasser leitet. 


Es bleiben als Hauptgebiete, welche in 
Preußen der Erschließung noch harren, eigent- 
lich nur die landwirtschaftlichen Ostgrenzen 
Westpreußen, Posen und außerdem Schlesien; 
das zuletzt genannte aber nur zum kleineren 
Teile. Die Provinzialverwaltung hat hier durch 
den Ausbau der Wasserkräfte, z.T. aus Grün- 
den des Hochwasserschutzes, im Odergebiete 
die westlichen Gebiete seit einiger Zeit er- 
schlossen. In den Kohlengebieten befinden sich 
seit vielen Jahren große Überlandwerke, welche 
sicherlich die noch fehlenden Gebiete bereits 
angeschlossen haben würden, wenn die wirt- 
schaftliche Möglichkeit hierfür gegeben wäre. 

Die Übersichtskarte kann keinen An- 
spruch darauf machen, in allen Einzelheiten 
richtig zu sein, es können hier oder dort be- 
reits Gebiete zu den versorgten gezählt sein, 
welche es in Wirklichkeit noch -nicht sind, 
ebenso umgekehrt. Eine den augenblicklichen 
Stand völlig einwandfrei darstellende Karte 
ist leider nirgendwo vorhanden. Der Verfasser 
wäre dankbar, wenn ihm etwaige Berichtigun- 
gen zugingen, um sie später der Öffentlichkeit 
bekannt zu geben. Seit der Übersichtskarte 
über die wichtigen Überlandwerke in Deutsch- 
land, in dem Bericht über den Stand der 
Wasserkraftausnutzung und Elektrizitätsver- 
sorgung in Bayern in den Jahren 1910 und 
1911, bearbeitet im Kgl. Ministerium des 
Innern, ist leider keine genauere Karte ver- 
öffentlicht worden, denn diejenige in dem 
Werke von Dr. Walter Straus: „Diedeutschen 
Uberlandzentralen“ vom Jahre 1913 ist un- 
zuverlässig in ihren Angaben. Vergleicht 
man die Karte in der Denkschrift des baye- 
rischen Ministeriums mit der hier wiedergege- 
benen, so ist eine auberordentlich erfreuliche 
Zunahme an versorgten Bezirken festzustellen. 
Während in der Karte von 1910 die unver- 
sorgten Gebiete bei weitem überwiegen, ist 
jetzt gerade das Umgekehrte der Fall. In un- 
gefähren Prozentsätzen waren damals 28 
des Flächeninhalts von Deutschland mit 
Netzen überspannt, jetzt sind es rd 74%, und 
rd 18% befinden sich insgesamt in der 
Planung. Von den rd 67 Mill. Einwohnern, 
welche Deutschland zu Beginn des Krieges 
besaß, entbehren kaum mehr als 10 Mill. die 
Segnungen der Elektrizität, d. s. rd 15%,. Die 
Steigerung der versorgten Bevölkerungszahl 
ist ganz erheblich; sie stieg von 8 Mill. (1895) 
anf 17 (1902), 25 (1907), 40 (1911) und 50 Mill, 
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Wenn der preußische Staat jetzt dazu 
übergeht, in Anlehnung an die Wasserkraft- 
ausnutzung an der Weser und am Main in 
großzügiger Weise sich der Versorgung eines 
breiten Streifens von Bremen bis zum Main 
anzunehmen, so ist dieses nur zu begrüßen. 
Durch den Zusammenschluß zwischen den 
staatlichen Wasserkraftzentralen an den Main 
und der städtischen Zentrale in Offenbach und 
deren Verbindung mit E. W. Darmstadt und 
dort zu der Oberrheinischen Eisenbahngesell- 
schaft Mannheim und über das Murgkraftwerk, 
welches seine Netze später mit zu den Werken 
am Oberrhein verbindet, wird ein zusammen- 
hängendes Netz von Bremen bis Basel ge- 
schaffen. Bedenklich bei diesem Projekte er- 
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scheint nur, daß zur Stützung’der Wasserkraft- 
werke ein Dampfgroßkraftwerk von 13 Millio- 
nen bei Hannover sich als notwendig erweist, 
dessen Ertragsfähigkeit nach den Worten des 
Ministers nur gesichert „erscheint“. In seinem 
Referat, die Rentabilität von Uberlandzep- 
tralen, sprach 1910 der Verfasser bereits den 
Wunsch aus, daß die schwachen Organismen 
unter den Uberlandzentralen bald durch den 
allgemeinen Siegeslauf der Elektrizität ge- 
stärkt werden möchten. Daß selbst Großkraft- 
werke höchster Leistungsfähigkeit, direkt auf 
der Braunkohle gelegen, unter günstigen Ab- 
satzverhältnissen vor verlustreichem Arbeiten 
nicht gesichert sind, beweist der Verkauf des 
Werkes bey Bitterfeld an den Reichsfiskus mit 


31. Januar 1918. 
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einem „erträglichen“ Verluste für die Er- 
bauerin. Dem Staate möchte man wünschen, 
daß er solche böse Erfahrungen mit seinen 
Großkraftwerk später nieht sammelt. | 


Das Kreisdiagramm des Asynchronmotors 
in neuer Darstellung, 


Von Otto Bloch t, Bern. 
(Schluß von 8, 36.) 


4. Die Normalform der Stromgleichung und die 
experimentelle Bestimmung der Konstanten. 


Bevor wir zur Behandlung eines Zahlen- 
beispiels übergehen, soll die Stromgleichung 
auf eine Form gebracht werden, die ganz be- 
sondere Vorteile aufweist, und die wir als die 
Normalform bezeichnen wollen. 

Wir gehen nämlich darauf aus, nicht den 
Strom selbst, sondern die Amperewindungen 
u. zw. für 1 V der gegebenen Sternspannung U 
zu berechnen. Wir erhalten so eine Gleichung, 
die nur relative Vergleichswerte enthält, die 
auch die Grundlage abgeben können zum Ver- 
gleieh von Maschinen verschiedener 
Bauart. 

Gerade für solche Vergleiche wird man 
die Maschinen unmittelbar an die Klemmen 
konstanter Spannung gelegt denken. Die Fern- 
leitung fällt weg, und wir setzen daher im fol- 
genden 


Übersicht der strom versorgten Gebiete Deutschlands. 


Abb. 1. 


während R nur noch den Ohmschen Wider- 
stand einer Phase der Ständerwieklung be- 
deutet. 


N Ferner wollen wir zur Vereinfachung der 
Schreibweise die folgende Identität einführen: 


wpN=C. 
Die physikalische Bedeutnng dieser Kon- 


stanten C der Maschine werden wir alsbald 
kennen lernen. Ferner schreiben wir 


Cen = G. 


und endlich setzen wir die Konstante 


1— nm) 0. 


— — 
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no Sue = en —ñĩé7⸗kũ!ö ññ2ñ 
er ist die von Behn- Eschenburg) definierte 


Gesamtstreuung, die, wie wir sehen werden, 
auch eine äußerst wichtige Rolle im Kreis- 
diagramm des Asynchronmotors spielt. 
Kraft dieser Vereinbarungen schreiben wir 
Gl. (11) nun als | | 
 U(W+37C0Ngus _ 
IUCN [C’N’quio _jCNwWR]s’ 


und daraus folgt die Normalform: 


N 
NI 1＋ i Cue 


„ (wrse)tiwenw(gtice 
In dieser Gleichung kommen nun außer 
der Konstanten C nur noch relative Werte vor. 
Es ist z. T. schon definiert: 
(ND:U=A die Ständer- Amperewindungs- 
zahl für 1 V Spannung. 
R: N = R' der Widerstand einer Wind ung 
im Ständer. 
: (u NY = W’ der Widerstand einer Win- 
dung im Läufer. 
q= P, : Pp die relative Selbstinduktion einer 
Läuferwindung. 
u = NI: N, das Übersetzungsverhältnis (re- 
lative Läuferwindungszahl). 
o = (1 — nn) die relative Gesamtstreuung. 
s= (w — 9) :w die relative Schlüpfung. 
C=pw N die Leerlaufkonstante. 
G qu. 
Mit diesen Bezeichnungen gelangen wir zu 
einer etwas veränderten, äußerlich wenigstens 
noch etwas einfacheren Normalform. 


A 
1 +j wW’ G 8 
A= . (am 


(+j O+j GR +jCHe 


Aus dieser Normalform lassen sich nun 
wichtige Konsequenzen ziehen. Betrachten wil 
zunächst den ideellen Leerlauf, der dem 
genau synchronen Gang des Läufers ent- 
spricht. Es ist dann | 


8 2 0 


in die Gleichung einzusetzen, und wir erhalten 


-l  _R'—JC 3 
A= AO TRO o o 

Wäre nun das Verhältnis R': C=1:8, 
so betrüge der Fehler, den wir begehen, wenn 
wir R’ gegenüber C bei der Berechnung der 
Größe von A, vernachlässigen, ungefähr 5%. 
In den praktisch auftretenden Fällen ist aber 
dieses Verhältnis nicht ½, sondern eher ½ 00 
Der Fehler, den wir bei dieser Vernachlässigung 
begehen, liegt also unterbalb der Genauigkeits- 
grenze unserer zeichnerischen Konstruktionen 
überhaupt (Abb. 5). 

Wir haben also lediglich die Amplituden 
bzw. die Effektivwerte von U und I, zu messen 
und berechnen daraus die Leerlaufkonstante C. 
Es ist: | 

C=U: Io N. 


Die Phase des Leerlaufstromes ist dabei 
nicht zu messen. Man sieht aus Gl. (18), daß, 
solange R' relativ klein ist, der Strom I, we- 
sentlich um 90° in der Phase der Spannung U 
nacheilt. , 

Der praktische Leerlauf ergibt aller- 
dings nicht Io, sondern einen größeren Wert, 
dessen Wattkomponente außer den Jouleschen 


2 9 Vgl. „ETZ“ 1894, S. 180; ferner Blonde l. ETZ“ 
18%, S. 65. Die von Blondel definierten Koeffizienten v, 
und v. sind die reziproken Werte der von K app her- 

hrenden „ und y. Strecker, „Hilfsbuch für die Elek- 
trotechnik“, 8. Aufl, S. 260, schreibt statt v, % die Zeichen 
1 1» Es ist also: i 


.=(1-,,)- l 


Diese r, und v, sind aber nicht zu verwechseln mit den +, 
und u bei, Ossanna, welche mit unserem „ und 13 


identisch sin 


| — 


Verlusten im Ständer und Läufer auch noch 
die Reibungs- und Ventilationsverluste zu 
decken hat. Praktisch ist dann eben auch 
80 O. Aber die wattlose Komponente (Io „.) 
dieses praktischen Leerlaufstromes ist wesent- 
lich gleich der wattlosen Komponente, des 
ideellen Leerlaufstromes. Man wird also, wie 
dies übrigens tatsächlich geschieht, diese watt - 
lose Komponente zu messen haben. Damit 
läßt sich dann ebenso gut, wie aus dem ideellen 


-Leerlaufstrom die Konstante C bestimmen. 


Abb. 5 


Ein zweiter, wenigstens theoretisch wich- 
tiger Zustand ist der unendlich großer 
Schlüpfung: | 


S 20. 


Für diesen Wert wird nämlich 
zn Dr Zu er 
o = R jCO Lu C 
Dieser Ausdruck ist ganz ähnlich dem- 
jenigen für A. War aber dort z. B. das Ver- 
hältnis R': C = 19, so ist bei g ~ 5%, was 
einen Mittelwert darstellt, immer noch 
R': C1: 10. Man sieht, auch hier befindet 
man sich im allge meinen noch unterhalb jener 
Grenze, bis zu der für eine erste Schätzung die 


4 . (14 


skalare Größe von A, als durch Ca allein 


bedingt aufgefaßt werden darfl). Je kleiner der 
Verhältniswert R“: Ca ist, desto genauer wird 
das zutreffen. Es darf also mit im allgemeinen 
großer Annäherung geschrieben werden 


o ~ Án: An . 
Wäre A, nach Größe-und Phase be- 
kannt, so ließe sich auch noch R’ bestimmen. 
Bezeichnet ꝙ% den Phasen winkel von A,» 
so ist | 
Ca 


ig 


Nun ist freilich A, experimentell nicht 
bestimmbar, da eine unendlich große Touren- 
zahl nicht erreichbar ist. Insofern es die Festig- 
keit der Maschine zuließe, wäre allerdings 
durch fremden Antrieb gegen den Sinn des 
Drehfeldes mit relativ geringem Energieauf- 
wand eine gute Annäherung zu erzielen, wenn 
man nur die Klemmenspannung niedrig genug 
wählte“). 5 

Doch dieser Umweg braucht nicht ein- 


tg Pa = — 2 und somit R'= 


geschlagen zu werden. Auch der übliche Kurz- 


schlußversuch führt mit brauchbarer An- 
näherung zum Ziel. Dabei wird bekanntlich 
der Läufer festgebremst. Es ist also ` 


8 1. 
Durch entsprechende Erniedrigung der 


Spannung werden allzu große Kurzschluß- 
ströme vermieden. 


Die Annäherung gründet sich nun 


auf die Überlegung, daß im allgemei- 
nen die Kupfermengen von Ständer 
und Läufer einander sehr ähnlich 


— 


) Bei R: Co r 1:10 ist V 12 # 10 = 1006. Der Fehler 


beträgt also 1° 

9 Da in Wirklichkeit d'e Ampere windungen ur d der 
magnetische Fluß einander nicht genau proportional sind, 
so sind freilich die aus Beobachtungen bei verschiedenen 
Spannungen bestimmten Werte nicht genau identisch. Die 
Fehler sind jedoch dieselben. wie diejenigen, die wir über- 
haupt einführen, dadurch, daß wir diese Proportionalität 
zwischen Feld und Strom annehmen. ö 


‚stand vergrößert sie. 


nung legen. 
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sind. Besitzt z. B. der Läufer mehr in Reihe 
geschaltete Windungen f. d. Wicklungsphase 
als der Ständer, so wird auch der Widerstand 
f. d. Windung ungefähr im gleichen Verhältnis 
größer sein. Sind also N Ständer- und u N 
Läuferwindungen vorhanden, so wird auch 
gelten W u R“, oder 


u, 
1 VOR 
Führen wir diese Substitution in die Nor- 
malgleichung mit dem Wert s=1 ein, so er- 


.C 
179 Fi t 


hält man 


A F + 5 VEREEE  REE 5 
* (17) fr) U M tin 


Schon bei der Besprechung des Leerlauf - 
versuches wurde erwähnt, daß dem Wert 
C: R' die Größenordnung 200 zukommt. 
Diesem Werte gegenüber darf also sowohl im 
Zähler als auch in der ersten Klammer des 
Nenners die Eins unbedenklich vernachlässigt 
werden. Dann wird aber 


8 
e 


Nun ist im allgemeinen g sehr wenig ver- 
schieden von Eins, so daß 


0. 90 — 


gesetzt werden darf. 

Man sieht also, daß man bei guten Ma- 
schinen aus dem Kurzschlußversuch ganz ähn- 
lich wie aus A, a und R' bestimmen kann. 

Ist nämlich, was im Mittel zutreffen wird, 
O: RN 200 und a~ 5:100, so wird 
Ca: 2R “5. Der Fehler, den man begeht, 
wenn man die skalare Größe von A, allein 
durch Cr bedingt auffaßt, beträgt dann 2%. 
Es wäre also g = 0,98 40: Ax. Allgemein läßt 
sich schreiben SERE 


wobei v ein Verhältniswert ist, der im allgemei- 
nen um wenige Hundertstel kleiner ist als die 
Einheit. 

. Von A, läßt sich nun leicht auch der 
Phasenwinkel qy bstimmen. Aus der Gleichung 
geht hervor; daß | 

Co 

2 18 fk 

Wir erkennen aus dieser Betrachtung, was 
Abb. 5 noch deutlicher veranschaulicht, daß 
nämlich im allgemeinen der Winkel, den der 
Stromvektor I, mit dem Lot auf den Span- 
nungsvektor einschließt, ungefähr halb so groß 
ist als der entsprechende Winkel beim Vektor 
des Kurzschlußstromes I,. Gleichzeitig sieht 
man, wie diese Winkel von Streuung und 
Widerstand abhängen. Streuung verklei- 
nert sie (vergrößert q), primärer Wider 


Ca a ; ` 
tg J- 272 und somit K 


Wir haben zunächst die Größe q schätzungs- 
weise eingesetzt. Sie läßt sich aber auch in ver- 
hältnismäßig einfacher Weise experimentell 
bestimmen. Definiert ist | 


Nun setzten wir außerdem pi = p, N; = N und 
p N= C. 

Wir können nun Leerlauf. und Kurzschluß- 

versuch wiederholen, dabei aber den Ständer. 


kurzschließen und den Läufer über 


die Schleifringe an die gleiche Span— 
Definieren wir nun deutlicher 


C=zpı®oN, 


80 ist entsprechend nach Vertauschung von 


primär und sekundär . 
C, =p auN. 
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544 Elelitrotechnische: Zeitschrüät..- an :Heit:5. wen 
er — —— ~a 2 pm ge — . . oT I Tu 
‘Nun fanden wir „ „b n & e: G beine ipi eu Aus: dieser! Works A Normal- FF Ständer, $ Droieckschaltung 
ee A a Ì 0 steilen ‚Iigleiehung erkennt man unmittelbar, im Läufer) i De 
e > 15 gi LT 10 N ne dag sowohl:die: Maßstabsänderung und |- Nutemzabl: im Ständer 120. im: Läufer 108. 
j)! 8 BT 0 Verdrehung als auch die Parallelvef-][ Leiter f. d- Nat im Ständer 2, im. Läufer. 2. 
„und tinden entsprechend, ; ee e schiebung des Grundkreises 1: (DT Es) . Leiterquerschmitt ia Ständer und 19 
. %% un Tri U oon ee [avom Bekundärwiderstand zunabhängig gleich. . — 21 „„ 4 
1 „sind. Nur auf. die Gerade D. ＋ Es hat der] Windungen in- Reihe einer, Phase im Stän- 
ib | Widerstand einen Einflug. Und. welcher Art der 40, im Laufer 96. iel 
Also ist: i s i a Ai 
0 et nı | ist. nun dieser? A m es A “Gemessen wurde: | 
2 dj e-no Die Größe Dist, wie man deht, auch nicht Bu: =ü; 19 „ v 
v6, FR ag u oder. AT Tp” J „ vom Bukundärwiderstand abhängig; nur, B ver- im 4 2 8 95 


Damit it nun auch q durch den. ‚Versuch 
bestimmt. 

Schließlich Mbt aich auch W’ noch experi- 
mentell festlegen., Setzen ‚wir den Läufer- als 


; i 


ändert sich mit W’: Aber auch hier ist die Ver- 
änderung von besonderer Art} Da die Richtung 
von E durch (j R C+) bestimmt ist, W’ aber 
nur in einem reellen Faktor dieser Größe auf- 
tritt, so wird auch die Richtung der Ge-, 


Wir bere eh e ti dN folgendermaßen 


das Kreisdiagramm: er 
Der verketteten : Spannung‘ si 1000 V 


entspricht eine Phasenspannung, y 


Primärstromi ç, \: Das | raden D Es durch Widerstandsände-: e e e ́ ? ET E 
N e TS | rung im Läufer nicht 55 Nun „„ re 13 4 +p 8 V. a 
ec ist ein Punkt und die Richtung der eraden: | 

eff ach Bub dei ai . * unveränderlich, also ist auch unveränder-: n Die” Deorläutkonatagltet GC ergibt“ sich 
en Y ee lieh die Gerade selbst. und in gleicher somit als 7 BE zn 

uu lim w 3 Burst a . an Weise der zu ihr inverse Kreis, deri 4 yo Wen. 8 0314,“ 8 

E b 114“. hi T BREMER n | Ortskreis des Stremes. Was mit W’ vefänder- T owi N 40.40 T 

BS er e lich ist, das ist nur der Skalarwert von E, dessen 


Num ist hoch die a 0 aus 
125 Versuchsdaten zu bestimmen. Der an- 
gegebene cos ipy entspricht ` einein :Natheil- 
Wilke des Kurzschlußstrems:: vcn: 790 und 
einem igi = a 5,14. Bei. so greßem Nach- 
eilwinkcl haben wir. geschen, ist in der Be- 
stimmupg yon: n ein, Fehler. von höchstens 2% 
zu erwarten, um die eg zu gr erschiene. Wir 
setzen also 


1 * 
(W+j + 500 1% P c 


Vernachlässigt man wieder die-Eins im Zähler 
und NM gegenüber: Ci s0 wird, weil R' u L.. 


. J. % Brig RE 
17.4 i ＋9 Cag, (iak etp SE 


Ist der Phasenwigkel von Jẹ gemessen 
als Fag so ist nun 


Größe zu W’ umgekehrt proportional ist. 
Veränderlich ist also lediglich die: 
Einheit der Skala der Schlüpfungs-| 
werte auf der Geraden und dement-, 
sprechend auch die Verteilung. dieser 
Werte äuf dem Kreis. 

In Abb. 5 findet man auch diese Skala der | 
Schlüpfungswerte eingezeichnet. Man kann 
sich leicht M“ auf: den doppelten, dreifachen, 
fünffachen Wert vergrößert denken, dann ver- 


1 N j L. N 
X Le 2 a“ 46 N l 


w l 1E Fra ~ ee 1 ei En: | kürzt sich die Skala auf die Hälfte, ein Drittel, “= de 1100 = 008% + 
und somit f 5 3 i S TT: ein Fünftel der eingezeichneten Länge, und in Aueh das Übersetzungsv. erhältnis i 15 uns 
= ar „ entsprechender Weise rückt der Kurzeehluß- ; neben, Es ist 9 0 ne >. 
70 7 fir er 1 5 punkt auf dem Kreise gegen den Leerlaufpunkt. 0 nn „„ jy o u 


Ba ee 


Da:0, = qui Oj: 80 . sieh aus dieser‘ Glei- ‚Die Phase.des Anlaufstromes wird besser, seine 


‚Größe nimmt ab, das. Anlaufmement, ver- Da ein re mit dem Läufer 


chung 5 a 5 Gun a 1 5 H ` „ | größert, sich. Die allbe kannten Erseheinungen als Prima rkreis nicht ausgeführt wurde, (schen 

nn en . I inden 80 in einfacher und anschaulicher Weise | wir uns gur die Kr ust ante q’auf Schätzung ver- 

.. BR un hi T AL I ihre Begründung direkt aus dem Aufbau der wiesen. Da Ständer und Läufer bei dem ver- 

= | BEE Nen e iung selbst}. Ne a ER: ee a ganz analcg. gebaut sind, wird 

ee | alt sich nun auch in sehr ‚ein ac er | auch. die. Indukuvilüt beider Teile, schr nahe 

Für den Fall, daß die Messung. Weise die erforderliche,Größe des, Anlag- | dies Iba, sein. Immerhin sind im Ständer 

Grm fke dan 40 Ir Mi Ätgendiw;lche, var 525 55 | 3 jVV et Nas länger 

ene verhältnisse estimmen. as Dia- | als im Läufer, und somit wird Sieh auch pA 

ar wird dunn tats ächlich. durch Einsetzen gramm ergibt den erforderlichen Wert W,’ ergeben. Wir we len den Unterschied auf 2% 
p' wu . a und, da definitonsgemäß” W = W:uN und schätzen und setzen ` 


' Damit sind sämtliche Konstanten der Nar 
a ik bestimmt. Netwendig dazu 
waren drei Versuche. Der übliche Leer- 
lauf- und der übliche Kurzschlußversuch 
und: schlicßlich ncch der Leerlaufversuch 
mit yertauschter Rolle zwischen Ständer 
und Läufer. Dieser letztere. Versuch. läßt sieh 
häufig durch eine Schätzung von ꝗ mit genügen- 
der Genauigkeit ersetzen 

Hier ist freilich noch eine wichtige Be- 
merkung zu. machen. Wenn wir uns nämlich 
näherungsweise Br 
Pau 1 . O * 


zu setzen’ Sete be 80 war dabei stillschwei⸗ 
gend vorausgesetzt, daß eben der ganze Läufer- 
widerstand auch wirklich nur der Küpferwider- 
stand der Läuferwindungen sei; mit anderen 
Worten, daß der Läufer micht, wie z. B. beim 
Anlauf, über einen äußeren Widerstand son- 
dern kurzgeschlossen sI. 

Hier bleibt uns noch, die Frage zu 
untersuchen, welche Änderungen der 
Ortskreis, erleide, wenn dem Läufer- 
widerstand W’ verschiedene Werte er- 
teilt werden. - > 094 

Diese Frage ‚beantwortet sich- in Eußerat 
einfacher. Weise, wenn wir die Normalgleiehung 
im Sinne der. Gl. (a)), des 3. e ent- 
wickeln. Es ergibt sich dann 


ke Pi u e wiro) 
"EFJO P 


(B ＋ 00 . G (dei ＋ Co) s 


Beispiel dafür zu 


:tisch genſieerd wichtigen: Unsierid in lahi- u 


1 * 
t 
Ara 5 
Ar. 0 de belle af K S Al. 


Wa = Ry + 8 Rar 80 e weil / beim“ Lauf 


W. (Fr . AA yz e 
7 5 — „ Ves e le 
la — 3 = 3 eje 02 
Ware der- Läufer, statt. wie hier vorqus· 
gesetzt im en im Stern geschaltet, 80 
a sich ie ae Re re, 
= We Ry e., e A 


wenn wiederum mit R, ein Drittel, des ge- 


samten Anlaß widerstandes bezeichnet wird. 
Die Dreieckschaltung ist, wie man sieht, in 
dieser Beziehung wesentlich ökoncmischer; sie 

erfordert nur einen 3·mal kleineren, Anlaß- 


widerstand?). 

Damit sind wir nun in der. Lage, das Kreis- 
diagramm für eine fertig vorliegende Maschine 
zu ‚konstruieren... Wir gehen N über, ein 

behandeln. | f y 


5. Anwendung auf einen bestimmten Fall: 


Bei Arnold?) finden’wir einen Motor der 
A., G. Brawn, Boveri &. Cie. in Baden 


| beschrieben. 


Die Angaben bezüglich der Konstruktion | 


lauten: 
| „Dreinhasenmotoi: 850 kW; 1200 Ymdr/mins | 


40 Per; 1000 V.. Norm.. Strom einer. 


7 Pbase 285 A. „ 43 5 | E a al liia’ 


1) Auf andere Weise abgeleitet, sind diese Ab! Un 
keiten längst bekannt. Man Cir det sie ülersichtlich gie 


ee zB. bei Arn ald, „Weghselstromte chnik“, 


) Es int her erkenswert, daf auf dieren deth prel- 


td herd- 
D meires Wi aren. nicht. bir nb YS, er á 
B 1 . un 


+ 
Kerr pa 


q> Pa 71 = 0:98. ` 12110 ap 
Nun gehen wir. dazu 9 R’ auszurcchnen. 

Es ist u N T 2 * "a ea 

.C gj ii 


V 7 


i i $ 7 0 ig a ne 1 


e Er GER 
uit Co 0,314. 0.032 = 0,010; (12 51 


102 = 208 wird 


ie . 
Le. Be 5,14 50019 po ech “ 


. 2. ti 
# * ` RT Nee 
a A * „ e e e e y K d 


r 
1 7 D 


T 1er 1 1 


Nun setzen wir w= A um. und ‚erhalten 

Ba e , 0x 0,0009. E 

Ferner ‚setzten. Sr Cau=q q. and Re 

mit den obigen Werten für C, q und u si 
G = 0,277. und G =W = 816. 


Mit, diesen Werten ergeben: En 
sprechend der Gl. a die.:Werte-- re 


i 


Az 1 Bei. E 
D 2 0O0⁰T＋＋ 0811 E = 3187) a 
BB 1 0001.00 
E. . 6010 DOOF DORT... er 
re e nn. 08 
E- 0001 +j: 0314 08 — J 88) 
| 20 420 
Bey z 
( E D)= 200-529." BETEN Pi 
Damit ist die erte rderliche Rechnung 


auch schen erledigt, und wir können zur ron 


struktion des Kreises übergchen. 
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: ‚Zupächst bestimmes wir das Spiegelbild 
der Geraden (D-HEs). Wir tragen also in 
ABb: 6 vom Punkt F aus, dn Wir zunächst 
alg. Pe wählen, vor allem 


„ ER I ai an 


N‘ en Abb. .. „ 
en Pack G, das Spiegelbild von 55 dat Ade 
(0,001 — 3. 0,914). Dureh diesen Punkt legen 
wir eine Gerade G H vch der spiegulbildlichen 
Richtung von E, nlso entsprecl end {> 3,18 
— j . 0,300). Nun fällen wir aus P das Lot auf, 
G U. Dessen F Fußpunkt.ist K. an: 

Auf diesem Lot liegt nun der Mittelpunkt 
des Grundkreises, dessen Durchmesser sich 
offenbar aus der Länge LK bestimmen kun 
Wir Messen , |. eur 


1 


FK = 013 a en E 


»Der Durchmesser. des‘ Kreises Paare. W 
1 20812 und der Halbmesser 1: 0, 624. Nun ist 


aber dieser Orundkreis noch mit (a 2 | 
zu multiphairen. Der Kreismittelpukt erhält 
also gegenuber, der Richtung FK als 
pasitiv- reeller, Richtung den Wert e 


fn 7 


NE 800— e 200 8259 0,68 


Das ist der Punkt M. F L = 46,2; LM 
=. 4.65. Um M schlagen wir nun mit dem 
Radius M F den Kreis, und schließlich ve rlegen 
wir noch den Ursprung um den Betrag 
(— B: E), also in den Punkt (— 9,5 + j. 98,8). 


F P = j. 98,8; PO = — 9, 5. 


— Es verbleibt uns nur noch die, Aufgabe, 
die Skala der Schlüpfungswerte 2 zu finden und 
sie auf den Ortskreis eu pri jizieren. Diesę. Auf- 
gabe erledigt sich einfach dädurch, daß, wir in 


einem zweckmäßigen Mostah cino Skala 


aufztichnen, die zum Ortskreis dieselbe pro- 
jektivische Lage besitzt wie das Spiegelbild der 
Geraden D F E zum Grundkreis1:(D+E3). 

Wir tragen also von F nach OY tine Strecke pro- 
portional. O, 8121) auf und errichten i in Q das Lot 
auf FM. Dieses trifft FL in einem Punkte, der 
weit innerhalb der Genauigkeitkgrenze unserer 

Zeielmung mit dem Nullpunkt der Skala zu- 
sammentrifft. Wir tragen also von bier aus bis 
R eine Strecke ab, die im gleichen Maßstab zu 
8,195) proportional ist. R entspricht dann auf 
der Skala der Schlüpfung s = 1. Der Leerlauf- 
punkt s = 0 liegt. auf der. Verlängerung von 
FL im Punkte S. 

Die Gerade FS, die den Punkt für s= œo 
mit dem Leerlaufpunkt (s = O) verbindet, ist 
bekanntlich die Gerade der vom Läufer 
aufgenommenen: Leistung. eder. wie man 
auch zu sagen pflegt, die „Drehmoment- 
gerade“). Der Normalabstand irgend cines 
P unktes des Ortskreises von dieser Geraden 
ist. ein Maß für die genannte Leistung. bzw. 
sehr angenähert für das Drehmoment. | 


— 


N) Futeprechend der Strecke FR. 
a Ru = VEISE- nta, Skularwert von 


n E. 
8 80 ) Vol. L B. Arnold. N Bd. V.. 


RLE t 


=, 


D) 


hr ` trg 


Die Gerade, S T, die Leerlauf- und. Kurz- 
schlußpunkt miteinander verbindet, ist, win 


ebenfalls bekannt, die Gerade, der; vom. 
Läufer abgegebenen mechanischen: 
Leistung. Die Normalabstände der Kreis- 


| punkte von dieser, ‚Geraden, sind em Maß für 
diese Leistung”. 1 


% Vergleichen. wir nun, die: Ergeb-, 


nisse des Diagramms mit denjenigen 
der Messung.“ 

Entspricht die Strecke 05 dem Lesrlauf-. - 
strom van 46 A. 50 mißt die Strecke OT einen 


Kurzschlußstrom von 1408 A. Dio Ab- 


weichung von dem angegebenen Wert um A) 
beträgt also 0, 6% 

- Der Nacheil winkel gr beträgt im Din- 
gramm 79% das entspricht einem cos 71 , 19, 


übereinstimmend mit dem gemessenen von 


ebenfalls 0,19... 


Vi ee e A 2; 1. * 1 


Als: Normalst rom bezeichnet man den 


Strom günstigster Phase. Ihm entspricht der 
Punkt N auf dem Kreis und der. Länge ON 


| entsprechen 265 A gegenüber. den angegebenen 
235 Ah. Der Phasen winkel , dieses: Stromes 
im Diagramm beträgt 20 das entspricht. 
einem cos . = 0, 989 gegenüber dem an- 
gegebenen (ebenfalls einem Diagramm ent. 


nommenen) Wert 0,935. Als diese m Bétriebs- 


zustande entsprechende normale Sohlup- 
fung entnehmen wir dem Diagramm . unge- 


fähr 20%. 
i 
sich nach Abzug der Verluste für Lagerreibung 
and Ventilaticn von der ideellen Nutzuleist ung 
als rd dus 2, 8-fache der Normallast von 850 kW, 
also rd 1000 KW. -wie dies subh den ge 
11 Arnold entspricht. E N ER 
Damit ist der Motor; kontrolieri, und 
. Methcde "bestätigt. 
Ware nöeh die Frage nach der Größe des 
Anlaß widerstandes gestellt, so leBe sich aus 


der Angabe der Nor een e zu 2% er- 


kennen, daß man durch Zuschulten des 80- 
fachen Widerstandes einen etwas oberhalb des 
Normalstroms liegenden Anlaufstrem erhielte. 
Bei, Dreicckschaltung verlangt das f. d. Phase 
"ungelähr. 0,6 4 
Um Stremstöße beim Einschalten zu ver- 
meiden, müssen selbstverständlich beide Wider- 
stände ehfsprechend größer gewählt werden- 

Schließlich wellen wir dem 1 auch 
noch die Größe des Sekundärströmesent- 
nehmen. Schon im 8. Abschnitt wurde darauf 
hingewiesen, daß der Ortskreis des Läufer- 
stromes, den wir selbstverst ändlich in Banz ana- 
‚Icger- Weise aufzeichnen könnten, wie dies so- 
“eben mit demjcnigen des Ständerstrcmes ge- 
schcehen ist, daß dieser Ortskreis eine gecme- 
trisch ähnliche Verteilung der Schlüpfungs- 
werte s längs seines Umfangs aufweist, wie 
jener, und daß der Pcl für die Läuferströme mit 
dem Punktes = = 0 zusammenfällt. Es bleibt 
nun also lediglich der relative Maß- 
st ab Ea zu bestimmen 
übrig. 

Die Strecke, die wir als Maß für den Se- 
kundärstrem zu; betrachten haben, ist nach 
dem Gesagten die Kcmpenente (T—I,) des 
Primärstrimes bzw. A — As. Für den nor- 
malen Betriebszustand, also die Strecke S N 
in Abb. 6. Aus der Normalgleichung ergibt sich 
für diese Komponente ohne Schwierigkeit der 
Ausdruck `; 

Lg L 

ae 2 A 8 Fj 


— ne — 


„ ur 


wobei D 55 E 8 lediglich als Abkürsung tar den | 
senner gesetzt ist. 


— Tee 


‘) Wie der, Mafstab. zu bestimmen im. in denen ä ese 
Le 'atungen in def NormalabstAnden ersche'ren, findet man 
„BR, bei Arnold, „Wechselstromtechnik“, Pd. 1. 7 Aufl. 


S. ff oder in einfacherer Ne. re nach der Methcde des ; 


(Vgl. dexŁsen Buch über die Ortskurven.) ö 
' Verta e (el int der co Innerhalb der Fehlergrenze 
der Reolnt lung derrelhe für, einen Normaletrom von 
25 his- 3, A. Der angegebene Noz alatta liegt inner- 
halb dierer Grenze l 
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funden. 


Die maximale erh ergibt 


bei Sternsebaltung 1;8 12. 


lich de Grohe, und nicht auch »eire l 
interesiert, no ist diese Verdrehung des Ortskieises fär J 


ann 


un — — — —ͤ— 
— — — ſHſ— —-— e 


1 Als E des. Sekuhdärstromes. ergab 


dich-i im 2, Abschnitt die Gl. (12). Sie lautet, in. a 
die: Normalform übergeführt, unter Berack — 


sichtigung von g = i :ire a. . 


; el aaa? „ 5 74 er 4 
| ns weeny 

5 5 

ö F . DR i ( Iv 


Die Nenner beider Gleichungen‘ sind dieselben. 
Im Zähler der Gl. (III) kayn im allgemeinen, 


wie wir geschen haben, R/ gegenüber G ver- 


 nachlässigt werden! Mit dieser Einschränkung 
N ; 


ergibt sich dann 


| 121. * — u ir a m 

denn (1— 0) = fire <> 

Damit ist der gesuchte nee ge- 
Die im Maßstab»der Primärströme 
gemessene Strecke SN ist mit dem Faktor 
>i pusi zu multiplizieren, um das richtige 
Maß des Lältferstrumes dür Nermalbetrů b g 
ergeben. Das negativo Zeichen deutet dabei 


darauf hin, daß ider Läuferstremtcktdt in 


Wirklichkeit die Riehtung NS hätte Wir- 
nehmen davon! Notiz und lassen das Mihlus- 
zeichen im ‚Sülgenden . be ist it (). 
h dureh dus pleichbedeutende (1? „i), so er- 
halten wir den schen ven Blondel?) ange- 
S Ausdruck . . f 


= 
I a d. E $ 3 3 i vn 1754 
noteri 


k la £ A 4 * la * 


"e — ee 


e 
Be i 


für das. Übersctfungsverhältnis. Dann: 
Aus den Werten für o und: Si eich nun 
4 berechnen. Es ist * E 


od 
t — 


u. 8 1 nargo.) 


t 


Ersetzen Wir 


4 r S 85 
A „ ~ y: che 
— | + Ya „ * E az sa po- 


Das ergibt mit 4 0,082, = bi und u o. 


Dre 
t 


ie 1 
AT” 


ng 


| 
a ger wd 


en im Maßstab der Sländekströme 2 


gemessenen | Werte für den Läufer- 
strom sind. also. um rd 12% zu. yer- 
mindern, um den ö 
zu erhalten. 

Vir messen als normalen Läuferstrom, ent- 
sprechend der Strecke NVS M. 


{isst en. 


Fr 
1 
v 


‘ 


I 


3 


>y 


OR o 


| 

| 

E ai t 

2 von der Angabe bei Arnold: dale a. 0. N 
8. 465; 285 A) weicht, dieser . um: AA Sei 
| l E F P 6.. Sckludbemerkung. Ten A 
| ‚Es: ist! selbstverständlieh, 44 das hier 


e und kontztruierte“ genaue Kreis. 


diagramm, das also dem Ossannakreis ent“ 


spricht, chno weiteres in den He ylundtichen 
Kreis übergeht, sc bald wir den Ständırwider- 


stand cder besser den Primärwiderstand 
V en wiren. ER 
un 2 BE, 


8 e 


| . g - ” W TO jan A 
Daun wird die Normalform 1 T 


Pa oe 45. f 
Bern IN 174 1 l 


I e 


l 
t 
Daraus findet. man sofort as 


T. 
1 5 F und 1, UV. 


Frech. auch dieses Minunreichen war, wie wir ' 
erehen hahen, uur eine Annäherung, insofern als R, gegen 
ber C vernachlärsigt werden durf.e. In Wirklichkeit int 


N, in KE 7 ag 


Ä 
| 
„ hj pit 1 
Reli 0.8 2. 
F + 1. „ * i * 


. 412 wo) o ji 


. y 


die Richtung N S nicht genau identisch mit derjenigen des 


Doch da uns beim Sekurdäárstrom ledi 
hate lelatie yu’ 


Sekurdärkıe.ren. 


ohne alle l'edeutung. j 
2) Der von Blondel, ETZ. N RH. ahgegubene 
Wert () enthält allerdigen. wohl infolge einex 
Se don Faktor 
5) hin ewiesen hat. Da wir hier mit ine e Fiümen 
eni net haben. xo fallen in unserem Ausdruck unch noch.. 
ie Spulenfaktoren (K, und K. dts Biondelsc hen Ausdruckes 
fort. Vgl. auch Streuker, Hilfebuch, S. sn u. 20l. 


v »sebens . 
„ worauf schon E Ende lat 1.17 t0, 
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Beide Punkte liegen also auf der 
negativ-imaginären Halbachse (Abb. 7). 
Das Verhältnis der Strecke O S zur Strecke OK 
ist gleich g. Daß auch der Mittelpunkt 
des Kreises auf der imaginären Achse 


Abb. 7.1) 


* 


liegen muß, sieht man leicht ein, wenn man 
bemerkt, daß in Gl. (III) die Größe D rein ima- 
ginär, die Größe E aber rein reell ist. Die Ge- 
rade (D + E s) und ebenso ihr Spiegelbild ver- 
laufen also parallel zur reellen Achse. Da nun 
der Mittelpunkt auf der Normalen zu dieser 


Geraden liegt und auch der Wert (A 2i D) 


u (1 —1) ain reli btao habt der del 


punkt auf der imaginären Achse. Auch die 
schließliche Verschiebung des Koordinaten- 


ursprungs um den Betrag ( — 5 8 +j „)ün- 


' dert daran nichts. 

Wir brauchen die in der Literatur genug- 
gam besprochenen Eigenschaften dieses Dia- 
gramms hier nicht im einzelnen abzuleiten. 
Der Leser wird schon aus diesem kurzen Hin- 
weis die Vermutung entnehmen, daß sich diese 
Eigenschaften nach der hier geschilderten Me- 
thode in ganz besonders einfacher Weise er- 
geben. Ein Versuch wird ihm diese Vermutung 
bestätigen. f 

Schließlich ergibt sich auch noch ein Aus- 
blick auf das Kreisdiagramm des Trans- 
formators. Denken wir uns den Asynchron- 
motor festgebremst, also s konstant gleich 
eins gesetzt, so wird er zum gewöhnlichen 
statischen Transformator mit gesteigerter 
Streuung. An Stelle des Anlaßwiderstandes 
tritt jetzt der Nutzwiderstand der Belastung 
(z. B. Leucht- und Heizkörper), dessen ver- 
schiedenen Größen die Mannigfaltigkeit der 
Betriebszustände des Transformators ent- 
spricht. Das Ortsdiagramm des Transfor- 
mators ist also durch die Normalgleichung 
definiert, in der wir s= 1 setzen und W’ ver- 
schiedene Werte durchlaufen lassen. Wir 
haben schon erkannt, daß dies lediglich eine 
Wanderung des Vektorendes auf demselben 
Ortskreis zur Folge hat. Was wir bisher Kurz- 
schlußpunkt nannten, entspricht dem Wert 
Ra = 0, also dem praktischen Kurzschluß 
des Transformators. Dem Werte s= œ ent- 
spräche ) = O, also der ideelle Kurzschluß, 
bei dem auch der innere Sekundär widerstand 
verschwände. Er ist also auch beim statischen 
Transformator unerreichbar. Dem früheren 
Leerlaufpunkt mit s=0 entspricht jetzt 
W’ =œ. Der Sekundärstromkreis ist unter- 
brochen, der Transformator läuft leer. Me- 
chanischer und elektrischer Leerlauf 
sind einander also analog. Den Punkten, 
die früher negativen Schlüpfungswerten ent- 
sprachen, mußten jetzt negative Widerstands- 
werte zugrunde gelegt werden, das Verbraucher- 
netz müßte generatorisch wirken. So ist 
die Analogie vollkommen, und wir können den 
Satz aussprechen: 

Solange der Belastungswiderstand 
des statischen Transformators rein 
ohmisch ist, gilt für ihn ohne jede 
Veränderung der Ossannasche Kreis. 


„ Die Buchstaben J in Abb. 7 sind ala 7 zu lewen. - 


Dem ist aber nicht mehr so, sobald die Be- 
lastung auch z. T. induktiven Charakter 
trägt. An Stelle von W’ tritt dann in der Nor- 
malgleichung eine Größe 


1 7 
y y (Pit RJ La), 


und R, und L, werden sich im allgemeinen in 
verschiedener Weise mit der Belastung ändern, 
während der innere Sekundärwiderstand des 
Transformators R, konstant bleibt. Daraus 
folgt, daß dann auch die Richtung der 
Größe E ım Nenner der Normalgleichung von 
der Belastung abhängt, daß der Nenner deshalb 
nicht mehr eine Gerade und der ganze Bruch 
infolgedessen auch keinen Kreis mehr dar- 


I stellt. Hier hat es also keinen Sinn mehr, vom 


Kreisdiagramm des allgemeinen Trans- 
formators zu sprechen. Dieser strengen Be- 
dingtheit der Steinmetzschen!) Verallge- 
meinerung ist in der Literatur viel zu wenig 
Nachdruck verliehen worden. So war dann der 
Weg vorbereitet zu einer ganz unglücklichen 
noch weiteren Verallgemeinerung, die in großen 
Kreisen der Elektrotechnik Verwirrung an- 
gerichtet hat; nämlich zu der Lehre vom 
Kreisdiagramm des allgemeinen Strom- 
kreises?). Hier möge der Hinweis auf diesen 
Irrtum genügen. Mit seiner eingehenden Wider- 
legung hat sich der Verfasser in anderem Zu- 
sammenhang beschäftigt?). 


Die Elektrisierung der Strecke 
Shildon — Newport der North Eastern-Bahn 
in England.“) 


Die North Eastern - Bahn war eine der 
ersten !ritisclen Harv ptbal.nen, die zum elek- 
trisel.en Betrieb übergingen. Schon 1904 rich- 
tete sie den elektrischen Vorortsbetrieb bei New- 
castle und Tyneside ein. Aı ßerdem lat diese 
Gesellsel aft zum ersten Male elektrisclen 
Güterbetrieb durch gefül rt. 

! Die Direktion der Bahn entechloß sich am 
1. VII. 1915 mit elektrischem Haıptbalnbe- 
trieb auf der Linie Shildon-Newport (Abb. 1) 
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sus» Flektrisierte Strecke. 


einen Anfang zu machen. Die Linie geht 
streckenweise über die Bahn Stockton-Darling- 
ton, welche im Jahre 1825 als erste öffentliche 
Eisen bahp mit Dampflokomotiven von George 
Stephenson für Personen- und Güterverkehr 
eröffnet worden war. 

Zunächst wird der elektrische Betrieb nur 
des Nachts geführt. Die Linie wurde als Ver- 
suchslinie gewählt, da sie einen bedeutenden 


1) C. P. Steinmetz, „Wechselstromerscheinun- 
gen“, 1900, S. 214 ff 


Arnold, „Wechselstromtechnik*, Bd. I. 2. Aufl., 


S. 176 bis 20. 
Bloch, „Die Ortekurren der graphischen Wechsel- 
atromteohnik“ re der & Cie., Zürich u. Leipzig. 1917- 


% „The Electrician“, Bd. 78, Nr. 8 ff 


| 
| 
j 
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Güterverkehr, u. zw. fast avsschließlich mit 
Erzzünen hat. Bei der Shildon-Newport- 
Bahn bestand ein besonderer Grund für die 
Einrichtung des elektrischen Betriebes darin, 
daß ein großer Teil der an der Nordcstküste 
Englande in Koksofen- vnd Hochcfenwerken 
in den Gegenden von Durl.am und Cleve- 
land erzeı gten Menge billigen Stromes für 
elektriscl en Betrieb zur Verfügı ng stand. 
Die elektrische Linie ist rd 30 km lang und 
verbindet die Nebengleise von Shildon, die 
einer der größten Güterbahnhöfe in Großbri- 
tannien darstellen, mit denen in Newport bei 
M’ddlesboroı gh. Die stärkste Steigung der 
Strecke beträgt etwa 10 °/oo- 
Es wurde hoch'gespannter. Gleichstrom ge- 
wählt, der den Lokomotiven dureh eine Ober- 
leitung mit einer Spannung von 1500 V von 
zwei Umformerwerken zu geführt wird. 
Die Aufhängung des Fahrdrahtes 
ist eine Vielfaclauflängıng der Siemens - 
Schuckertwerke mit zwei Hilfsdrähten. 
Der Fahrdraht selber liegt wie bei den 
Köln-Bonner Kreis bahnen!) doppelt und be- 
steht aus hartgezogenem Kupfer von je 
100 mmi Querschnitt. In Weichen, wo 
nur Verschiebedienst stattfindet, liegt der 
Draht einfach und ist wie bei Straßenbahnen 
espannt. Die übliche Spannweite zwischen 
den A. fhängepunkten beträgt 110 m, in den 
Weichen erleblich weniger, und die übliche 
Höhe des Fahrdrahtes über Schienenober- 
kante 5,03 m. Zur Verstärkung der Fahr- 
drähte sind über dem Tragwerk zwei Leitungen 
aus Kupfer von je 123 mm? gespannt und in 
gewissen Abständen mit den Fahrleitı ngen 
verbunden. Die ganze Aı iLāngı ng einschließ- 
lich der seitlichen Festlegung, der Zickzack- 
verlegı ng, des Abzı gs in der Krümmungen, Iso- 
lationen, Aus bildung der Masten und Joch eı sw. 
sind, da die Leitungen von Siemens Brot! ers aus- 
eführt worden sind, den A sführı ngen der 
Siemens-Schuckertwerke nac} gebildet. Das 
ganze eiserne Tragwerk ist dı rch Kı pferbänder 
von 52,65 m? Querschnitt elektrisch mit den 
Schienen verbı nden, desgleiclen alle in der 
Nähe der elektriscl en Strecken liegenden Trag- 
werke von Signalleitungen. Um den Durch- 
lang der Fahrdrähte bei Temperatı rände- 
rungen auszugle chen, sind selbsttäti 
Spann vorrichtungen eingebaut worden. Die 
Nachspannpunkte liegen 1010 m auseinander. 
Die elektrische Strecke ist in Längen von 
e 4km und bei Weichen in kürzere Strecken 
eingeteilt. Als Trennstellen lat man so viel 
wie eben möglich die Nachspannvorrichtungen 
verwandt, wobei man dann auch keine beson- 
deren Streckeni nter brech er nötig batte. Die 
Ver bindungsschalter bestehen aus auf die Joche 
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Abb. 1. Lageplan der Bahn Shildon—Newport. 


des Tragwerks gesetzten Hörnerausschaltern, 
mit einem nach unten zur nächsten Signalbude 
gehenden Stangenwerk, 4 mittels dessen der 
Unterbrecher von hier aus in Bewegung geset 

werden kann. Für gewöhnlich sind die Gleis- 
leitungen alle parallel geschaltet, doch können 
die Hin- und Rückstrecken mit Hilfe der. eh 
wähnten Streckenunterbrecher auch elektrist 

voneinander getrennt werden, wenn sich eine 
Notwendigkeit dazu ergeben sollte. Da er 
sämtlichen Signalbuden untereinander und m! 
einer Hauptstelle in Newport, durch . 
sprecher verbunden sind, läßt sich von diese 
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1) Vgl. ETZ“ 1906, 8. 307. 
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schalter einheitlich regeln. Bei Kreuzungen 
und in den Weichen, wo es nicht anders mög- 
lich war, Lat man Streckenunterbrecher ange- 
wandt, die von den Lokomotiven mit unver- 
minderter Fahr geschwindigkeit unterfahren 
werden. 

Die Schienenbunde bestehen aus 5 
Ku pferkabeln mit jederseits angeschlossenem 
Ka belschu h, der in die entsprecllend aufge- 
r ebene Schienenlochung unter der Schienen- 
lasche eingenietet wird. An jedem Schienen- 
stoße sind zwei solcher Bunde (Abb. 2) von 


Abb. 2. Schienenbunde. 


je 72,5 mm? vorhanden. Außerdem sind Kreuz- 
verbindungen zwiscLen zwei Schienen eines 
Gleises in Abständen von etwa 92 m vor- 


. handen und zwischen den einander zı gekehrten 


Schienen zweier Gleise im gleichen Abstande. 
Mit Rücksicht auf die Erzförderung und die 
damit zusammenhängende starke Belastung 
des Gleises war eine große Nachgiebigkeit der 
elektrischen Schienenstoßverbindungen er- 
wünscht. Diese wurden daher ars Kupfer- 
seilen hergestellt. Die Erdungsbügel mittels 
deren, wie oben angegeben, das Tragwerk der 
Leitungen mit den So ienen verbunden wurde, 
besteht nach Abb. 3 aus einem einfachen 
Kupferdraht von 53,25 mm? Querschnitt. 


GO ee 


c 
Abb. 3 Erdungsbügel. 
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Die Unterwerke erhalten den Strom aus 
dem Hauptleitungsnetz von den North-East 


Coast Power Companies, die ihrerseits an das 
Kraftwerk der Cleveland and Durtam Electric 
Power Company angeschlossen sind. Es sind 
zwei Unterwerke, bei Aycliffe und bei Erimus, | 
vorl anden. Das erstere erhält Drehstrom von | 
20000 V, das zweite von 11000 V, beide 40 Per. 


Mittels sechsphasiger Umformerz wird, dieser 
— > 
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Strom in den Unterwerken in Gleichstrom von 
1500 V umgewandelt, der den Fahrleitungen un- 
mittelbar zugeführt wird. Einankerumformer 
wurden wegen ihres hohen Wirkungsgrades und 
ihrer starken Überlastbarkeit gewählt. Zwei 
der Umformer sind ständig in Reihe geschaltet, 
was man der Erzeugung von 1500 V in einem 
einzigen Umformeranker mit Rücksiel t anf 
eine günstigere Kommutatorgeschwindigkeit 
und auf die Spannung zwischen zwei Kommu- 
tatorsegmenten vorgezogen hat. Es sind zwei 
Umformereinheiten von je 800 kW in Ayoliffe 
und eine in Erimus aufgestellt. Jede besteht aus 
zwei hintereinander geschalteten Umformern 
von je 400 kW und 750 W bei 800 Umdr /min und 
40 Per. Die Umformer wurden gebaut und ge- 
prüft für einen Leistungsfaktor von 0.95 und 
eine Uberlastung von 50% auf 2 h. 100 % auf 
10 min, 200% vorübergehend. Die Maschine 
wurde geprüft mit 5000 V während 5 min; be- 
sondere Rücksicht nahm man auf die Ver- 
hinderung des Bürstenüberschlages bei Kurz- 
schlüssen. Die Entfernung der Bürstenhalter 
voneinander wurde deshalb. möglichst groß ge- 


. 


Stelle aus die Handhabung der Unterbrecher- | wählt. Der Kommutator ist gegen den Anker 


vnd den Lagerarm durch ein besonderes iso- 
lerendes Schi tzschild . Bei den 
Versı chen kam es daraı f an. festzustellen, 
welche Belastung ohne Bürstenferer rasch an- 
und abgeschaltet werden konnte. Fünfmal 
wurde hintereinander die ganze Belastung an- 
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vnd selbsttätig wieder abgescl altet, ohne daß i 


da bei ein schädliches Bürstenfeı er beobachtet 
worde. Die British Thonisson-Hovst‘n Co. 
stellte dann später im Erimus-V erk noch einen 
weiteren Umfurmerratz für 1200 kW Leistung, 
bestel end aus zwei hintereinander geschalteten 
Umformern von je 600 kW. aıf. Die Hoch- 
spannungsapparate der Unterwerke sind sämt- 
lich eisengesc) lossen, sie bedürfen also keiner 
Reinigıng während des Betriebes und sind 
gegen Besc) ädigı ngen gesiel ert. 

Jedes Unterwerk ist mit der Strecke avf 
der positiven Seite durch vier Speiseleiti ngen 
verbinden. Die Leitungen sind mit Papier 
isoliert und mit Eisen armiert. Aı Berdem geben 
von jedem Unterwerk zwei negative Kabel zu 
den Schienen. l 

Die Schaltanlage der Gleichstrom-Hoch- 
spannungsseite besitzt Fernsteverın und 
ist in einzelnen gemauerten, voneinander ab- 
geschlossenen Zellen ı ntergebracht. Die Aıs- 

„schalter lassen sich ven den Sammelschienen 


behufs ungehinderter Untersı chungen trennen. 


Die Einzelausführı rgen der Ha ptaussch alter, 
Trennschalter usw. en spricht denen von Wech- 
selstrom-Hochspanp u agseinrichtu ngen. Beson- 
dere Schalttafeln iü: Licht- und Hilfsstrom- 
kreise, z. B. für die Luftpumpen nd Ventilatoren, 
seien nur nebenbei erwähnt. Die Umformer wir- 
den von der British Thomson- Houston Co., die 
Transformatoren von der British Westinghouse 
Co. geliefert. Die Umformer sind selbsteyn- 


chronisierend und werden durch den Ölschalter 


angelassen. Auf der Niederspannungsseite der 
Transformatoren dient ein Teil für den Bahn- 
betrieb, der andere für die L'eferung von Licht- 
und den sonstigen Hilfsströmen. 
Lokomotiven. Da die Bahn Fracht- 


verkehr hat, stehen nur Güterzuglokomo- 


e 


fahrschalier 
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die sowohl an den Triebgestellen, als ruch am 
Oberkasten starr befestigt sind. Infolge dieser 
unnachgiebigen Verbinding der Drebgestelle 
mit dem Oberkasten wird der Lauf der Dreh- 
n selber infolge der ungleichmäßigen Be- 
astıng der Längsseiten bei nicht genar er 
Gleislage und den Gleiskrümmungen nicht 
sicher sein und der Oberkasten stark Ver- 
drehrngskräften ausgesetzt werden. Für Klein- 
bahnen mit geringer Fahrgeschwindigkeit bat 
sich die Bavart der Lokomotiven unbedenklich 
durchführen lassen. Für alle Bahnen indes 
mit hölt erer Fahrgeschwindigkeit tnd größeren 
Zugkräften muß sie als bedenklich bezeichnet 
werden. 

Die wichtigsten Angaben der Lokomotiven 
sind folgende: 

Gewicht der elektrischen Ein- 
richtung einschließlich der Mo- 
toren . . 2 2 2 2 241, 976 t 
Das Gewicht des mechanischen 


Teils der Lokomotiven. . 45,536 t 
Gewicht des Motors ohne Trieb- 

werk 2,856 t; 
Gewicht des Motors mit Trieb- 

werk und Verkleidung.. 3,32t 
Gesamtgewicht des mechanischen 

vnd elektrischen Teiles. . 67, 562 t 
Höhe des Schwerpunktes unge- 

GuliultR ö 
Anker durchmesser . . 349,27 mm 
Durchmesser des Kollektors . 460 mm 
Länge des Kollektors. . 187,32 mm 


"Anzahl der Segmente 195 
Drehzahl/min der Motoren, ent- 
sprecl.end einer Fahrgeschwin- 
digkeit von 40 kmh ... 787 


Der Oberkasten der Lokomotive ist aus 
Blech und Winkeleisen gebaut. 

Jede Lokomotive trägt zwei Scherenstrom- 
abnel.mer, jeder mit zwei Schleifbügeln und 
Auftrieb durch Druckluft. Der Scl. lüssel zur 
Hochspannungskammer dient zu gleich zur Be- 
tätigıng des Druckluftlalnes und läßt sich 
von diesem nur in der geschlossenen Stellung 
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Abb. 4 Güterzuglokomotive der North-Eastern-Bahn. 


tiven im” Dienst. Diese wurden entworfen 
und gebaut von den North Eastern Railway 
Locomotive Works in Darlington; die elektri- 
score Ausrüstung stellten Siemens Bros. Dy- 
namo Works Ltd., Stafford. Die Maschinen 


sind für Güterzüge von 1237 t bei einer Ge- 


5 von 40 km/h gebaut. Die all- 
emeine Bauart der Maschine geht aus Abb. 4 

ervor. Sie stellt im wesentlichen einen auf 
zwei zweiachsigen Drehgestellen ruhenden 
Wagen dar, dessen Oberkasten die bekannte 
Rus nun besitzt. Die Zugkraft wird 
nicht durch die Drehzapfen auf den Oberkasten 
übertragen, sondern en von den beiden Dreh- 
gestellen, die in der Mitte beweglich gekuppelt 
sind, abgenommen. Die Zug- und Stoßvor- 
richtungen befinden rich dementsprechend an 
den Stirnseiten der Drehgestelle, welche letz- 
tere also gleichsam zwei kurz gekuppelte zwei- 
achsige Triebgestelle darstellen. Die Auflage- 
rung des Oberkastens auf diesen Triebgestellen 
wird einmal durch die zylindrischen Drehzapfen 
und sodann durch in der Längsrichtung vor und 
hinter denselben liegende Gleitpfannen bewirkt, 


abziehen, d. h. wenn die Stroma bnehmer unten 
liegen, so daß es unmöglich ist, die Hochspan- 
nungskammer zu öffnen, während die Loko- 
motive Spannung hat. | 

Der Oberkasten der Lokomotive besteht 
aus einem Führerstand und zwei abfallenden 
Seitenteilen. Letztere enthalten die Wider- 
stände. die Einzelschalter, die Ausschalter der 
Motoren, sonstige Ausschalter und alle Hoch- 
spannungsapparate. Der Ilochspannungskam- 
mer- Verschluß steht in der vorge.chriebenen 
Weise mit der Druckluftleiting in Verbindung. 
Im Führerstand ist auf jeder Stirnseite ein 
Fahrschalter aufgestellt. A Berdem enthält 
er alle Hilfsschalter für die Regelung der 
Luftpumpe und der zwei nach beschriebenen 
Umformer für Licht und Heizung sowie die 
Ventile der Westinghouse-Bremse und Druck- 
luft-Sandstreuer. In der Mitte des Rau mes ist 
eine Säule mit dem Handrad der Hand bremse 
aufgestellt. 3 

Jede Lokomotive ist mit vier vollständig 
eschlossenen Motoren ausgerürtet, von denen 
ede die zugehörige Achse mit einfacher Zahn- 
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Motoren dar, Abb..7.die Kennlinie des Motors: 
trägt. Jede Lokomotive.ist imstande, in 12 h | nach Versueben im der Werkstatt. Die Küll-,. 
durchzı fülıren, jede be- luft der Motoren wird vo n * entilatoren gel eſert, 
8 die durch die Welle der Um“ rm.r. angetrieben 
werden. Um eine nacl.geebige Rolırverb nding, 
zwischen dem Ventilator im. Führerstand und. 


radübersetzung antreibt. Die Zahnrad über- 
setzung ist geteilt. so daß auf jeder Längsseite 
des Motors ein schmales Zahnräderpaar, zur 
Triebachse binübergeht (Abb. 5). Die Uber- 
setzung ist 11 4,5. Die Motoren sind in der. 
üblichen Weise an Querbäumen. aufgellängt. 
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den Motoren zu ri geFen, ist die in Abb. 8 dart- 

' gestellte federnde Verbinding ausgeführt wor-“ 

* i deñ? Der regelgemäße Verbraweh an Luft bes 

Inoyn trägt bei jedem Mdtor 19,82 10mm 1 
Regelungs vorrichtung. Die Sterervng 
* der Motoren erfolgt durch Schütze. Die Führer- 
regler können von Hand oder selbsttätig be- 
wegt werden, Die letztere Bewegung wird 
1515 | I durch eine Feder bewirkt, die durch die Kurbel 
| Ä des Reglers gespannt wird, wobei sich dann die 
Geschwindigkeit, mit welcher die Reglerwalze 
der Kurbel folgt, durch eine Stı fenaı slösı ng 
regelt. Der Höchststrom, ' der aif jeder 

` Fahrstufe entnommen wird, wird bestimmt:“ 

durch einen Grenzscl älter, der in den Seiten- 

kammern des Füllrerstandes untergebracht ist. 

Dieser Grenzsel alter schließt bei der Stärke 

des Stromes über eine vorher bestimmte Grenze‘ 

ein kleines magnetisches Sperrwerk, welches,, 

die selbsttätige Ai slösı ng der Walzen von Sti fa’: 

zu Stife-Femmt Und die Walze festhält; bis der““ 

l Strom wieder auf den bestimmten Wert gê 
sınken ist. Die Bewegung des Reglers von 
Hand erfolgt durch die Lüftung einer Klinke 
im Regler, die dann die Feder der selbsttätigen 
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Abb. 5. 


Die Ankerlager besitzen Ringschmierung, die 
Traglager Polsterschmieri ng. 

Die Motoren (Abb. 5) sind für 750 V ge- 
baut, wobei die beiden‘ Motoren jedes Dreh- 


Lokvbiotivauotor für Do KW und ‚5. V. 


Zuge von. 725 t, jede Strecke in einer Länge 
von 29km. Die Lokomotive vermag weiterhin, 


Au slösevorrichtung des Reglers und damit die 
ganze selbsttätige Fortbewegung des Reglers 
ausschaltet. Weiterhin ist eine besondere An- 
fahrregelung vorgesehen, so daß in besonderen 
Fällen die Anpassı ng des Grenzsel alters an die 
gewünschte Beschleunigung durch die Kurz- 
schließı ng von Windungen einer Gegenspule 
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gestells in Reihe geschaltet sind, so daß die | | | | | erfolgen kann, wodurch ein größerer Anfahr- 


äußere Klemmspannung 1500 V beträgt. Die 0% 1000 X\——— — . * en 
beiden Motorgruppen werden bei der Anfahrt a | i * in erh ine Fahr 
hintereinander und später nebeneinander ge- S 900 Fee Wender aus rde je; = ap eet in der 
schaltet. Jeder Motor leistet bei einer Fahr-“ N — FES fte e rer der Age 

eschwindigkeit von 32,2 km / 205 kW als 8 3.800 üblichen Weise nur in der Ausschaltstelli ng 
Standanlaisi.n mit künstlicller Lüftung, doch 2 wa des Reglers bewegt werden kann, wie sie ihrer- 
‘st er imstande, ohne Benachteiligı ng in 9 700 5 1 Fal et Anssclaltstelling . ne 
7 Frei f FAT: | — ahrreglers sperrt. Weiter ist am Führerregler 
Drehmoment auszuüben, das hinreieht, die S 50 S 600 Lt A Er — ein kleiner Pedersd alter angebraoh f. Aurch den 


Triebräder bei jeder Schienen beschaffenh eit e a 7175 
zum Schleudern zu bringen und eine mittlere 301500, E00 3 U 60 
Zugkraft am Radumfang von 12 750 kgals An- = i s 

fahrzugkraft auszuüben. Die -Motoren sind Abb. 7. Kennlinie der Lokomotivmotoren. 
so gebaut, daß sie mit einer Fahrgeschwin- 
digkeit von 72 km/h mit Sicl.erLeit leisten | 


der selbsttätige A: sscl alter der Lokomotive 
ausgelöst oder beeinflı Bt werden kann. Dieser 
Scl.alter ist ebenfalls gesperrt, wenn die Kurbel 
des Fahrtwenders in der Nullstellung sieht. 
Der Stei er-, Beleuchtungs- und Heizstrom wird 
von Um ormern mit einer Spannı ng, die 
halb so groß ist, als die Fahrdralitspannung, 
geliefert. 

In Abb. 9 ist ein Stromschütz der Loko- g 
motivregelungabgebildet. Die Schütze arbeiten!” 
magnetisch und sind gleichfalls mit einem!! 
1 es versehen, das sie gegenseitig ver-“ 
lege . „ 8699100 
Vie Fahrwiderstände, welche von der üb 
lichen Gu Beisenform: sind, sind in einem eige-“! 
nen Abteil der Endkam mern der Lokomotiven.“ 
untergebracht, die durch Jalousien in, den“ 
Stirnseiten gelüftet werden. Der Havptans: ` 
schalter der selbsttätigen Strom unterbrechung: 
ist als Hörnerausschalter ausgeführt und ams. 
Lokomotivdache angebracht. Er kann aue 
vom Führerschalter aus durch einen Kontakt. 
von Hand oder mechanisch: mittels eines Hand“ 
|: griffes bewegt werden. Der Ausschalter kann, 
nur geschlossen werden, wenn der betreffende! 

Kontakt am Führerschalter geschlossen 186° 
Rote und grüne Lampen zeigen an; ob der A5 
„schalter geschlossen dder offen ist. In dend“ 
J Führerkammern belindet sich auch ein Ampere“ 
I meter im Blickfeld des Führers. STAD 
Wie oben schon etwähnt, stehen in der“ 
I Führerkammeör! der Lokomotive Wei 'v | 
ani hängige Einankerumformer-. Ihre Anker" 
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mit einem Zuge von 725 t auf einer Steigung 
von 1:100 in regelgemäßen Betriebe anzu- 


können, wohingegen in den Wagerechten die 
regelgemäße Fahrgeschwindigkeit 40 km/h | fahren, Abb. 6 stellt eine Bürstenbrücke der 
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Abb. & Bürstenbrücke der Motoren. 
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haben Doppelwieklong und zwei Stromwender. | tungsdrrek der Bügel bei allen Höhenlagen des 


Die letzteren sind über die Leitıngaspannı ng 
in Reihe gescLaltet. Der den Umformern ent- 
nommene Strom zweigt zwisel en Mitte und 
Erde ab. so daß er gleich der h lben Linien- 
spannung ist. Die tatsächliefe Spannung be- 
trägt, wenn der Motor für die Regelung von 
Beler ehti ng arbeitet und I KW. Tefert, 710 V. 
Die Geschwindigkeit beträgt 1500 Umdr/min. 
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Die Achse jedes Umformera trägt auf einer 
Verlängerung einen Ventilator, die die Küll- ` 
Motoryaar eines Drel gestelles 


luft für das 
Jiefert. Die regelgemäße Leisti ng der Um(e rmer 
beträgt bei e ner Erwärming um 50° 4 kW. 
‚Im Stromkreis jeder Maschine liegt ein Anla f- 
widerstand, der selbsttätig durch ein Relais 


schalt ers selbsttätig kurzgesel.lossen. wird. 


Eine Motorluftpumpe stellt im Führer- : 


harse der Lokomotive, um die Dri cklı ft für 
die Bremse, für den Sandstrei er, zur Betäti- 
gung des Stromabnehmers ı nd für die Mar- 
nı ngspfeifen zn liefern. Die Pi mpe liefert 
1.42 m min mit einem Dri ck von 7 at. Dieser 
Motor läuft mit der vollen L'nienspannı ng und 
ist an die Leitungsklemme des ı aı ptai secl al- 
ters angeschlossen, so daß. wenn der Strom- 
abnehmer mittels einer }Handpı mpe geloben 
wird, die Luftpumpe anlä ft ind Druckluft 
mit vollem Druek in den Bel älter liefert, Er 
wird geregelt durch einen Au ssc} alter, äl.nlich 
dem der Umformer und einem Anlaı fwider- 
stand, der durch ein Relais wie bei den 
Umformern. seibsttätig ku rzgeemblassen wird, 
mit dem Unterschied, daß das Relais mit Zeit- 
arslösı ng versehen ist, um die Anlaı fzeit be- 
liebig bemessen zu können. Die Lı Stpi mpe ist 
mit einem selbattätigen Drickregler verbunden, 
der den Stromkreis öffnet, wenn der L: ftdrı ck 
7 at erreicht lat. und wieder scl liegt, wenn 
der Druck aı f 5.6 at gesunken ist. i 

Jede Lokomotive hat zwei Stromab- 
nehmer. Diese sind als Scherenabnehmer aı 8 
Stahlrohren geb tı nd werden von starken Iso- 
latoren aı f dem Wagendacl e getragen. Jeder 
Abnel mer] at zwei Al minir mse! leifstücke. Da 
der Fahrdraht doppelt liegt, arbeiten die Ma- 
schinen al:o mit acht Stromabnahmepınkten. 
Die Schleifbũgel sind am Sch erengestell gefedert, 
so.daß sie Unregelmäßigkeiten der Falırleiti ng 
rasch folgen können, ohne daß man aıf das 
Mitgeten des Scl.erengestelles zu rechnen 
braucht. Die Stromabnehmer werden durch 
eine Handpumpe beim Beginn des Tages be- 
triebes gehoben, wenn im Li ft bel. alter Druck- 
hit nicht vorhanden sein sollte. Mittels der 
Leftkäbne im Führerhaı se können die Strom- 
abnehmer einzeln oder beide gesenkt werden: 
Die Stromabnet.mer senken sich ar ch bei allen 
Beschädigıngen der Liftleitingen. Die Be- 
tătigı ng des Stromabnel merg mittels Dri ck- 
lt ft. erfclgt. durch. einen Zylinder, aber nicht 
vnmittelbar, sondern unter Einscl altı ng von 
Federn, die so angeordnet sind, daß der Lei- 


; 


ml. 


1 Zen. 


Stromabnehmers gleich bleibt. 


In Shildon befindet sich ein Lokomotiv- 


schvppen mit Werkstatt, die vollständig 
elektrisch eingerichtet sind. Ein selbsttätiger 
Ay ssel'alter’kanm den ganzen Schuppen strom- 
los machen. Jede Lokomotive hat einen i nab- 
Jängigen Erdungsseb alter, so dall Arbeiten auf 
dem Dache der Lokomotiven unbeeinflußt- von 
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Leitr ngtstrom ; oder; dem- Stromarntande der, 
Lokomotiven auf benachbarten Ständen vor- 


genommen werden kann. 
Es wurden geliefert 
die Lokomotiven von der North Eastern Rail- 
‚way Co.; f i ; 
von S’emens Brath. Dynamo Works (Ltd.), 
„Stafford; Vote l è zi F i , 
die oberirdischen; Speiseleitrngen für 20 000 
. vnd 11 000 V. sowie die Kabel ür die Unter- 
werke von der British Insulated & Hels by 
„ Cables (Ltd.). Prescott: . 
die. Unter werke und deren Schalteinrichtung 
von der British Thomson- Houston Co.; 
die Transformatoren von der British Westing- 
house Co. 2 
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... KLEINERE MITTEILUNGEN. 

BEE Phys — | 

und Theoretische Elektrotechnik. 
Verluste In unterteilten Leitern bei hohen 
. Frequenzen. | i 


nr the Frauklin Institute, Juli 1916] 


FE. F. Northrup und R. G. Thompson 
derichten über eine durch den Fortfall von 
Korrektionsfaktoren gekennzeichnete experi- 
mentelle Methode zum Bestimmen der Ver- 
luste in unterteilten Leitern bei hoken Fre quen- 
Da mit Sieherheit angenommen werden 
kann, daß bei seir hoken Frequenzen alle in 
stromführenden Leitern auftretenden Verluste 
als Wä"me in die Erscheinung treten, wurden 
beim Vergleichen verschiedener typischer, im 
Querschnitt nahezu gleich großer Hocbfre- 
quenz-Leiterarten ihre absoluten und ihre re- 
lativen Wärmeverluste gemessen, wobei die je 
etwa 20 m langen, zu teils induktiven, teils in- 
duktionsfre'en Spulen gewundenen "Leiter in 
nicht versilberten Dewarschen Flaschen in Mi- 
neral) getaucht waren. Diesekundlicke Sell win- 
gungsxal.] des auf gebräuchliche Art erzeugten 


| 


Hoch. frequenzstremer betrug 167 000 bei den 


induktiven und 250 000 bei den induktiens- 


freien Spulen. Die Ströme wurden nacli einer 
Nullme 


ode, die Temperaturen mittels in- 
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einige Sekunden nach Einzel altı ng. des Ausg- die elektrische Einrichteng der Lokomotiven 


atattete. 


duktionsfreier Widerstandstkermometer ge- 
messen. N | ir 

Die Verfasser ziehen folgende Schluß- 
folger ungen; In unterteilten Leitern mit pa- 
rallellaufenden Einzelleitern und Litzen sind 
die Verluste merklich größer, als in gleich 

raßen Velldrähten. Durch Verdrillen gehen 
die Verluste stark zurück und werden schnell 
geringer als in Vrildähten; dabei scheint 
die Abnahme der Verluste dem Drall propor- 
tional zu sein. Je dünner die Einzeldrähte, je 
inniger sie unter sich versponnen oder ver- 
flocl.ten sind und ferner je vollkommener sie 
gegeneinander isol'ert sind, um so mehr nähert 
sich bei unterteilten Leitern deren Wechsel- 
strom widerstand dem Gleichstrom widerstand. 
Wichtig ist, daß die Einzeldrähte so ver- 
sponnen oder verllookten: werden, daß Sie längs 
des entstehenden Leiters abwechselnd außen 
-und innen legeh. Die -Verrucl.e scheinen dar- 
zutun, daß d’e:duneh Verwenden, emaillierter 
Drähte bedingte Abnahme der Verluste die 


| Mehrkosten gegenüber der Verwendung lack- 


isolierter Drähte kaum aufwiegt, besonders in 
jenen häufig vorliegeiden Fällen. in denen 
lediglich‘ ein Teil des Gesamtstromes hoch- 
frequent ist. N .- N. 
Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie: 
‘Über einige Probleme der Energleübertragung 
„wischen swei. drahtlosen Stationen. 
 (Jahrb: d. dfahtl. Telegr., Bd. 12, 8. 15. 
Von der viegerländisch- indischen Regie- 
rung wurden. systematische, rein exrerimen- 
telle Untersuchungen angestellt. über dic 
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| C. J, de Groot eingehend berichtet; die Er- 


scheinungen sind nämlich in der Praxis viel sy 
verwickelt, als daß jemals die Theorie sic 
in genügender. Weise vorauszubestimmen ga- 
Es reipt sich, dB der Raumstrabl 
tagsüber die Fähigkeit besitzt, sich zu krü m- 


men. welche Fähigkeit er jedoch nachtsüber 


nicht in. merklichem, Grade aufweist., Beim 


| Telegraphieren von einer Küste der Insel 


Ceram.zur. anderen entgegengesetzten auf nur 
150 km Entfernung mit Antennenenergie-Tonr 
sender ven 2,5 und 5 kW, velche Energie 
sonst tagsüber auf mehr als 750 km, nachtsüber 
auf einige Tausend Kilometer ausreichte, trat 
merkwürdligerw eise keinerlei Nachtverbindung, 
aber gute Tapsverbindung auf. Zwei Hügel 
von 530 bzw. 8.0. m Hi he liegen zwischen den 
beiden betreffenden Str tionen. Daher kann 
sich unter Uumtänden nachts eine Raumwelle 


nicht bedeutend krümmen tags dagegen woh), 


d. h. die Fleming sche Theorie, welche tagsüber 
eine Biegung der Strahlen von der Erde ab be» 
dingt. kommt zu Falle, die Eeelessche Theorie 
dagegen, velche infolge der. Ionisstion der At- 
mosi häre tagsüber eine Krümmung des Raum- 
strahls im Sinne der Erakrümmung. verlangt; 
wird durch absolute Beweise gestützt. Aber die 
Ecclessche Theorie gibt ohne Ergänzung keine 
Erklärung für die in.den Tropen stark auf 
tretenden Lautstärkeveränderungen am hellen 
Tage. Diese Ergänzung wird nun vom Ver- 
fasser durch ‚Versuche geliefert, wobei die 
Krümmung. der Raumwelle als Kreisbogen in 
die Rechnung eingeführt wird. ee | 

Für die Nachtverbindung kann eine Gegen- 
station nur von einem Raumstrahl getroffen 
w erden,, welcher, wie Eccles es verlangt, in 
hi heren Schichten reflektiert wird, und je 
mehr dabei die Reflexion eine nahezu tangen- 
tiale ist, um Bo eher tritt Totalreflexion ein, um 
so weiter wird also die reflektierte Welle über 
tragen. Hiermit wird die merkwürdige Er- 
scheinung dieser in den Tropen auftretenden 
normalen. Nachtverbindung erklärt, wonach 
beim Gebrauch von Vertikalantennen nach 
nicht zu großen Entfernungen die Lautstärke 
nuchts wächst, wenn die Stationen sich weiter 
voneinander entfernen. Aber in einem ge— 
wissen Abstande tritt natürlich ein Maximum 
ein ; bei weiterer Zunahme der Entfernung ver- 
mindert sich dann die Wirkung, freilich lang- 
samer als wenn keine Reflexion da wäre; erst 
in sehr großen Entfernungen nimmt die Wir 
kung etwa umgekehrt proportional mit der 
Entfernung ab. Auch auf eine mehrfache Re- 
flexion desselben Strahles wird Rücksicht ge- 


nommen, wobei allerdings Phasend ifferenzen 


eintreten und Interferenzwirkungen sich gel- 
tend machen müssen; dies um so mehr, je 
mehr wir es mit ungedämg ften Wellen zu tun 
haben. Daraus mag sich die von Austin und 
de Forest beobachtete Erscheinung erklären, 
daß nachts eine kleine Änderung der Wellen- 
länge die Emjfangslautstärke stark beein- 
flussen kann. Aus der Beobachtung zweier 
stiller Zonen. in denen absolut keine Wirkun- 
gen beobachtet werden konnten, wird auf eine 
At he der reflektierenden Atmosphärenschicht 
geschlossen, die zwischen 152,5 und 267 km 
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liegt, im Mittel also rd 200 km. Diese Höhe 
stimmt auch mit den beobachteten von solchen 
Schichten abhängigen Nordlichterscheinungen 
überein. 

Die beschriebenen Beobachtungen be- 
ziehen sich ausschließlich auf die Tropen, in 
denen die Wirkungen von den in Europa beob- 
achteten gänzlich verschieden sind. Nachtver- 
bindungen über 6000 km für eine 2%, kW- 
Station, mit einer Wellenlänge von nur 600 m 
arbeitend, sind in den Tropen etwas Alltäg- 
liches, während sie in unseren Gegenden nur 
äußerst selten einmal vorkommen. Auch die 
Tagesverbindungen gestalten sich dort ganz 
abnormal, worüber Verfasser ein anderes Mal 
berichten will. Adr. 


Meßgeräte und Meſj verfahren. 


Errichtung von Prüfämtern für Elektrizitäts- 
verbrauchsmesser in der Schweiz. 


[Bulletin des S. E. V. Bd. 8, S. 24, 56 u. 376.] 


Durch die „ Vollziehungs verordnung be- 
treffend die amtliche Prüfung und Stempelung 
von Elektrizitätsverbrauchsmessern“ vom 9. 
XII. 1916 ist die Errichtung von Prüfämtern 
in der Schweiz beschlossen worden. Als Prüf. 
amt l gilt das „Amt für Maß und Gewicht“ in 
Bern, Die weiteren z. Zt. bestehenden 28 Prüf- 
ämter sind größtenteils Elektrizitätswerken 
angegliedert; such mehrere elek trotechnische 
Firmen, wie die Landis & Gyr A. G., 
Zug, die Soc. Ger ève d'instruments 


des physique, Genf, die Siemens- D 
Schuckertwerke, Zürich, Elektra 2 
Birseck, Münchenstein, die Fabrik 

elektri-cher Apparate „Chassera“, Abb. 1. 


St. Immer, und endlich der 
Schweizerlische Elektrotechnische Verein gel- 
ten als Prüfämter. Je nach Umfang der 
Apparatur unterscheidet man 3 Klassen von 
Prüfämtern; manche sind nur für einzelne 
Stromarten zuständig. Auf Grund obigen Ge- 
setzes hat die Eichpflicht der in Handel und 
Verkehr gebrachten Elektrizitätszähler am 
1. I. 1918 begonnen. Die gesetzlichen Besti m- 
mungen sind in der oben angegebenen Quelle 
vollinhaltlich abgedruckt. Erwähnt sei, daß 
die Sy temzeichen die nebenstehende Gestalt 
haben (Abb. 1). —3. 


Elektrizität: werke und Arbeits- 
übertragung. 


Ein Elektrizitätsgesetz für Ungarn. 


Der ungarische Handelsminister hat den 
Generaldirektor der Budapester Elektrizitäts- 
werke. Ingenieur L. Stark. den Generalsekretär 
des Ungarischen Elektrotechnischen Vercines, 
IngenieurD. Jakobovits,und den Rechtsbeirat 
des Ungarischen Elektrotechnischen Vereines, 
Advokat Dr. G. Vikär, beauftragt, einen Ent- 
wurf eines ungarischen Elektrizitätsgesetzes 
aufzuarbeiten, welches die auf die Erzeugung, 
Verteilung und Verkauf der elektrischen Energie 
sich beziehenden Rechtsverhältnisse zu regeln 
„ wäre. Gleichzeitig wurden genannte 
lerren beauftragt, den Entwurf eines Pro- 
ramms auszuarbeiten, welches alle zur Ver- 
reitung der elektrischen Energie notwendigen 
Regierungsmaßnahmen enthalten soll. Da in 
Ungarn alle auf die Konzessionierung von Elek- 
trizitätswerken sich beziehenden Rechte bisher 
in den Händen der Gemeinden lagen, wodurch 
der Bau von Überlandwerken wesentlich er- 
schwert war. ist von dieser Regierungsmaßnahme 
eine wesentliche Förderung des Elektrizitäts- 
wesens in Ungarn zu erwarten. Die bisherige 
Tätigkeit der Beauftragten bietet die Gewähr, 
cal die Erfahrungen der Praxis bei Ausarbeitung 
des neuen Gesetzes beachtet werden. 82. 


Von Elektrizitäts werken. 


Altdorf (Bayern). Die Gemeinde Bern- 
bach (Schwaben) hat die Cemachmühle bei Alt- 
dorf erworben, um sie zu einem Elektrizitäts- 
werk auszubauen. 

Alten markt b. Fürstenfeld (Steiermark). 
Zur Erwerbung der Wasserkraft aus dem 
Feistritzflusse und zur Errichtung eines Elek- 
trizitätswerkes wurde die Elektrizitätsgesell- 
schaft m. b. II. Altenmarkt b. Fürstenfeld ge- 
gründet. 

Neumarkt a. R. (Bayern). Das Überland- 
werk Rodenkirchen (Besitzer Seb. Ptisters- 
hammer) hat das Elektrizitätswerk Gang- 
kofen käuflich erworben, um dessen Abnehmer 
ebenfalls an das Netz der Überlandzentrale an- 
zuschließen. 

Neustadt (Westpreußen). Der Kreistag 
genehmigte den Vertrag zwischen der Stadt 
und der dortigen Zementfabrik über Lieferung 
elektrischen Stromes sowie die Aufnahme einer 
Anleihe von 30 000 M für diese Zwecke. 
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Nossen (Sachsen). Die Stadtverordneten 
beschlossen den Anschluß der Gemeinde an den 
Elektrizitätsverband Gröba. 


Reichenbach i. V. Die städtischen 
Kollegien bewilligten zur Erweiterung des Elek- 
trizitätswerkes die Aufnahme einer Anleihe von 
200 000 M. 


Rosenberg (Westpreußen). Der Kreis 
Roseuberg beabsichtigt, sich an der von der Pro- 
vinz im Kreise Schwetz zuerbauenden Überland- 
zentrale für die Kreise Briesen, Strasburg, Li bau 
bzw. an der gegründeten Elektrizitätsgesell- 
schaft als vierter Gesellschafter zu beteiligen. 
Für den Ausbau wurden 1 Mill. M bewilligt. 


Teinach (Württemberg). Der Gemeinde- 
verband Elektrizitätswerk Teinach hat das 
Elektrizitätswerk Hirsau von der Firma Gra- 
bert erworben. 


Frankreich. Zur Ausnutzung der Was- 
serkräfte der Truyöre am Zusammenfluß mit 
der Bromme in Südfrankreich hat sich die 
Société des Forces motrices de la Truyòre mit 
einem Aktienkapital von 15 Mill. Fr gebildet. 
Es stehen 240 m Nutzgefälle bei 15 m? stündl. 
Wassermenge zur Verfügung. Die Leistung soll 
27000 kW, die Jahresabgabe 200 Mill. kWh 
betregen. Für später ist die Erbauuug eines 
Staubeckens mit 200 Mill. m? Fassungsverınö- 
gen geplant, wodurch die Leistung des Werkes 
auf 75 000 kW steigen wird. Der erste Ausbau 


wird 14 Mill. Fr, der zweite 16 Mill. Fr er- 


fordern. 


Großbritannien. Der englische Unter- 
ausschuß für Kohlenersparnis schlägt vor, an 
Stelle der bestehenden etwa 600 Elektrizitäts- 
werke 16 Großkraftwerke mit je mindestens 
15000 kW Maschinenleistung zu errichten, in 
welchen auch eine Nutzbarmachung der Neben- 
erzeugnisse durchgeführt werden soll. Es 
würden hierbei von den gegenwärtig erforder- 
lichen 80 Mill. t Kohle jährlich 55 Mill. t erspart 
werden, entsprechend einer Ersparnis von 27 
Mill. 2. Durch die Gewinnung von Neben- 
produkten würde die Ersparnis auf 100 Mill. £ 
erhöht werd en. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Die neuen Normen über Gebäudeblitzschutz- 
vorrichtungen des Schweizerischen Elektro- 
technischen Vereins. 


[Bulletin des S. E. V., Bd. 8, S. 141.) 


Die neuen Schweizer Bestimmungen sind 
ebenso wie unsere Leitsätze auf Grund der Er- 
fahrungen noch weiter nach der Richtung 
ausgebildet worden. daß die Metallteile der Ge- 
bäude zur Vereinfachung des Rlitzschutzes 
herangezogen werden. In dem Vorwort des 
Generalsekretariate heißt es hierzu: 

„Die Verwendung solcher metallener Kon- 
struktionsteile (First- und Kehlbleche, Dach- 
rinnen. Rerenabfallrohre u.a. m.) zur Aufnahme 
und Ableitung der elektrischen Mengen einer 
Blitzentladung ist einerseits durch vrattische 
Erfahrungen, andererseits durch die Überlegung 
gereclitfeitiet, daß bei dem außerordentlich 
un:-t ’tionären Charakter der Entladung relativ 
großflächige Leitergebilde aus bekannten 
Gründen noch besser zur sicheren Führung der 
elektrischen Mengen geeignet sind, als massive 
Drähte von verhältnismäßig kleinem Durch- 
messer. Die Erfahrung be-tätiste ferner die 
neuere Anschauung, daß der Auffangestange 
nicht der ihr früher zugesprochene besondere 
und weittragende Schutzwert zustehe, daß 
vielmehr jeder an héchstgelegenen Punkten des 
Gebäudes angebrachte und mit der Erde in 
geeigneter Verbindung stehende Leiter, na ment- 
lich auch in Flächenform (z. B. Blecha bd eck un- 
gen von Giebeln und Türmen. eiserne Ka mine 
usw als natürliche Fangleitung. oder Drähte 
als künstliche Fangleitungen) zur Aufnahme 
der elektrischen Ladung geeignet sei. 

Die neuen Normen sind gerenüber den vor- 
genannten in der physikalischen Anschauung 
und in ihrem generellen Aufbau unverändert 
Kenn ; sie bedeuten aber in der Anwendung 

ieser Grundsätze einen Schritt nach vorwärts. 
entsprechend den in der Zwischenzeit neu ge- 
sammelten Erfahrungen. 

Hierher gehirt u. a. die Zulassung. der 
metallenen Regenabfallrohre als natürliche Ab- 
leitungen, vorausgesetzt. daß diese gut geerdet 
sind. Ferner die Bevorzugung der ...natürlichen“ 
Fangleitungen und die Anleitungen zu besserer 
Ausbildung der natürlichen und künstlichen 
Fangleitungen ohne Auffangstangen, auch für 
Kamine.“ 

Die angestrebte Vereinfachung des Blitz- 
ableiterbaues kommt in den klaren und über- 
sichtlichen Bestimmungen gut zum Ausdruck. 
Die Normen sind so abgefaßt, daß sie gleich- 
zeitig die Angaben über die Art der Ausfüh- 
rungen der Blitzableiter enthalten, die bei 
unseren Leitsätzen in den Erläuterungen und 
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Ausführungsbestimmungen aufgeführt sind. 
Die Normen sollen auch als Mindestforderung 
für eine Anlage gelten. , 

Abweichungen von den Leitsätzen des 
V.D.E. finden sich in folgenden Punkten: 

„ Bei den Querschnittsangaben ist der für 
Band verlangte Querschnitt bei Kupfer im 
Verhältnis zu 40:28 und bei Eisen im Ver- 
hältnis zu 75:50 größer als für Runddraht. 
Das entspricht nicht dem im Vorwort erwähn- 
ten Vorteil der gri Beren Oberfläche. 

Für die Erdleitungen wird Ku fer emrfoh- 
len und Eisen nur als zulässig erklärt. Ring- 
leitungen werden nur vorgesehen, wenn die 
Verhältnisse für Verlegung von Erdelektroden 
ungünstig sind. Für den Anschluß an die 
Wasserleitung wird Lötung empfohlen. Schutz- 
rohre, bzw. Schutzleisten für Ableitungen sind 
nicht erwähnt. Auch sollen, abweichend von 
den Leitsätzen, die Erstellung neuer und die 
Unterhaltung bestehender Gebäudeblitzschutz- 
vorrichtungen staatlicher Aufsicht unterstellt, 
und für die Handwerker, welche berufsmäßig 
Blitzableiter bauen, staatliche Unterrichtskurse 
abgehalten werden. 

Durch die Verbilligung der einfachen An- 
lagen hofft man, die Blitzschutzforderung 
nunmehr auf alle einzelstehenden oder im offe- 
nen Bebauungsgebiet befindlichen, d. h. auch 
auf alle bewohnten ländlichen Gebäude auszu- 
dehnen. 

Wie aus dem Vorwort des Generalsekre- 
tariats zu ersehen ist, war für die Aufstellung 
der Normen derselbe Gesichtspunkt wie für 
die Deutschen Leitsätze maßgebend. Es soll 
durch die Vereinfachung eine Verbilligung und 
dadurch möglichst allgemeine Einführung des 
Blitzschutzes erreicht werden. Aus ethischen 
und volkswirtschaftlichen Gründen ist dieser 
Standpunkt einzig und allein berechtigt und 
steht im wohltuenden Gegensatz zu dem kürz- 
lich besprochenen!) amerikanischen Bestreben, 
keine einfachen Blitzableiter zu verwenden, 
sondern sie stets mit einer gewissen Vollstän— 
digkeit zu bauen und lieber von ihnen ganz ab- 
zusehen. wenn die Kosten im Verhältnis zu dem 
materiellen Wert der zu schützenden Gegen- 
stände zu groß werden. Rpp. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Von elektrischen Bahnen. 


Düsseldorf. Die Stadt beabsichtigt, 
Straßenbalingleise an die Güterbahnhöfe Bilk 
und Derendorf anzuschließen. ' 


Obertürkheim (Württemberg). Die 
Stadt erhielt die Genehmigung zur Weiter- 
führung der Straßenbahn von Obertürkheim 
nach Hedelfingen mit Anschluß an die dortige 


Vorortlinie nach Stuttgart. 


; Rußland. Im Jakutengebiet ist der Bau 
einer schmalspurigen elektrisch betriebenen 
Eisenbahn in Angriff genommen worden, 
welche 215 km lang sein soll. Sie nimmt in 
Nelkan am Maja am Lenabassin ihren Ursprung 
und führt zum Hafen Port Achan am Ochots- 
kischen Meer. Gbg. 

Um die Konzession zum Bau der 20 km 
langen Newski-Elektri:che-Vorstadtbahuen in 
Petersburg hatten sich englische Unterneh- 
mer beworben. Die Regierung beschied das 

Gesuch abschlägig und übertrug die Konzession 
der Petersburger Krei-lındschaft, die den Bau 
bis spätestens 1. I. 1919 beendet haben soll. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Schwingungsvorgänge 
beim Auswuchten rasch umlaufender Massen 
nach dem System Lawaczeck. 


[H. Heymann. Dissertation. Technische Hoch- 
schule Darmstadt 


Die Arbeit besteht aus zwei Teilen: I. Das 
Auswuchtprol lem und seine technische Ver- 
wirklichung und II. Gegenüberstellung von 
Theorie und Versvch. 

Nach der Einlitung bezweckt die Arbeit 
eine Klarstellung des Zusammenhanges zw'- 
schen den theoretischen Grundlagen. auf denen 
die Arbeitsweise der Auswuch in aschine nach 
System Lawaczeck beruht und den praktischen 
Ergebnissen. 

Das erste Kapitel von Teil I bringt eine 
Beschreibung der Maschine, welche durch Kon- 
struktions- und Ansichtszeichnungen unter- 
stützt wird. 

Im zweiten Kapitel wird die Kräftereduk- 
tion an dem auszuwuchtenden Gegenstand. Alt 
wie die Methcde des Auswuchtens dargeste 
und durch entsprechende Schaubilder, erläu- 
tert. Diese Auseinandersetzungen sind in 
großer Breite dargelegt und geben dem Inge- 
nieur, welcher dem Auswuchtproblem neu 
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gegenüber steht. eine gute Anleitung für das 
Geschäft des Auswuchtens. 

Das dritte Kapitel soll die wesentlichen 
Schwingungsvorgänge mathematisch beleuch- 
ten, u. zw. unter Vernachlässigungen aller 
Nebenerscheinungen, so daß schließlich die ein- 
fache harmonische Schwingung zum Vorschein 
kommt. 

Die Maschine wird einmal mit einem phy- 

sikalischen Pendel und weiter mit einer ge- 
spannten Feder verglichen. Den wissenschaft- 
lich arbeitenden Ingenieur hätte es mehr be- 
friedigt, wenn zunächst die Bewegungsglei- 
chungen unter Berücksichtigung aller wesent- 
lichen Umstände aufgestellt worden wären, 
und dann unter Begründung diejenigen Glieder 
bekannt gegeben worden wären, welche bei der 
Rechnung außer Betracht bleiben sollen. Wie 
das Endergebnis zeigt, ist man hier mit der 
Vernachlässigung zu weit gegangen. 
Die Darstellung der Theorie der harmoni- 
schen Schwingung ist keine glückliche und ent- 
spricht um so weniger einem Bedürfnis, als wir 
gute Darstellungen dieser Theorie (z. B. Webster 
Dynamik) in ausreichendem Maße besitzen. 
So ist z. B. Abb. 26, S. 22, eine schlechte Kopie 
der Abb. 26 aus „Hort, Technische Schwin- 
gungslehre“, S. 38. Der Schlußsatz des Ab- 
schnittes b) ist durch ejne recht unglückliche 
Ergänzung des Satzes bei Hort (S. 38): 
„Sind die Frequenzen gleich, dann geraten 
Eigenschwingung und erzwungene Schwingung 
in Resonanz, d. b. wir haben den durch Gl. (11) 
charakterisierten Fall“ entstanden. Der Satz 
des Verfassers: „Sind in Abb. 26 die Fre- 
quenzen gleich, etwa bei Punkt a. dann 
geraten Eigenschwingung und erzwungene 
Schwingung in Resonanz, d. h. man hat den 
durch Gil. (25) charakterisierten Fall“ ist nur 
geeignet, Verwirrung anzuriehten. 

Das vierte Kapitel bringt. in, Anlehnung 
an die Abhandlung Lawaezecks. eine Schilde- 
rung der beim Auswuchten benutzten Schreib- 
apparate und Besprechung von Diagramm- 
ungenauigkeiten, sowie deren Ausgleich durch 
einen zweiten Indikator. 

Im fünften Kapitel ist die Operation des 
Auswuüuchtens an Hand eines Beispiels beschrie- 
ben. Diese beiden letzteren Kapitel zeichnen 
sich durch gute Darstellung aus und sind von 
Wert, insbesondere durch die gegebenen Korrek- 
turverfahren. 

Das sechste Kapitel ist der Besprechung des 
Genauigkeitsgrades des Verfahrens gewidmet. 

Der II. Teil bringt die Beschreibung inter- 
essanter Erscheinungen bei veränderlicher Um- 
drehungszahl. Eine Übereinstimmung mit der 
Theor:e des dritten Kapitels hat sich, wie auch 
der Verfasser im Schlußwort (S. 77) zugibt. 
nicht ergeben. Wenn der Verfasser daselbst 
sagt, „daß der Ausschlag und die Phasenver- 
schiebung infolge der Unstetigkeit der Dreh- 
zahlen ebenfalls unstetig verliefen“, so ver- 
bindet er mit dem Wort „ unstetig“ jedenfalls 
einen anderen Begriff, als es bei mathematisch 
neschulten Lesern, selbst mit etwas freier phy- 
sikalischer Auffassung, üblich ist. Die mit 
diesem Wort bezeichneten Anderungen müßten 
viel kürzere Zeit beanspruchen, als zu einer 
Umdrehung der Welle notwendig ist; dafür ist 
aber ein Beweis nicht erbracht. Es sind ledig- 
lich Erscheinungen, welche in dea Rahmen der 
gegebenen gewaltsamen Theorie nicht hinein 
passen. Diese Erscheinungen, die der Verfasser 
in verdienstvoller Weise festgehalten hat, sind 
von hohem Interesse, auch für andere Zweige 
des Maschinenbaus. Daß sie durch die 
Theorie der harmonischen Schwingung nicht 
erklärt werden können, ergibt sich von vorn- 
herein aus der Konstitution des mechanischen 
Systems: 

1. Die potentielle Energie V des Systems 


ist hier komplizierter als beim harmonischen 
2 


Q] » T- * 
System, wo F = 2 (« = Konstante, 1 = Aus- 


schlag). Dies zeigt auch die Abb. 53 mit einer 
deutlichen gesetzmäßigen Abweichung von der 
geraden Linie, so daß für diesen Verlauf in 
der Nähe der Gleichgewichtslage die Form 

e 2 
N 2 r? — A — 41 zutreffender wäre. Auch 
die Orts veränderung der Unbalanz gehört 
hierzu, so daß man setzen muß: 

ME a 9 5 

V= 3T — f X+- m yasin -+ Konst., 
worin m die Masse der Unbalanz, a den Radius 
derselben, 4% den Erhebungswinkel über die 
horizontale Mittelebene bedeuten. 

2. Die kinetische Energie, welche bei der 
harmonischen Schwingung die einfache Form 

m - i Dee 
7 2 x? hat, wo 4 = er „ ISt in unserem 


Falle von der Form: 
J 


Fz 2 x + 2 Y Ta sin 9. 


Stellt man mittels des kinetischen Po- 
tentials L= T—V die Bewegungsgleichungen 
in der Lagrangeschen Form dar, so kann man 
sich ungefähr einen Begriff machen, daß die 
Bewegung im allgemeinsten Fallsehr verwickelt 
ausfallen muß. In dem speziellen Fall, daß die 


Winkelgeschwindigkeit konstant 9 =w ist, er- 
hält man für die Koordinate z die Gleichung: 


M Ta- 7 π =—maw:cosut. 


. Wenn endlich y = 0 gesetzt wird, kommt 
die harmonische Schwingung zum Vorschein. 
Im vorliegenden Fall, wie bei den meisten 
Fällen des Maschinenbaues, ist y von Null ver- 
schieden, wenn auch sehr klein. In diesem 
Falle ist aber (im stationären Zustand) die 
Phasenverschiebung der ersten Harmonischen 
bei Resonanz und über Resonanz sehr nahe 
gleich 180°, unter Resonanz 0° oder 180°; beide 
Fälle sind möglich, wovon ich mich durch rech- 
nerische und experimentelle Untersuchungen 
überzeugt habe. Es gehört schon eine sehr kräf- 
tige Dämpfung dazu, damit bei Resonanz der 
Phasenwinkel merklich kleiner als 180° wird; 
größer als 90° bleibt er auf alle Fälle bei posi- 
tivem y, wie groß auch die Dämpfung sein mag. 
Da nach Aussage des Verfassers (S. 52) die 
Dämpfung sehr gering ist, so ist die Suche nach 
dem Phasenwinkel von 90° vollkommen zweck- 
los. Er findet sich auch in den Versuchsergeb- 
nissen des angenähert stationären Zustandes 
(Tabelle 60) nicht vor. 

Der zur Ermittlung der Phasenverschie- 
bung benutzte Registrierapparat, welcher im 
siebenten Kapitel unter 3. beschrieben ist, ist 
neu gegenüber den Einrichtungen Lawaczecks. 

Der Vergleich der Versuchsresultate mit 
der im achten Kapitel (Abs. b) durchgeführten 
Rechnung ist nach obigem vollständig be- 
deutungslos. 

Das neunte und zehnte Kapitel ist den 
Auslaufversuchen gewidmet und bringt die 
interessante Beschreibung der Erscheinungen 
beim Durchgang durch die Resonanz, Erschei- 
nungen, welehe des eingehenderen Studiums 
eventuell mit verfeinerten Apparaten und an 
einfacheren Systemen wohl wert wären. Es 
ist ein Verdienst des Verfassers, daß er mit 
dem Studium dieser Erscheinungen begonnen 
hat. Wenn auch ihre rechnerische Verfolgung 
bei dem vorliegenden Apparat mittels der 
Theorie der harmonischen Schwingung nicht 
gelingt, so tut dieser Umstand den Vorzügen 
der „Auswuchtmaschine“ keinen Abbruch. Als 
Modell für Vorführungen von Schwingungs- 
erscheinungen, allgemein gesprochen, eignet sie 
sich nicht. Georg Duffing. 

, 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe.) 


Wann verjähren die Ansprüche aus Maschinen- 
Mietverträgen ? 


In der Praxis kommen die Maschinen- 
Mietverträge selten reın vor, in der Regel 
haben wir es mit gemischten Verträgen zu tun, 
teils mit einer Mischung von Miet- und Kauf- 
verträgen, teils aber, wenn von der Maschinen- 
firma zugleich eine Leistung mittels der Ma- 
schine übernommen wird, mit einer Mischung 
von Miets- und Arbeits- oder Werkvertrag. 

Mietsforderungen verjähren nach $ 196, 
Ziffer 6. BGB. in zwei Jahren, die Ersatz- 
ansprüche des Vermieters wegen Veränderung 
oder Verschlechterung der Sachen nach 6 Mo- 
naten seit dem Zeitpunkt der Zurückgabe der 
gemieteten Sache. 

Es kommt nun aber häufig vor, daß mit 
einem Maschinen-Mietvertrage sich eine Reihe 
von anderen Leistungen in der Art verbinden, 
daß es rechtlich zweifelhaft ist, ob man es mit. 
einem Mietvertrage oder vielmehr mit einem 
anderen Vertrage, zu dem die Stellung einer 
Maschine als Nebenverpflichtung nötig ist, zu 
tun hat. 

Man stelle sich etwa vor, daß ein Dresch- 
maschinenbesitzer die Ausdreschung von Korn 
übernimmt und sowohl Maschinen als Arbeits- 
kräfte zur Verfügung stellt. Ähnlich verhält es 
sich bei Reinigungs-(Vakuum)-apparaten im 
Gastwirts-, Kanalisationsgewerbe usw. 

Für Werk- oder Dienstverträge findet die 
zweijährige Verjährungsfrist des $ 196 keine 
Anwendung. wenn nicht durch besondere Um- 
stände der Unternehmer als Kauimann, Fabri- 
kant oder Handwerker anzusehen ist und dar- 
um seine Forderung nach $ 196, Ziffer l einer 
zweijährigen Verjährungsfrist unterliegt, die 
aber in dem Fall auf 4 Jahre verlängert wird, 
daß die Leistung für den Gewerbebetrieb des 
Schuldners erfolgt. Möglicherweise kommt 
auch § 196, Ziffer 7, wonach die gewerbsmäßige 
Leistung von Diensten wegen Vergütungen und 


Auslagen einer zweijährigen Verjähruhg unter- 
liegen, zur Anwendung. 

Für die Ersatzansprüche aus mangelhafter 
Arbeitsleistung oder aus anderen Gründen be- 
stimmt der § 638 BGB., daß der Anspruch des 
Bestellers auf Beseitigung eines Mangels des 
Werkes sowie die wegen des Mangels dem Be- 
steller zustehenden Ansprüche auf Wandlung, 
Minderung oder Schadensersatz in 5 Monaten 
verjähren, während die Bestimmungen über 
den Dienstvertrag überhaupt keine Verjäh- 
rungsvorschriften enthalten, so daß etwaige 
Schadensersatz- und andere Ansprüche, die 
nicht unter $ 196 BGB. fallen, sogar noch nach 
30 Jahren geltend gemacht werden können. 

Der Dienstvertrag unterscheidet sich vom 
Werkvertrag dadurch, daß der Vertragsunter- 
nehmer die Herstellung eines Werkes, der 
Dienstverpflichtete dagegen die Leistung von 
Diensten übernimmt. Wie die Bezeichnung 
dieser beiden Vertragsarten schon ergibt, 
kommt es bei dem Werkvertrag darauf an, daß 
bei dem Werk dem Unternehmer die Leistung 
als solche bestimmt ist, während der Dienst- 
verpflichtete keine bestimmten Arbeiten über- 
nimmt, sondern auszuführen hat, was der 
Dienstherr ihm aufträgt, wobei natürlich die 
Art der Dienste eng begrenzt ist, z. B. auf 
Dreschmaschinen beschränkt sein kann. Bei 
dem Werkvertrag ist also der Werkunter- 
nehmer derjenige, der Anordnungen über die 
Ausführung der Arbeit zu treffen hat, während 
beim Dienstvertrag der Dienstberechtigte Herr 
des Vertrages ist. l 

Ein Dienstvertrag würde dann vorliegen, 
wenn die Leistung von Diensten im Vorder- 
grunde steht und eine zur Verfügung zu stel- 
lende Maschine nur Nebenleistung ist. 

„Solche Verträge kommen vor, wenn je- 
mand von einem Unternehmer eine Reihe von 
Arbeitskräften mietet, welche etwa eine Dresch- 
maschine, eine Mähmaschine usw. mitzu- 
bringen haben. 

Ein Werkvertrag dagegen liegt vor, wenn 
eine bestimmte Ausführung vereinbart ist, 
etwa, die Reinigung einer Reihe von Bierdruck- 
apparaten, die Ausdreschung a bestimmten 
Menge von Korn usw., wobei der Besteller über 
die Arbeit selbst nichts anzuordnen, den Ar- 
beitskräften nur den Ort der Arbeit, die Menge 
usw. anzugeben hat. 

So hat das Reichsgericht („Das Recht‘, 
Bd. 9, Nr. 693) einen Vertrag nach den Grund- 
sätzen des Werkvertrages beurteilt, in dem 
zum Ausdrusch einer Quantität Korn eine 
Dreschmaschine „gemietet“ war, wobei von 
den Maschinenbesitzer zugleich eine Anzahl 
von Arbeitskräften zu stellen war. 

Von dem Mietsvertrage unterscheidet sich 
der Dienst- und Werkvertrag dadurch, dal 
nicht eine Leistung übernommen, sondern nur 
das Recht der Benutzung an einer Sache er- 
worben wird. 

Wer eine Maschine zur Leistung einer Ar- 
beit verlangt, wer aber die Arbeit selbst aus- 
führen will, geht einen Mietvertrag ein, auch 
dann, wenn zur Bedienung der Maschine, weni- 

er dagegen zur Leistung der eigentlichen Ar- 

beit, Personal mitbestellt werden muß, und 
wenn die Leistung der Maschine als solche ge- 
genüber den persönlichen Leistungen des Be- 
dienungspersonals im Vordergrunde steht. 

Ein Mietvertrag verliert seinen Charakter 
als Mietvertrag nicht dadurch, daß der Ver- 
mieter der Maschine es zugleich übernimmt, 
eine Reihe von rbeitskräften zur Verfügung 
zu stellen, wenn nur der Mieter der Maschine 
der eigentliche Dienstherr bleibt. 

In diesem Falle liegt ein gemischter Ver- 
trag vor, der zum Teil Mietvertrag, zum Teil 
Dienstvertrag ist, und bei einem derartigen 
Vertrage kommen im wesentlichen die Vor- 
schriften aus dem Mietvertrage zur Anwendung. 

Einen derartigen Fall hatte kürzlich das 
Reichsgericht zu entscheiden (Seufferts Archiv 
für Entscheidungen, Bd. 58, S. 315): 

Ein Dreschmaschinenbesitzer hatte eine 
Dreschmaschine nebst einer Reihe von Ar- 
beitskräften zur Verfügung gestellt, wobei der 
Besteller sich die Anordnungen über die Arbei- 
ten selbst vorbehielt und diese auch leitete. 

Zugunsten des Dreschmaschinenbesitzers 
hat das Reichsgericht das Rechtsverhältnis als 
Miete behandelt und auf Grund des Miet- 
rechts eine 6-monatliche Verjährung für den 
Schadensersatzanspruch wegen angeblich man- 
gelhafter Vertragserfüllung angenommen. 

sckstein. 


Persönliches, 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Spitzfaden, Oberingenieur der städtischen 
Betriebsamt sBielefeld, wurde zum Direktor 
der technischen Werke in Fürth i. B. und zum 
technischen Magistratsrat gewählt und trat 
diese Stellung am 15. I. 1918 an. 
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Auszeichnungen. Die medizinische Fakul- 
tät der Universität Würzburg verlieh Prof. Dr. 


Albers- Schönberg, Hamburg, für seine Ar-. 


beiten auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen 
die silberne , Reinecker-Medaille“ und den 
damit verbundenen Geld preis von 1000 M. 


EDRR 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betr. Normenausschuß der Deutschen Industrie. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker 
hat beschlossen, sich an den Arbeiten des , Nor- 
menausschusses der Deutschen Industrie“ !) zu 
beteiligen. 

Die bisher aufgestellten Normenentwürfe 
sind veröffentlicht in der Zeitschrift des 
eins deutscher Ingenieure vom 15. XTI. 1917, 
S. 985, und betreffen: | 


DI Norm 1 Kegelstifte, 
DI Norm 2 Gewichte der Kegelstifte, 
DI Norm 3 Normaldurchmesser, 

DI Norm 4 Zeichnungen: Normblatt, 
DI Norm 5 Zeichnungen: Blattgrößen, 


Maßstäbe, Farbe der Darstellung. 
Sonderabdrücke dieser Veröffentlichung 


sowie auch der einzelnen Normblätter können 


von unserer Geschäftsstelle bezogen werden. 
Die Normblätter werden auf weißem Pa- 

pier in Quart und Reichsformat zum Preise 

von 25 Pff. d. Stück (100 Stück 10 M) geliefert. 


Normenblätter auf pausfähigem Papier kosten | 


50 Pf d. Stück. 3 i 
Indem wir unseren Mitgliedern hiervon 
Kenntnis geben, bitten wir, uns etwaige Ein- 


wendungen gegen obige Normenentwürfe bis 


zum 15. II. 1918 zugehen zu lassen. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der (Generalsekretär. 


ee ee Se ee a a 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Drehender Lampenschirm als Reklame. 


Zu der obigen Notiz auf S. 8 der „ETZ“ 
1918 möchte ich bemerken, daß ich der- 
artige, sich drehende La mpenschirmehen schon 
im Jahre 1902 angefertigt und vertrieben habe. 
Auch für Bogenlampen habe ich eine derartige 
Rekla me ausgebaut und an verschiedenen Stel- 
len jahrelang im. Betrieb gehabt. 


Berlin SO. 33, den 4. I. 1918. 
Muskauer Str. 24. K. Weinert. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Reichs-Elektrizitätsmonopol. Fin 


Beitrag zur Frage der staatlichen Elektrizi- 


täts-Großwirtschaft, unter Benutzung amt- 
lichen Materials. Von Dr. phil. Richard 
Hartmann. 112 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1917. Preis 3,60 M. 


Wenn hier auch eine vielerörterte Streit- 
frage besprochen wird, so handelt es sich doch 
nicht um eine Streitschrift der Art, wie sie 
mehrfach unter der Flagge der Monopolfrage 
für oder wider die elektrische Großindustrie 
aufgetaucht sind. In angenehmem Gegensatz 
zu diesen Streitschriften wird hier vielmehr die 
Regelung der gesamten deutschen Starkstrom- 
erzeugung und ıbre einheitliche Zusammen- 
fassung in Form eines Reichs-Elektrizitätsinono- 
pols von rein objektiven und wissenschaftlichen 
Gesichtspuukten geprüft, ausgehend allein von 
der unbestreitbaren Tatsache, das Reich braucht 
Geld. Unter der Voraussetzung, daß die 
sechste Kriegsanleihe die letzte gewesen wäre, 
braucht es jährlich 6 Milliarden M an neu 
aufzubringenden Deckungsmitteln, wie der 
Verfasser nachweist. | 

Zunächst wird die Literatur über das Elek- 
trizitätsmonopol in sehr klarer und sachlicher 
Weise behandelt, und diese Literatur wird auch 
überall da berücksichtigt, wo der Verfasser in 
seinen Ausführungen von ihr abweichen zu 
müssen glaubt. 


1) Geschäftsstelle: Berlin NW. 7. Sommerstr. 4a. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 


Ver- 


Nunmehr geht der Verfasser zur Entwick- 
lung der Elektrizitätserzeugung und -versor— 
gung in Deutschland bis zum gegenwärtigen 
Stande über, wobei als Gegenwart je nach dein 
statistischen Material, das über die einzelnen 
Zweige der Elektrizitätsverwendung vorliegt, 
die Jahre 1912 bis 1914 anzusehen sind. An 
einen kurzen geschichtlichen Überblick über 
die Entwieklung jedes einzelnen Zweiges der 
Starkstromtechnik schließt sich, in Ziffern aus- 
gedrückt, die heutige wirtschaftliche Bedeutung 
dieses Zweiges. , 

Der Verfasser erläutert nun, wie einem 
solchen wirtschaftlichen Faktor gegenüber der 
Staat nicht interesselos bleiben konnte, und 
bespricht die im Jahre 1908 geplante Besteue- 
rung der Elektrizität und das von diesem Plan 
allein übrig gebliebene deutsche Leuchtmittel- 
Steuergesetz, wobei die Gegenüberstellung zwi- 
schen den erwarteten und den tatsächlichen Er- 
trägen besonders beachtenswert ist. 

Da es sich um ein Reichsmonopol handelt, 
so hängt alles von den dentschen Bundesrtaaten 
a b. und der Verfasser vera bsäumt daher nicht, 
deren Stellungnahme zur Frage der Elektrizi- 
tätser zeugung und -versorgung ausführlich zu 
erörtern. Wie im Vorwort erwähnt ist, stützt 
sich der Verfasser hierbei z. T. auf ihm direkt 
zugegangenes amtliches Material. Auch ist 
nicht verabsäumt, die analogen Verhältnisse 
in der Schweiz zu berühren, wo die staatlichen 
Elektrizitätsunternehmungen der Kantone das 
volle Vertrauen der Bevölkerung genießen und 
in ihren Geschäftsberichten einen vollen wirt- 
schaftlichen Erfolg erkennen lassen. 
| Nach diesen vorbereitenden Unterlagen 
geht der Verfasser zur Frage des Reichs-Elek- 
trizitätsmonopols selbst über. Die Frage wird 
zunächst vom volkswirtschaftiichen Stand- 
punkt beleuchtet mit dem Ergebnis, daß die 
Durchführung des Monopols nur vom Staate 
verwirklicht werden kann, daß ihr zwar große, 
aber nicht unüberwindliche Schwierigkeiten 
entgegenstehen, daß diese Schwierigkeiten bei 
längerem Zögern wachsen, und daß das Haupt- 
gewicht auf die sorgfältige Auswahl der Per- 
sönlichkeiten zu legen sei. 

Die darauf folgende Behandlung der Frage 
vom sozialpolitischen Standpunkt gibt in 
ihrem Endergebnis der staatlichen Großwirt- 
schaft ebenfalls den Vorzug vor der privat- 
wirtschaftlichen Regelung. Vom politischen 
Standpunkt aus erwartkt der Verfasser vom 
Reichsmonopol eine Förderung der deutschen 
Einbeit „unter voller Wahrung eines berech- 
tigten Partikularismus“. | 

Die Erörterung der Frage vom finan- 
ziellen Standpunkt aus führt zu der Erkenntnis, 
daß er nicht sowohl auf das „Ob?“, als viel- 
mehr auf das „Wie?“ ankommt. 

In dieser Hinsicht will der Verfasser keines- 
wegs das staatliche Elektrizitätsmonopol sofort 
in seiner ganzen Ausdehnung zur Durchführung 
bringen. Die staatliche Anlage soll von den ge- 
samten 14,9 Mill. kW Maschinenleistung 
zunächst nur 1 Mill. umfassen, aus deren Be- 
trieb ein Jahresgewinn von 30 Mill. M er- 
wartet wird. Der Rest soll einer Besteuerung 
nach Maschinenleistung mit 20 M für das kW, 
nach Anschlußwert ausschließlich Glühlampen 
mit 10 M für das kW und von 1 M jährlich für 
jede angeschlossene Glühlampe unterworfen 
werden. Aus dieser Besteuerung wird noch ein 


Jahresbetrag von 5273, Mill., insgesamt 
also ein Jahresertrag von 5573 Mill. M 
berechnet. Im Laufe der Jahre soll dann das 


staatliche Monopol wachsen und bis zur vollen 
Durchführung ausgebaut werden. 

Es muß hier darauf hingewiesen werden. 
daß der Reinertrag des Monopols stark beein- 
flußt werden wird von dem Umfang, in welchem 
dem konservativen Antrag im preußischen 
Abgeordnetenhause, die elektrische Energie 
gleichmäßig über das ganze Land und auch in 
die wirtschaftlich schwächeren Gegenden zu 
leiten, Rechnung getragen werden soll. Ä 

Die Durchführungsform ist so gedacht, 
daß die Einzelstaaten „Landes-Flektrizitäts- 
ämter“ einsetzen, deren höchste Beamten das 
„ Reiclis-Elektrizitätsamt“ als oberste Reichs- 
behörde bilden. Die zunächst geschaffenen 
Staatswerke sollen durch eine 100 000 V- Ring- 
leitung miteinander verbunden werden. 

Den Schluß des Buches bilden Tarifent- 
würfe, die auf einem Durchschnittspreise von 
5 bis 6 M für die Tonne Kohlen bei einem Heiz- 
wert von 6000 WE beruhen. 

Es handelt sich bei diesem Buche um eine 
sehr sorgfältig und gründlich durchgeführte 
wissenschaftliche Studie, an der auch jejeni- 
1179 nicht werden achtlos vorbeigehen dürfen 
lie von anderem Standpunkt aus die Frage m 
anderer Beleuchtung schen. 

' E. Müllendorff. 
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Für die Schriftteitung verantwortlich: B. C 
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31. Januar 1918. 


HANDELSTEIL. 


In Kriegszeiten. 


Aus- und Durchfuhrverbotet). Durch die 
Bekanntmachung vom 14.1.1918 (., Reichsanz. “ 
Nr. 15) ist die Freiliste (Ziffer III) der Bekannt- 
machung vom 18 IV. 1917 (, Reichsanz.“ 
Nr. 95), betreffend Aus- und Durchfuhrverbote 
für Waren des Abschnitts 18 B des Zolltarifs, 
geändert und die im Anschluß an letztere er- 
gangene Bekanntmachung vom 12. VII. 1917 
(„ Reichsanz.“ Nr. 167) aufgehoben worden: 

Neu unterstellt sind dem Aus- und 
Durenfuhrverbote: 


Tarif-Nr. 
Teile von Bogenlampen besonderer 
Bauart tür Kine matographie 910b 
Bestandteile von elektr. Vorrich- 
tungen der Nr. 912e?) aus Por- 
zellan, Steingut, Steatit oder 
aus anderem u. Verwdg. von 
Kaolin, Speckstein, Textilfaser, 
Papier, Asphalt, Harz, Pech 
oder Teer hergestellten Isola- 
tions material. EEE 912e 
alle Isolationsglocken . . . . . 912e 
elektrische Gruben- u. ähnl. Lampen 
m. eigener Stromquelle u. Be- 
standtelle . . s. oaaao 
Neuauf die Freiliste gesetzt sind: 
Ersatz- und Reserveteile für elektr. 
Maschinen (außer Ankern und 
Kollektorev) ©... . . OTe 
elektr. Vorrichtungen f. Heiz- u. 
Kochzwecke, Heizlampen (so- 
weit sie ohne Verwendung von 
Platin oder Gold hergestellt 
sind); Bestandteile v. solchen 
Gegenständen 
> Ferner sind nicht mehr dem 
Aus- und Durchfuhrverbot 
unterstellt: 
Niederspannungs-Handlampen 912e. 
Es wırd darauf hingewiesen, daß die in der 
Freiliste genannten Waren gegebenenfalls dem 
allgemeinen Aus- und Durchfuhrverbote vom 
26. XI. 1917 (., Reichsanz.“ Nr. 281) unterlie- 
gen. Bemerkt wird ferner, daß für die Aus- und 
Durchfuhr von Draht, überzogen, umwickelt. 
umsponnen oder umflochten, für die Elektro- 
technik der Nr. 890a, ferner für Elektrisier- 
maschinen der Nr. 89la die Bekanntmachung 
vom 30. VI. 1917 („ Reichsanz.“ Nr. 155), für 
Isolatoren und Isolationsglocken der Nr. 733a 
die Bekanntmachung vom 4. IV. 1917 (, Reichs- 
anz. Nr. 82), für Kohlenstifte, Elektroden- 
kohlen, Kohlenfäden für elektrische Beleuch- 
tungskörper der Nr. 648a und b die Bekannt. 
machung vom 26. III. 1917 (,Reichsanz.‘ 
Nr. 75) gilt. 


Verschiedene Nachrichten. 


Gesellschaft für Warenkunde. Die im 
Oktober v. J. in Hamburg gegründete,, Gesell. 
schaft für Warenkunde“ soll ein Bindeglied 
zwischen wissenschaftlicher Forschung und 
praktischer Betätigung darstellen; ihr Arbeits- 
programm steht in erster Linie auf technischem 
Boden. Die Gemeinnützigkeit des Unter- 
nehmens besteht darin, daß sie ihren Mitglie- 
dern, Behörden und wissenschaftlichen An- 
stalten kostenlos Einsicht in ihre Sammlungen 
gewährt und gewünschte Auskünfte schriftlich 
erteilt. Sie tritt für die Bedürfnisse der Indu- 
strie und des Handels ein und unterstützt sie 
durch geeignete Fingerzeige und aktuelle Mate- 
rialien. Um ihrer Aufgabe gerecht zu werden, 
bedient sich die Gesellschaft eines Instituts, 
das eine Fachbibliothek, ein Archiv für Waren- 
kunde, ein Archiv für Wirtschaftsgeographie. 
eine besondere Sondergruppe von Archiven 
über Technologie, angewandte Maschinentech- 
nik, Warenfälschungen. Patentschriften, Ron 
servierungsverfahren, für Verkehrsfragen, eine 
warenkundliche Sammlung und eine Zentral- 
karthotek enthält. — Der Sitz der „, Gesell- 
schaft für Warenkunde“ befindet sich in Ham. 
burg I. Levantehaus, von wo eine Werbeschrift 
versandt wird, welche Näheres über Zweck 
und Ziele enthält. 


1) Vgl. ETZ“ 1917, S. 252. 

) Zu den „anderweit nicht genannten, elektr. Non 
richtungen“ oer Nr. 912e, die dem Aus- und Durchfubr- 
verbote nicht unterliegen, gehören alle nicht unter anderen 
Ausfuhrnummern des Abschnitts 19B des Statistischen 
Warenverzeichnisser genannten Erzeugnisse, wie Z, B ele 

trotèechnische Lehrupparate und S yielwaren, Anlasser, 
Schalter. Fassungen mit oder ohne Mahn, Steckkontakte, 
Schmelzsicherungen. Pendel-, Steck-, Verbindungs- ne 
Abzweigdosen, Isolierbolzen und Isolatorhalter für eleh 
trische Bahnen, Einführungen und Durchführungen soWe 
andere selbständige Isolationsteile in Verbindung mit 95 
tallen. Zu beachten ist jedoch, daß Ausfuhrverbot beste 

für Isolationsteile, die lediglich als Bestandteile zur ist 
stellung von elektrotechnischen Erzeugnissen verwende 


werden. 
!. SEEN —L—L—½—½: MC a: , ,.... 


Abschluß des Heftes: 26. Januar 1918. 
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Die Ausmessung 
der elektrostatischen Felder von Isolatoren 
nach dem Elektrolytver fahren.) 


Von Dr.⸗Ing. W. Estorf. 


Übersicht. 
Elektrolyt-Meßverfahrens wiedergegeben, 


Es werden die Grundzüge des 
das auf. 


der Ähnlichkeit des elektrischen Feldbildes mit 
dem Bilde der Stromfäden im Elektrolyten beruht. 


Es werden die Niveaulinien zwischen den in einer 
Flüssigkeit befindlichen Elektroden mit einer Sonde 
in Schaltung der üblichen Telephonmeßbrücke bei 
Verwendung von Wechselstrom abgetastet und un- 
mittelbar durch einen Pantographen aufgezeichnet. 
Die folgenden Untersuchungen beziehen sich in 
erster Linie auf den Hängeisolator. An einer 
idealisierten Kette von vier Gliedern einfachster 
Form, mit scheibenförmigen Armaturen und einem 
Dielektrikum von der Dichte = 1 werden verschie- 
dene Maßnahmen zur Verbesserung des Feldbildes 
erläutert. Ein weiteres Beispiel gibt das unsym- 
metrische Feld der am Mast hängenden Kette wie- 
der. Es wird gezeigt, daß das Feldbild im wesent- 
lichen von der Gestalt der Endgliederarmaturen 
der Kette abhängt. Der zweite Teil der Arbeit be- 
handelt den Hängeisolator unter Berücksichtigung 
der verschiedenen Dielektrizitätskonstanten der Iso- 
liermittel, die im Elektrolytverfahren durch die 
ebenso verschiedene Leitfähigkeit der einzelnen 
Stoffe wiedergegeben wird. Es werden die Felder 
einer Isolatorenkette von einem bis zn sieben Glie- 
dern wiedergegeben und aus diesen Bildern die auf 
die einzelnen Glieder entfallenden Teilspannungen, 
die Beanspruchungen an den Endgliedern und Kapa- 
zitäten der K tte ermittelt. Eine entsprechende An- 
ordnung des Hängeisolators bis zu neun Gliedern wird 
einer Hochspannungsuntersuchung unterworfen und 
festgestellt. daß beim Auftreten des ersten Glim- 
mens an der Kette die auf die Endglieder entfallen- 
den Teilspannungen und Beanspruchungen von der 
Zahl der Kettenglieder unabhängig sind und sich 
nach der Gestalt der Endarmaturen richten. Eine 
weitere Anwendung des Elektrolytverfahrens stellt 
die Aufnahme zweier Feldbilder eines Delta-Stütz- 
isolators dar, bei denen die außerordentlichen Feld- 
dichten an der Bundrille und die eigenartigen 
Potentialverteilungen auf der Oberfläche auffallen. 
Die vorliegenden Untersuchungen behandeln das 


ausgedehnte Gebiet der Hochspannungsisolatoren 


nur in groben Umrissen und sollen vielmehr ein 


Sonderbeispiel für die zahlreichen Anwendungsmög- 


lichkeiten des Elektrolytmeßverfahrens darstellen. 


Die fortschreitende Entwieklung der Ver- 
teilung elektrischer Energie führt in der IIoch- 


spannungstechnik zur Wahl immer höherer 
Übertragungsspammungen. Die steigenden An- 


‚sprüche, die an die Isoliermaterialien gestellt 
werden müssen, zwingen. dazu, die in der- Me— 


chanık ind der Festigkeitslehre des Maschinen- 


baues längst geläufigen Vorstellungen 'sinn- 
gemäß auf die elektrische Festigkeitslehre zu 


übertragen. Vornehmlich den elektrustatischen 
Erschemungen muh der Hochspannungstech- 
niker sem besonderes Augenmerk zuwenden. 
Ganz su klar wie bei der mechanischen Festig- 
keitslehre liegen die Verhältnisse hier nicht. 
Die Festigkeit des wichtigsten Isoliermittels, 
der atmosphärischen Luft, wahrscheinlich aber 
auch aller übrigen Dielektrika, stellt keine be- 
stimmte Größe dar, sondern ist von verschiede- 
nen Umständen abhängig. Es soll hierbei von 


1) Die vorliegende Arbeit wurde im Januar 1014 he- 
gonnen und im September 196 zum Abschluß gebracht. 
v Verfasser spricht den Herren Geh.-Rat Prof. Dr. W 

edding und Prof. Dr.-Ing. M. Kloss an der Königl. 
echnischen Hochschule Berlin die ihm die Hilfsinittel 
des elektrotechnischen Laborutoriunis und Versuchrfelder 
entgegenkommend zur Verfügung stellten. seinen Dank aus. 


den verschiedenen Zuständen der Luft abge- 
sehen werden, von denen man den jeweilig un- 
günstigsten zu berücksichtigen hat. Eine Vor- 
ausbestimmung.der auftretenden Beanspruchun- 
gen der Isoliermittel liegt dagegen durchaus 
in unserer Hand. Sie erfordert eine genaue 
Kenntnis der auftretenden elektrostatischen 
Felder, deren rechnerische Behandlung und 


` zeichnerische Wiedergabe allerdings meist auf 


Schwierigkeiten stößt, sofern man nicht verein- 
fachende Annahmen zuläßt. Die mathema- 
tisch strenge Ableitung der Felder zwischen 


Über das Verfahren, die Potentialvertei- 
lung zwischen zwei Elektroden beliebiger Ge- 
stalt experimentell aufzunehmen, ist bereits an 
anderer Stelle!) vom Verfasser berichtet wor- 
den. Das Verfahren sei in seinen Grundzügen 
hier nochmals wiedergegeben. Die gewöhnliche 
Wheatstonesche Brückenschaltung erlaubt, 
bei Verwendung von Wechselstrom und einem 
Telephon, das Verhältnis der zwischen der ein- 
geführten Sonde und den in Betracht kommen- 
den Elektroden liegenden Widerstände zu be- 
stimmen. Sowohl die Zuleitungen zur Sonde 


zwei Punktladungen, Kugeln, Zylindern und wie zu den Elektroden lassen sich „abblenden‘“, 


Körpern von geometrisch einfachen Formen | d. h. gegen den Elektrolyten isolieren. 


im Mittel von gleicher Dichte ist z. T. umständ- 
lich, jedoch ausführbar. Unregelmäßige Körper, 
wie sie in der Technik nahezu die Regel bilden, 
und Störungen durch fremde Leiter in der 
Nachbarschaft lassen sich meist nur mit roher 
Annäherung rechnerisch behandeln. Betrach- 
tet man außerdem das Feld bei Anwesenheit 
mehrerer Mittel von verschiedenen Dielektrizi- 
tätskonstanten, so werden die Rechnungen 
noch umständlicher. In vielen Fällen mußten 


Die 
durch die Isolation der Zuleitungen fließenden 
Kapazitätsströme sind äußerst geringfügig und 
stören die Meßergebnisse nicht. Die endliche 
Größe des den Elektrolyten enthaltenden Ge- 
fäßes verursacht bei der praktischen Aus- 
führung der Messungen allerdings Fehler, die 
um so bedeutender werden, je weiter die beiden 
Elektroden voneinander entfernt sind. Eine 
Bestimmung der Größe dieser Fehler wurde an 
der genannten Stelle für zwei Kugelelektroden 


das durch Erfahrungen geschulte Gefühl und | durchgeführt. Ebenso wurde dort gezeigt, dab 


Tastversuche die Berechnung ersetzen. 

Die Entwicklung unserer Hochspannungs- 
isolatoren bietet hierfür das beste Beispiel. 
Erst in neuester Zeit wurde die rechnerische 
Untersuchung von Isolatoren auf verschiede- 
nen Wegen in Angriff genommen und die Po- 
tentialverteilung auf die einzelnen Glieder, 
einer Hängeisolatorenkette rechnerisch unter— 
sucht. Petersen stützte seine Rechnungen 
durch experimentelle Aufnahme der zwischen 
den einzelnen Gliedern fließenden Kapazitäts- 
ströme und schuf so ein Bild der auf die ein- 
zelnen Glieder entfallenden Teilspannungen. 
Von Bolliger und Kuhlmann wurde die Be— 
rechnung einer Hochspannungs- Durchfüh- 
rungsklemme ausgeführt und dabei ein voll- 


sich in einfacher Weise aus einer Messung des 
Widerstandes zwischen beiden Elektroden die 
Kapazität derselben in einem Dielektrikum von 
beliebiger Dichte berechnen läßt. Die Kapa- 
zität — es sei diese nicht ganz strenge Aus- 
drucksweise gestattet — eines aus zwei gegen- 
überstehenden Kreisplatten bestehenden Kon- 
densators in Luft läßt sich in einfacher Weise 
unter Vernachlässigung der in den Außenraum 
streuenden Kraftlinien berechnen. Füllt man 
den Raum zwischen den Kreisplatten mit dem 
bei den Versuchen verwendeten Elektrolyten 
und sorgt dafür, daß die Stromfäden parallel 
laufen, indem man die Platten in ein Glasrohr 
einschließt, so kann man den Umrechnungs- 
faktor zwischen Elektrolytwiderstand und Duft- 


ständiges Bild der Aquipotentialflächen und | kapazität bestimmen. 


Kraftlinien zwischen den voneinander zu iso— 
lierenden Elektroden wiedergegeben. Aus der 
Lage der Äquipotentialflächen läßt sich die 
Beanspruchung des Dielektrikums an jedem 
Punkte des Feldes entnehmen. 

Eine unmittelbare experimentelle Auf- 
nahme des elektrostatischen Feldes zwischen 
zwei Elektroden bei Hochspannung stößt auf 
Schwierigkeiten und läßt sich z. B. mit einer 
eingeführten Sonde und einem Elektrometer 
nur bedingungsweise erreichen. Abgesehen von 


‚der. nicht abblendbaren Znleitwig, stellt der 
Sondenkörper mit je einer Elektrode eine nur Arbeit anwendéeten-Mährend aber diese-beden 
‚außerordentlich kleine Kapazitätdar, die:der [Forscher einen. Zeichenstift ‚die: Aquipotentigl- 


Die Versuche, von denen. im folgenden 
berichtet werden soll, behandeln das Gebiet 
der Freileitungsisolatoren. Aus-der Lage der 
Niveauflächen läßt sich ohne weiteres. bour- 
teilen, welche Punkte des Isolators Kritische 
Felddichten aufweisen. Um die Äquipotential- 
flächen aufnehmen zu können, wurde die Sonde 
nicht mehr wie bei dein früheren Versuchen auf 
der Mittellinie der beiden Elektroden verschieb- 
bar angeordnet, sondern an dem Außenpünkte 
eines Pantographen‘ (Abb; ) angebracht, wie 
ihn auch Fortescue und Farnsworth bei ihrer 


"verhältnismäßig großen FAektrometerkapazität | flächen wiedergeben lie en, brachte. der Var- 
. vorgeschaltet ist. Daß unter diesen Umständen 


fasser an diesem Punkte: einen kleiner Sole- 


eine getreue Messung des Sondenpotentials un- | noidmagnet an, der durch eine außerhalb 


möglich ist, steht außer Zweifel. 

Durch einen Analogieschlub bietet sich je- 
doch die Möglichkeit, jene Felder unter ge- 
wissen Einschränkungen aufzunehmen. 
Verteilung der Stromfäden in einem Elektro- 
lyten muß dasselbe Ausschen wie das Kraft- 
linienbild im Dielektrikum aufweisen, wenn die 
Polarisationserschemungen durch Verwendung 
von Wechselstrom vermieden werden. Tat- 
sächlich haben Fort escnenmd Farnsworth?) 
ein derartiges Verfahren angewandt und unab— 
hängig von ihnen auch der Verfasser. Die 
beiden amerikanischen Forscher benutzten 
hierbei jedoch Gleichstrom. 


') „Proc. Am. Inst. El. Eng“, Bd. 32. 1018. Nr. 3. 


des Pantographen befindliche Taste betätigt 
werden konnte. Eine am Magnet kern befestigte, 
spitze Stahlnadel durchschlug dann das unter- 


Die gelegte Aufnahmepapier, sobald der gewünschte 


Punkt des Feldes durch Abhören des Tun- 
minimums im Telephon festgestellt war und 
die Taste gedrückt wurde. Es wurde hierdurch 
erreicht, daß nur die gewünschten Stellungen 
der Sonde, nicht aber alle Zwischenbewegungen 
wie bei Anwendung eines Zeichenstiftes wieder- 
‚gegeben wurden. z a, 
Für die Versuche wurde das Schaltbild 
nach Abb. 2 gewählt. Ein kleines Induktorium 
lieferte den Wechselstrom. Nach Parallel- 


1) „Die Kugelfunkenstrecke“, „ETZ“. 1916, S. 60 u. 76. 


Air — = 2 


schaltung von 10. uF zum Quecksilberunter- 
brecher konnten dem Induktorium Ströme bis 
zu rd 0,5 A entnommen werden. Da die Am- 
plituden derartiger Apparate auf der positiven 
und der negätiven Seite der Spannungskurve 
nicht gleich zu sein pflegen, wurde mit einem 
Stromwender, der in den Kreis eingebaut war, 
die Stromrichtung nach jeder Messung geän- 
dert, um Oxydationswirkungen an den Elek- 
troden bei längerem Betriebe zu vermeiden. 
Um den Elektrolyten bezüglich Temperatur 
und Zusammensetzung gleichmäßig zu erhalten, 
wurde das Bad während der Messung von Zeit 
zu Zeit mittels eingeleiteter Preßluft ausgiebig 
durchrührt. Als Brückendraht dienten zwei 
Kurbelwiderstände R, und R, die in ihrem 
unteren Bereiche als nahezu kapazitätsfrei an- 
gesprochen werden konnten. Der Umschalter Z 
erlaubte, bei „ auf Potentialmessung, bei 
„Rs auf Widerstandsmessung zwischen den 
Elektroden. zu schalten. Umschalter II ließ 
sich zum Zwecke der Widerstandsmessung 
entweder an die große, den Elektrolyten ent- 
haltende Wanne oder den Kreisplattenwider- 
stand oder Vergleichskondensator NC legen, um 
den Umrechnungsfaktor e zu bestimmen. R. 
stellt den Vergleichsbrückenzweig für die 
Widerstandsmessung dar. Für die Aufnahme 
der Aquipotentialflächen wurde ein für alle 
Male festgesetzt, daß das Potential der posi- 
tiven Elektrode + 50, das der negativen 


Abb. 1. Pantograph mit daneben liegender, herausgenommener Sonde. 
Länge der Außenschenkel 1290 mm, Übersetzungsverhältnis 2:1. 


— 50, die Potentialdifferenz zwischen beiden 
also 100 betrug, um sie leicht in Prozenten aus- 
dräcken zu können. Das Potential eines be- 
liebigen Punktes, in dem das Telephon durch 
Regeln der Widerstände R, und R, zum 
Schweigen gebracht war, ist dann durch die 
Gleichung 


bestimmt. Hiernach wurde eine Zahlentafel 1 
der Widerstände für die aufzunehmenden 
Aquipotentialflächen zusammengestellt. 

Wie aus der Zahlentafel zu ersehen ist, 
wurden die Flächen mit dem Potential 47,5, 
42,5, 37,5 und 82,5 nicht aufgenommen. Es 
stellte sich nämlich bei den Versuchen heraus, 
daß die Äquipotentialflächen dicht an der 
Oberfläche der Elektroden so eng aneinander 
gedrängt liegen, daß aus rein zeichnerischen 
Gründen auf ihre Wiedergabe verzichtet wer- 
den mußte. 

Auch die Umrechnung der Kapazität aus 
dem Widerstand im Elektrolyten sei hier kurz 
wiedergegeben. Hierzu diente der obenge- 
nannte Vergleichskondensator, ein Glasrohr 
von 8,85 cm Innendurchmesser, in dem sich 
zwei Metallplatten in verstellbarem Abstande 
gegenüberstanden. Die Platten waren ver- 
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Zahlentafel 1. Aufnahme der Äqui- 
potentialflächen. 


goldet, um durch Oxydationswirkun- 
gen bedingte Übergangswiderstände 
von vornherein auszuschließen. Die- 
ses Rohr wurde mit dem Elektrolyten 
des Bades gefüllt, wobei besonders 
darauf geachtet wurde, daß er genau 
dessen Temperatur während der fol- 


| 


genden Widerstandsmessung beibehielt. Die 
Plattenkondensators ist 


Kapazität dieses. 
seinem dielektrischen Widerstand umgekehrt 


1 
proportional: C = ino (cm). 


anderseits dem im Elektrolyten gemessenen 
Widerstande proportional sein. Man kann also 


c ; ; ; 
schreiben: C = , worin o eine zu bestim- 


mende Konstante und R, den Widerstand 
zwischen den beiden Kreisplatten des mit dem 
Elektrolyten gefüllten Glasrohres bedeuten. 
Die Kapazität des Kondensators gleicher Ab- 
messungen im Mittel von der Dichte s beträgt: 


Für Luft mit s=1, den Plattenabstand ! 


nn Kreisplattendurchmesser d wird dem- 
nac 


a? 
C= 161 
Die gesuchte Konstante c ist demnach: 
a? l 
= C. R. = 167 · Rs 


of 


Induktorium 


Der dielek- 
trische Widerstand w zwischen den Platten muß 
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Die Bestimmung dieser Konstante wurde für 


jede Meßreihe und Anordnung besonders durch- 
geführt. 


Beispiel: 


Bestimmung des Elektrolytwiderstandes 


von 1cm® und des Umrechnungsfaktors c mit 
dem Vergleichskondensator. 

Der Widerstand der Flüssigkeitssäule 
von q= 11,62 cm? Querschnitt und 
l = 10 em Länge wurde R, = 60,84 Q ge- 
messen. Der spezifische Widerstand wurde 
R = 70, 7 2/cm?, entsprechend einem Gehalt 
von 0,825%, Na Ci bei 18° C, gemessen. 

Die Kapazität eines derartigen Kon- 
densators in Luft ist: 


Der Umrechnungsfaktor wird c= RC 
= 60,84 . 0,0925 = 5, 68, 


c = 5,693. 


Abb. 2. Schaltbild für die Aufnahme der Äquipotentialflächen 
und die Kapazitätsınessung. 
Rechts oben: Versuchsanordnung für die Aufnahme der Abb. 9. 


In Abb. 1 ist der Pantograph wieder- 


gegeben. Man erkennt im Bilde seinen Dreh- 
punkt, der mit einer Kugel in einer ebenso ge- 
formten Aussparung einer festen Platte ruht 
und mit einem schweren Gewicht belastet ist. 
Der Außenschenkel trägt eine mit Kreiseinte!- 
lung versehene Scheibe, um die Stellung der 
hakenförmigen Sonde (herausgenommen neben 
dem Pantographen in der Abb. 1 erkennbar), 
die beliebig um ihre Vertikalachse geschwenkt 
werden kann, zu kennzeichnen. Über den 


Drehpunkt läuft die Sondenleitung auf Is0-- 


latoren verlegt zur Sonde. Die Innenschenkel 
tragen das Solenoid mit der Stahlnadel. Das 

bersetzungsverhältnis des Pantographen ist 
2:1. Die Magnetsteuerleitung führt ebenfalls 
über den Drehpunkt, um die Beweglichkeit der 
Anordnung nicht zu beeinträchtigen. Der 
ganze Apparat wurde, um die Reibung nach 
Möglichkeit auszuschließen, an Stahldrähten 
unter Zwischenschaltung in ihrer Länge ver: 
stellbarer Spannstücke an der 4,5 m hohen 
Decke des Versuchsraumes aufgehängt. Durch 
die verstellbaren Zwischenstücke ließen sich 
Sonde und Zeichensolenoid genau auf die ge- 
wünschte Höhe einrichten. Alle aufgehängten 
Punkte bewegten sich daher auf Kugelschalen, 
die aber nur wenig von Ebenen abwichen. Die 
eigentliche Aufnahme wurde folgendermaßen 
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vorgenommen: Es wurde auf den Kurbel- 
widerständen gemäß der Zahlentafel 1 ein 
bestimmter Potentialwert eingestellt, z. B. für 
g = 45: RI 50, R,=950. Nun wurde mit der 
Sonde das Feld abgetastet, bis an einer Stelle 
das Telephon ein Ton minimum aufwies, und im 
gleichen Augenblick die Taste des Zeichen- 
gebers gedrückt, so daß ein Punkt in das Auf- 
nahmepapier geschlagen wurde. Dicht neben 
dem ersten Punkte, je nach der gewünschten 
Genauigkeit der Aufnahme in rd 2 bis 20 mm 
Abstand wurde ein zweiter Punkt unter gleichen 
Bedingungen bestimmt und 80 fortgefahren, 
bis die Elektrode von einer Punktreihe um- 
geben war, die die Äquipotentialfläche + 45 
angab. 

Die Messungen gelangen mit überraschen- 
der Genauigkeit, sobald Ohr und Hand sich 
nach Aufnahme weniger Punkte an das Hören 
des Minimums und das Führen der Sonde ge- 
wöhnt hatten. In gleicher Weise wurde das 
ganze Feld abgetastet. Selbstverständlich kann 
die Anzahl der zu messenden Flächen in be- 
liebiger Weise verändert werden. Abb. 3 zeigt 


IE 


Abb. 3. Feld zwischen zwei Kreisplatten mit Zuleitungen 
(die symmetrische andere Hälfte wurde fortgelassen). 
Durchmesser 15 em. Abstand 20 mm. 

Die eingezeichneten Meßpunkte gehören zu den Flächen 
+ 40. + 30, +20, + 10. 0, — 10, — 20. — 30, — 40. 

Die Plattenpotentiale sind + 50 und — 50. 


z. B. das Feld zwischen zwei Kreisplatten mit 
Zuleitungen. Man erkennt, daß nicht einmal 
auf der Mittellinie zwischen den Platten das 
Feld gleichmäßig ist, und daß sich vornehmlich 
an den Plattenrändern die Niveauflächen dicht 
aneinander drängen. Es ist zu erwarten, daß 
bei einer Hochspannungsprobe erstes Glimmen 
und Überschlag an den Rändern auftreten 
müssen, was unserer Erfahrung entspricht. 
Um die große Genauigkeit des Verfahrens an- 
zudeuten, wurden die aufgenommenen Punkte 
der eben genannten Flächen mit Nullkreisen 
umgeben. Die Aufnahme stellt nur die eine 
Hälfte des Feldes dar, die andere ist als Spiegel- 
bild der ersteren aufzufassen. Die Feldstärke 
an den Zuleitungen, die man für die Potential- 
differenz 100 der Abb. 8 entnehmen kann, er- 
möglicht es, diejenige Spannung anzugeben, 
bei der die Zuleitungen anfangen zu glimmen, 
da ja die Festigkeit der Luft und ihre Abhän- 
gigkeit vom Durchmesser für zwei parallele 
Zylinder von anderen Versuchen her bekannt ist. 

Die Feldstärke in jedem Punkte des Feldes 
läßt sich ohne weiteres mit dem Zentimeter- 
maßstabe aus dem Abstande zweier Niveau- 
flächen bei dem betreffenden Punkte be- 
stimmen. Die Richtung der Feldstärke ist 
durch die Richtung der leicht einzuzeichnenden 
Kraftlinien gegeben, die orthogonale Trajek- 
torien zu den Niveauflächen darstellen. Es sei 
an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß sich 
aus einem Aquipotentialflächen- Bilde die Bean- 
spruchung viel leichter ablesen läßt als aus 
einem Kraftlinien bilde, aus dem sich zwar die 
Richtung, nicht aber die Größe der Feldstärke 
unmittelbar entnehmen läßt. 

Betrachtet man in der Abb. 3 die Lage der 
Flächen, die der Symmetrieebene mit dem 
Potential 0 benachbart sind, so fällt auf, daß 
sie am Außenrande des Bildes ihre ursprüng- 
liche Richtung ändem. Hierin äußert sich der 
Einfluß der endlichen Größe. des Elektrolyt- 
behälters. Es war dies eine Steinzeugwanne 
von den Abmessungen 130 X 90 cm bei 
70 em Höhe und einem Inhalt von rd 800 l. Als 


Elektrolyt wurde bei dem vorliegenden Ver- 
such reines Leitungswasser von rd 1600 2/cm? 
benutzt. Die Zuleitungen waren durch Stäbe 
gehalten, die durch dicke, festanliegende 
Gummischläuche ebenso wie die „Sondenzu- 
leitung“ abgeblendet waren. Der eigentliche 
Sondenkörper bestand bei den Versuchen aus 
einem runden Platindraht von 1 mm Durch- 
messer bei 1 mm Länge. 

Über den Einfluß der Größe des Sonden- 
körpers und die Kritik des ganzen Meßverfah- 
rens ist bereits früher berichtet worden. Neben 


den durch die endliche Größe des Behälters. 


verursachten Fehlern muß hier noch auf einen 
anderen Umstand hingewiesen werden, der das 
ım Telephon zu beobachtende Minimum zu 
beeinträchtigen sucht. Neben seinem Ohm- 
schen Widerstand weist nämlich das Wasser 
ein bedeutendes dielektrisches Leitvermögen 
auf (e = 80). Der Elektrolyt wird daher auch 
von Verschiebungsströmen durchsetzt, die den 
über den Ohmschen Widerstand fließenden 
zeitlich um 90° voraneilen. Die letzteren über- 
wiegen aber so entscheidend, daß das Ton- 
minimum ausgeprägt hörbar ist. Ganz kann 


der Ton aus obiger Ursache nicht verschwinden. 
Man stellt das Minimum am besten durch 


öfteres Überfahren der gesuchten Niveaufläche 
fest, und verfährt also analog wie beim Photo- 
metrieren, wo man ebenfalls den gesuchten 
Wert eingrenzt. 

Das Elektrolytverfahren soll im folgenden 
auf die Untersuchung der Felder eines Hänge- 
isolators angewendet werden. Es bedarf zu- 
nächst noch der Feststellung, auf welche Weise 
sich ein Isoliermittel der dielektrischen Leit- 
fähigkeit s im Elektrolyten wiedergeben läßt. 
Da das Isoliermittel s-mal besser als die Luft 
mit =I leitet, muß ein Isolator durch ein 
Mittel im Elektrolyten sich darstellen lassen, 
das s-mal besser als der Elektrolyt leitet. 


Leider wurde gefunden, daß ebenso einfach, 


wie diese Überlegung, ebenso schwierig ihre 
Übertragung auf die praktischen Verhältnisse 
selbst ist. Allein durch diese Feststellung ge- 
winnen die Versuche an Körperlichkeit, denn 
unserem Vorstellungsvermögen ist die Strom- 


verteilung im Elektrolyten und im festen 
Körper eher zugänglich als der Zwangszustand | 


des unter Spannung stehenden Dielektrikums. 
(Fortsetzung folgt.) 


“ 


Mindestzahlung und Risiko in Strom- 
lleferungsverträgen. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. In vielen Stromlieferungsverträgen 
wird dem Abnehmer die Verpflichtung auf eine jähr- 
liche Mindestentnahme elektrischer Arbeit oder eine 
Mindestzahlung auferlegt. Diese Entnahme oder 
Zahlung sollte als ein Ausgleich für das Risiko, 
das der Erzeuger der elektrischen Arbeit durch die 
Erbauung und die Bereithaltung des Werkes für 
den Abnehmer auf sich genommen hat, erkannt, 
anerkannt und dementsprechend bemessen werden. 
Statt dessen pflegt man die Mindestzahlung durch 
Verabredung ohne sachliche Berechtigung so fest- 
zusetzen, daß sie annähernd etwa gleich dem vor- 
aussichtlichen Betrage der ersten Jahresrechnung ist. 

Der Krieg hat den Verbrauch stark zurück- 
gehen lassen. Die Mindestzahlung, die deshalb 
den Betrag der ordentlichen Jahresrechnung oft 
weit übersteigt, wird nun als drückend und un- 
gerecht empfunden. Der Verfasser sucht ein ge- 
rechtes Maß für die Höhe der Mindestzahlung, in- 
dem er sie dem tatsächlichen Risiko anpaßt. Das 
Verfahren wird durch ein praktisches Beispiel er- 
läutert. 


Der Verkauf der elektrischen Arbeit voll- 
zieht sich zum Teil nach Verträgen, die für so 
ungewöhnliche Verhältnisse, wie sie durch den 
Krieg geschaffen sind, nicht passen. Das hat 
zwischen Erzeuger und Verbraucher vielfach zu 
Schwierigkeiten geführt, die schwer zu lösen 
sind, hat aber auch Anlaß gegeben, von neuem 
über die Grundlagen nachzudenken, auf denen 
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der Vertrag, insbesondere der in einem Vertrage 
vereinbarte Preissatz aufgebaut ist. l 

Ein für Großabnehmer sehr beliebter Preis- 
satz ist der vielfach sogenannte „Gebühren- 
tarif“ oder „Höchstverbrauchtarif“; er setzt 
einen Betrag für dieim Laufe des Jahres einge- 
tretene Höchstentnahme fest, dazu einen Be- 
trag für die Einheit der Arbeitsentnahme und 
schließlich einen Mindestverbrauch oder eine 
Mindestzahlung, die der Verbraucher dem Er- 
zeuger gewährleistet. Daß die Grundlagen, auf 
denen die zahlenmäßigen Festsetzungen be- 
ruhen, schwanken können, darauf ist in den 
Verträgen höchstens durch die sogenannte 
Kohlenklausel Rücksicht genommen; bei den 
kleineren, nichtindustriellen Großabnehmern 
fehlt auch diese meist. Eine Kriegsklausel 
vollends kennen solche Verträge fast nie. 

Nun ist aber der Stromverbrauch im Laufe 
des Krieges bei den meisten Anschlüssen stark 
hinunter gegangen. Wichtige Großabnehmer in 
städtischen Werken sind die Warenhäuser. Ich 
habe Anlaß gehabt, mich mit dem Stromver- 


brauche der Warenhäuser zu beschäftigen und 


dabei einige statistische Erhebungen anzu- 
stellen. Natürlich waren unter den gegenwärti- 
gen Verhältnissen große schriftliche Umfragen, 
deren Beantwortung viel Zeit und Arbeit er- 
fordert haben würde, nicht möglich; ich war 
vielmehr zum großen Teil auf mündliche Mit- 
teilungen aus den Büchern der Elektrizitäts- 
werke angewiesen. Durch bereitwillige und sehr 
dankenswerte Auskünfte seitens einer Anzehl 
von Elektrizitätswerken gelang es mir trotz der 
Ungunst der Zeit, einige wertvolle Zahlen zu 
sammeln. Danach ist bei 21 Warenhäusern in 
verschiedenen Städten die Benutzungsdauer 
des Anschluß wertes gemäß folgender Zusam- 
menstellung, in der die Warenhäuser nach der 


' Größe ihres Anschluß wertes geordnet sind, zu- 


rückgegangen: 
. Benutzungsdauer des Anschluß wertes 
we ee aaa aaaea 
in kW 1918 | 1914 1915 | 1916 
16,5 158 79 73 — 
18,6 468 328 210 — 
29 728 — 321 — 
40 1586 — 1005 1005 
43,85 954 756 796 654 
48,6 1215 — 713 713 
99 436 371 284 — 
100,7 1336 — — 527 
103, 6 1025 — — 522 
131 1329 1014 817 594 
196 1392 — 954 954 
208 597 515 635 — 
230 648 — 615 — 
239 910 954 1127 899 
255 1182 — 960 784 
277 — — 916 651 
320 1800 1188 834 — 
355,5 777 — — 542 
434 (635) 1) 596 443 380 
680 2100 1320 837 — 
763 — — 961 760 


Der Rückgang der Benutzungsdauer und 
damit die Abnahme des Verbrauchs — denn der 
Anschlußwert ist in allen Fällen als unverändert 
angenommen — ist also fast überall sehr be- 
trächtlich; in mehreren Warenhäusern beträgt 
er mehr als 50%, innerhalb der ersten z wei oder 
drei Kriegsjahre. Durch die neuesten Vor- 
schriften wird er natürlich noch weiter, hinun- 
tergehen. | 

Von manchen dieser Warenhäuser forgert 
nun der Vertrag nach oben mitgeteiltem Preis- 
satze einen Mindestverbrauch oder eineMindest- 
zahlung. Ob die Forderung unter den gegen- 
wärtigen Verhältnissen zu Recht besteht, mögen 
die Juristen entscheiden. Tatsache ist, daB im 
Bereiche der von mir gefragten Werke auch auf 
Seiten der Juristen Meinungsverschiedenheiten 
darüber bestehen. Die Werkverwaltungen ba- 


— — 


1) Noch nicht in vollem Betriebe. 


88: 


ben es meist auf richterlichen Austrag nicht an- 
kommen lassen, sondern haben sich mit den 
Warenhäusern verständigt; manche haben die 
Forderung gänzlich fallen lassen, andere haben 
den nachzuzahlenden Betrag nach billigem Er- 
messen unter Berücksichtigung der Verhält- 
nisse in jedem Einzelfalle ermäßigt. Aber es ist 
auch vorgekommen, daß der Erzeuger rück- 
sichtslos auf der Leistung der Mindestzablung 
bestanden. hat. 

Die Frage hat neben der rechtlichen auch 
eine technisch-wirtschaftliche Seite: Wie ist die 
Forderung einer Mindestentnahme oder Min- 
destzahlung entstanden, und wie ist sie, nicht 
nur, an sich, sondern auch der vereinbarten 
Höhe nach, zu begründen und zu rechtfertigen? 


Der Preissatz, mit dem wir uns beschäf- 
tigen, ist nicht mit Unrecht beliebt: er ist ziem- 
lich gerecht und läßt sich dem Verbraucher 
leicht verständlich machen und so vor ihm 
rechtfertigen: die drei Teile, aus denen sich die 
Rechnungsendsumme zusammensetzt, entspre- 
chen der erste den Bereitstellungskost en für die 
Höchstentnahme des Anschlusses, der zweite 
den mit der Höhe des Stromverbrauchs verän- 
derlichen Kosten, und der dritte Teil, die Min- 
destzahlung oder die Zahlung für die gewähr- 
leistete Mindestentnahme, entspricht dem Ri- 
sikọ des Erzeugers. Der Angeschlossene könnte 
ja gar nichts verbrauchen, also auch keine, wenn 
auch noch so kurz dauernde Höchstleistung ab- 
nehmen; dann hätte der Erzeuger das Werk, 
mit dem er den Angeschlossenen befriedigen 
könnte und möchte, und für dessen Versorgung 
er es mit erbaut und ausgestattet hatte, doch 
tot dastehen, es verursacht ihm Kosten, für die 
er. keinen Ersatz hat, und es entgeht ihm Ge- 
winn, auf den er gerechnet hatte. Das soll der. 
dritta Toil, die Mindestzahlung, verhindern. 


Ich weiß nicht, ob die Mindestzahlung als 
Gegenwert für das Risiko überall erkannt “and 
anerkannt ist, oder vielmehr: ich bim überzeugt, 
daß-sie.das nicht ist, daß es jedenfalls auf Seiten 
der Verbraucher nicht der Fall ist. Dem Ver- 
braucher wird die Forderung vorgelegt; er über- 
schlägt, wie hoch! etwa sein Jahresverbrauch 
sein wird} und :sieht danach von der Höhe der 
geforderten Mindestzahlung äbzuhandeln oder 
gibt sich, auch wohl darein, vielleicht darauf 
vertrauend, daß, wenn der Betrag im ersten 
Jahre dureh den tatsächlichen Stromverbrauch 
vielleicht auch nicht erreicht werde, er im näch- 
st en und den folgenden Jahren mehr und mehr 
werde überschritten werden. Wir waren ja in 
den langen Friedensjahren vor dem a eine 
aufsteigende Entwicklung auf allen Gebieten so 
sehr gewähnt. Jetzt, wo die Entwicklung so jäh 
unterbrochen ist, gilt es gründlicher zu über- 
legen ‚und die Mindestzahlung auch rer Höhe 
nach genau zu begründen. 

Das kann num aber nicht anf dem Wege ge- 
schehen, auf dem iwir. soeben den Verbraucher 
seite Überlegungen anstellen: sahen, und den 
wohl auch der Erzeuger — seinen entgegenge- 
setzten Wünschen entsprechend ndtürlich in 
entgegengesetzter [Richtung — bei der Fest- 
setzung der Mindestzahlung gewöhnlich geht; 
vielmehr steht das Risiko und die dasselbe aus- 
gleichende Mindestzahlung nur in einem sehr 
losen Zusammenhange mit dem warscheinlich 
erreichten Endbetrage der Jahresrechnung. Es 
ist ja ohne weiteres klar, daß das Risiko von den 
veränderlichen Ausgaben, die dem Werke für 
die an den Verbraucher tatsächlich abgegebene 
Arbeit erwachsen, so gut wie gar nicht betroffen 
wird. Die Kohlen z. B., die zur Befriedigung 
des Angeschlossenen hescht wurden, nehal. 
ten ihren vollen Wert, auch wenn dieser gar 


keinen Strom bezieht ; die Zinsen für aus solchen: 


tründen etwa. gelagerte Kohlen fallen nicht 
ins Gewicht. Es sind also fast ausschließlich 
Bereitstellungskosten, nach denen das Risiko 
zu bemessen ist. Nach dieser Feststellung fragt 
es sich nur noch, für welehe dem Großabnehmer 
bereitzustellende Leistnng wir das Risiko zn be- 
messen haben. 


bezeichnen. 
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Wenn man bei der: Festsetzung des Preis- 


satzes die Bereitstellungskosten nach der tat- 
süchlieh eingetretenen Höchstentnahme bemißt,; 
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beitragen könnt e. 
weil er nicht gleichzeitig mit der Höchstent- 


so tut man das doch nur, weil man diesen: | 
also billigerweise verkleinert werden. Als ein. 


Höchstwert. am leichtesten feststellen kann, und 


nicht etwa, werl es das Richtigste und Gerech- 


teste wäre. Das Werk hatte diesen Höchst wert 
gar nicht bereitgestellt, sondern tatsäch- 
lich geliefert, und das ist, zweierlei. Und: 
daß es ıhn hatte liefern können, hing nicht 


nur von den fürsorglich getroffenen Einrich- 


die Höhe der Bereitstellungskosten;. 
6 schon die unsicheren Ausdrücke „möglicher- 
! weise“ 


brauchen müssen. 
Meg gefunden, der zum Ziele führen kann. 
| m 


tungen des Werkes ab, sondern. auch von. 
Umständen, über die das Werk keine be- 


stimmende Macht, ja, auf die es ım allger 
irgendwelchen Einfluß: 


meinen nicht einmal 
hat, nämlich.von dem Zeit punkte, in dem der 
ins Auge gefaßte Abnehmer, und den Zeit- 
punkten, in denen die anderen Abnehmer ihre 
Höchstleistung entnahmen, also von dem, was 
wir mit „Gleichzeitigkeit der Höchstentnahme““ 

Bei der Bemessung des Risikos 
aber spielt die tatsächlich eintretende oder ein- 
get ret ene Höchstentnahme nur eine nebensäch- 
liche, eigentlich gar keine Rolle. Mahgehend 
ist, was der Angeschlossene möglicherweise und 
unter ungünstigen — wern auch nicht ganz 
ungewöhnlich ungünstigen — Verhältnissen ab- 
nehmen könnte: auf diese,, Risikoleistang“ muls 
das Werk eingerichtet sein, und die Einrich- 
tungen hierfür liegen brach, wenn der Ange- 
schlossene keine elektrische Arbeit abnimmt. 

Das gibt uns also auch die Grundlage für die 
Bemessung des Risikos. N 


I 0 qe . = . . . 
Wir müssen sofort zugeben, daß dus Risiko Einzelwert mit dem Gewichte zum Ausdruek 


ebenso wenig exakt 1 < werden kann wie 


und „unter ungünstigen Umständen“, 
die wir soeben notwendiger Weise hatten ge- 
Aber wir haben doch einen 


Wird ein Vertrag nach einer längeren Reihe 


von Betriebsiahren di es Anschlusses erneuert, so 
. werden im allgemeinen Erfahrungen genug vor- 


liegen, aus denen die Risikoleistung bestimmt 
oder besser: zuverlässig geschätzt w erden kann! 
Soll dagegen mit einem neuen Anschlusse em 
Vertrag abgeschlossen‘ werden, so müssen die 
an anderen gleichartigen und ungefähr gleich 
großen Abschlüssen gewonnenen Erfahrungen, 
also die Statistik, dis Grundlage liefern. Diese 
Statistik wird aber im allgemeinen nur die tat- 

sächlich eingetretenen Höchstentnahmen der 


| Anschlüsse, wie sie mit dem Höchst werbrauchs- 


messer gemessen waren, angeben. Aus diesen 
Zahlen ist der relative Höchstverbrauch als Ver- 
hältnis des absoluten Höchstverbranchs zum 
Ansehlußwert leicht zu ermitteln. Für gleich- 
artige und etwa gleich grobe Anschlüsse muß 
dieser relative. Höchstverbrauch, eine kenn- 


| zeichnende, also ungefähr für alle solche An- 


schlüsse gleiche Größe sein,. die somit auch für 
den; neuen. Anschluß maßgeblich sein muh. 
Wäre er tatsächlich bei allem der Statistik 
unterworfenen Anschlüssen genau derselbe, so 
wäre daraus zu schließen, daß die oben ge- 


brauchte Kinschränkung „unter ungünstige n 


Umständen“ gestrichen werden müßte: denn 
es Zeigte eben, "daß kein Umstand praktisch i im 
Stande ist, aut die relative Höchst entnahme 
ungünstig., d. h. vergrößernd einzu wirken. 


Genau, gleich sind die Zahlen aber natürlich 


nicht; man wird im Gegenteil, wie immer bei 
solchen von zahlreichen und mannigfaltigen 


Umständen beeinflußten Größen auf beträcht- 
liche Abweichungen untereinander gefaßt sein 
mussen. Wir hatten es für nötig gefunden un— 


günstige Umstände anzunehmen; 
ungünstigsten 


E 


der Fall der 
Umstände wird aber unge— 
zwungen von dem Anschlusse geboten, der von 
allen die höchste relative Höchstentnahme auf- 
weist. Diese Zahl wäre also zur Berechnung 
der Risikoleistung im, neuen Vertrage zu be- 


nutzen, — s0 Mie sie ist, aber doch nur dann, 
wenn diese Höchstentnahme auch zur Be 


lastunesspitze des Werkes m ihrer vollen Flöhe 


das zeigen’ 
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beitrüge. oder richt iger: mit Wahrschemliehkeit 
Das ist aber nicht der Fall, 


nahme aller anderen Anschlüsse eintritt; er mub 


wenn nicht gerechtes, so doch billiges Maß 
für die Verkleinerung bietet sich zunächst der 
Gleichzeitiekeitsfaktor: das zeigt folgende Ü her- 
legung: 

Der e e e 
durch die Gleichung: 


ist definiert 


— E 
| Yo = T*. 


worin H die Höchstent nahme des Netzes, also 


- ..- — — 


ungefähr auch die Belastungsspitze des Werkes, 
ME era do die Höchstentnahmen der 
Einzelanschlüsse bedenten. Es ist aber anch 


I= (xe. lie), 


wenn 5, einen echten Bruch bedeutet, der den 
Grad ausdrückt, in dem die Höchstent nahme 
h, zur Belastungsspitze des Werkes beiträgt. 
Wir wollen y, den Werkspitzenerhöher des 
v-ten Anschlusses oder der »-ten Höchstent- 
nahme nennen. Somit ist nun 


F (v. . N.) 
Eh, 9 


70 = 


d. h.: Der Gleichzeitizkeit»faktor ist gleich 
einem Mittelwerte aller Spitszenerhöher; er ist 
nicht deren algebraischer Mittelwert, sondern 
ein besserer, nämlich ein solcher, bei dem jeder 


kommt, das ihm die Höchstentnahme des An- 
schlusses. zu dem er gehört, verleiht. 
Nehmen wir nun zu der erößten der von 


der Statistik gelieferten relativen Höchstent- 
' nahme den Gleichzeitigkeitsfaktor als Faktor 
hinzu. so.haben wir in dem Produkte gerade dus. 


was wir suchen: eme Risikoleistung, die unter 


ungünstigen, aber auch nicht gerade ungewöhn- 


lich ungünstigen Umständen vom Werke mag 
gefordert werden können. Ungünstig ist das 
Produkt durch den ersten Faktor, weil er die 
größte aller vorgekommenen Höchstentnahmen 


ist; gemildert wird diese Unginstigkeit durch 


den zweiten Faktor, insofern dieser nieht den 
höchsten. Spitzenerhöher, sondem einen mitt- 
leren darstellt. 

Dieser Weg, die Risikoleistung festzustellen. 
wird theoretisch befriedigen, er hat aber den 
Nachteil, daß der Gleichzeitigkeitsfaktor im 
allgemeinen wenig zuverlässig, oft überhaupt 
nicht angegeben werden kann. Und wenn man 
ıhn kennt, so wird man vielleicht gefühlsmä big 
Bedenken tragen, ihn in der angegebenen Weise 
zu benutzen, denn er ist meistens recht klein: 
man wird deshalb leicht fürchten, die nach der 
soeben festgestellten Regel bestimmte Risiko- 
leistung sei zu niedrig. In der Tat ergibt die 
Rechnung in der Regel zuletzt eine sehr viel 
kleinere Mindestzahlung, als sie bisher üblich 
war. 

Angesichts dieser beiden Tatsachen (daß 
der Gleichzeitiekeitsfaktor oft nicht bekannt ist. 
und daß er, wenn er bekannt. ist, meist gar ZU 
kleine Werte ergibt) wird man gern den Ausweg 
beschreiten, eine Verminderung der relativen 
Höchstentnahme von ihrem statistischen 
Höchstwerte herab dadurch vorzunehmen, dab 
man nun doch den vorher aus theoretisch rich- 
tigen Erwägungen heraus verschmähten Mittel- 
wert aller statistischen Werte nimmt. Die An- 

nahme dieses Mittelwertes soll also, wie ich 
wiederhole, damit begründet werden, daß zwar 
eigentlich der höchste der statistisch bekannt 
gewordenen Werte gewählt werden müßte, 
dieser aber doch nur mit der durch die „Un- 
gleichzeitisckeit” geforderten Verkleinerung: an 
Stelle dieser meist nicht berechenbaren Ver- 
kleinerung wird die Verkleinerung durch Bil- 


dung des algebraischen Mittelwertes aller 
statistisch ermittelten relativen Höchstent- 


Durch Multiplikation 


lem Anschlußwerte 


nahmen vorgehommen. 
dieses Mittelwertes mit 
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ergibt sich dann die Risikoleistung ihrer abso- 
luten Höhe nach. 

Der so gefundene Wert der Risikoleistung, 
mit dem für 1 kW Höchstentnahme festge- 
setzten Einheitspreise berechnet, liefert die 
Mindestzahlung, die billiger Weise von dem 
Großabnehmer gefordert werden kann. Da der 
Einheitspreis für 1 kW Höchstentnahme natür- 
lich einen Gewinn für das Kraftwerk ein- 
schließt, so schließt auch die Mindestzahlung 
den Gewinn ein, der dem Werke ohne Fest- 
setzung der Mindestzahlung in dem Falle, 
daß der Angeschlossene gar nichts abnimmt, 
entgehen würde. Allerdings fehlt in diesem 
Falle eine Entschädigung für den aus dem 
Verbrauche elektrischer Arbeit erwartenden 
Gewinn. Es wäre aber, scheint mir, unbillig, 
auch diesen, also das ganze Risiko bis auf den 
letzten Rest dem Angeschlossenen aufzubürden; 
zum mindesten darf das bei städtisch verwal- 
teten Werken nicht geschehen. 

Ein meiner Praxis entnommenes Beispiel 
mag die angestellten: Überlegungen erläutern: 

Ein Warenhaus in einer deutschen Mittel- 
stadt sollte an das Elektrizitätswerk der Stadt, 
ein kommunales Werk, angeschlossen werden. 
Die Bodenflächen aller Räume betrug 


l 14 350 m?. 
Als Anschlußwertdichte, nämlich Anschluß- 
wert auf 1 m? Bodenfläche ergaben sich für 


Warenhäuser verschiedener Größe aus der von 
mir aufgenommenen Statistik folgende Werte: 


Bodenfläche | Anschlußwert || Bodenfläche ; Anschlußwert 


in m? | auf 1 m? | in m? | auf 1 m? 


100 | 18,4 W 8000 29,9 W 
1072 15% 8000 28,7 „ 
1350 215 „ 9 300 29,8 
2760 15, 75 9540 37,3 „ 
2800 35,0 10 030 19,5 „ 
3600 1,1 10500 24,3 „ 
4000 12,15 „ 18 150 23,9 „ 
7000 138.75, 24 600 31,0 - 
Mittel 18,56 W. . Mittel | 28,05 W 


Gesamtmittel 23,3 W 


Zu dem Mittelwerte der rechtsstehenden 
Werte. also der für Warenhäuser ähnlicher 
Größe gültigen Werte, in der Höhe von 
28,05 M /me, kann mit gleichem Gewicht noch 
ein anderer als Erfahrungszahl in einem der 
größten Installationsbureaus gewonnener Wert, 
nämlich eine Anschlußwertdichte von 


17 M /m? für Licht 


hinzugenommen werden. Nimmt man an, daß 


— wie es bei unserm Warenhause zu erwarten 
war — der Anschlußwert für Licht / des ge- 
samten Anschlußwertes ausmache, so müßte 
die Anschlußwertdichte 
17 
0,67 
betragen. Der Gesamtmittelwert war also zn 


28,05 + 25,5 
2 


= 25,5 Watt/m? 


= 27 Watt/m? 


anzunehmen. Somit war ein Anschlußwert von 


14,350 ~< 27 = 890 kW, 
davon für Licht . 260 „ 
für Kraft . 180 . 


zu erwarten. 

Für die relative Höchstentnahme liefert 
meine Statistik leider nur drei Werte, dazu aber 
noch zwei wertvolle und gewichtige Angaben 
von zwei sehr bedeutenden und erfahrenen Ver- 
waltungen, nach denen die relative Höchstbe- 


lastung bei Warenhäusern nahezu gleich 100% ` 


ist und besonders dann leicht an. diesen Wert 
heranreicht, wenn der Anschlußwert für Kraft 
hinter den für Licht stark zurücktritt. Ich will 


diese beiden Mitteilungen dadurch verwerten, 


daß ich den drei statistischen Zahlen 


72.20%, 98.2%, 6,20% 
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noch die Zahlen 
| | 90% und 900, 
hinzufüge. Dann ergibt sich als Mittelwert die 
Zahl 

82,7. 
Der besondere Fall ließ diese Zahl noch etwas 
hoch erscheinen; es wurde deshalb als relative 
Höchstbelastung 


80% angenommen, 
also als absolute Höchstbelastung die Leistung 
von l 
390 = 0.8 =: 312 = 310 kW. 
Die ersten beiden Punkte des Preissatzes 
wurden folgendermaßen festgesetzt : Es sollen 
gezahlt werden 


a) für 1 kW Höchstentnahme . . 90.00 M = 
b) für 1 kWh 
bei 0 bis 350 000 kWŴh 7,5 Pf 
„ 350 001 , 450000 „ 7,0 „. 
„ 450 001 „. 550 000 ; 110 
6.0 „ 


„ 550 001 und mehr 


Es wareu danach bei einer unveränderten 
Höchstentnahme von 310 kW zu zahlen 
2 Ne ee a u a er 
bei einem Verbrauche 
von kWh 300 000 | 400 000 500 000 
entsprechend einer Be- | 
nutzungsdauer des An- | 
schlußwertes . . Stdn. 


769 | 1026 1232 


an Bereitstellungs- - 
kosten M 27900 27 900 27 900 


an veränderlichen | l 
Kosten „ 22500 28 000 32 500 
zusammen also „ 50 400 55 900 60 400 


Das macht auf I kWh Pf 168 | 140 12,1 

Auf Grund dieser Rechnungen sollte, ledig- 
lich weil man diesen Betrag mit Sicherheit zu 
erreichen erwartete. „ 

e) eine Mindestzahlung von ... 50 000 M 
im Jahre festgesetzt werden. Dem gegenüber 
ergab sich, wenn mit dem Mittelwerte der sta- 
tistisch ermittelten relativen Höchstentnahmen 
gerechnet wurde, zunächst die 

Risikoleistung 390 > 0,827 = 322,5 kW 


und hieraus als gerechnete Mindestzahlung der 
Betrag von 

322.5 * 90,00 — 29 025 Mark. 
Selbst die Annahme der größten relativen 


Höchstentnahme, die aus der Statistik ent- 
nommen werden konnte, würde nur eine 


Risikoleistung von 390 -> 0.982 — 383 kW 


und eine 
Mindestzahlung von 388 =~ 90,00 = 34470 M 


ergeben haben. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Der \Wechselstromtransformator 
im Bahnbetrieb. 


[Schweiz. Bauzeitg., Bd. 69, S. 105] 
W. Kummer entwickelt für eine Transfor- 


matorkonstante C die Beziehung: Li 

VE.J 
Dabei ist V, das aktive Volumen für 1 kVA, 
angegeben in dms. C ist aber nur konstant 
PAS einer bestimmten Typenreihe, bei 
welcher jedes einzelne Glied dieselben Dimen- 
sionsverhältnisse und dieselben Beanspruchun- 
gen aufweist. Für 15 Per und Trockentrans- 
formatoren mit Gebläsckühlung oder Öltrans- 
formatoren mit Wasserkühlung gibt Verfasser 
den gleichen Wert C = 3,5 an. Berichter er- 
innert an seinen Aufsatz: „Über die Berech- 
nung von Transformatoren“ („ETZ 1906, 
S. 287 bis 291), in welchem auf S. 290 im we- 


sentlichen dieselben Beziehungen abgeleitet 


wurden. 


57 


Es folgt dann eine Ableitung der von 
Vidmar?) eingeführten „Fortschrittsgeraden“ 
Die Ableitung ist jedoch unrichtig. Ferner sei 
darauf aufmerksam gemacht, daß die „Fort- 
achrittsgerade eine physikalische Unmöglich- 
keit ist. Man erhält keine Gerade, sondern 
eine Kurve dritter Ordnung, wie folgende Über- 
leging zeigt. , 

2s ist , 
N 1 
W = Ki. Vae B A Ka Vee’ (2 


Darin bezeichnen | 
F,; den aktiven Eisenquerschnitt. 


FL» 55 Kupferquerschnitt, 
% das aktive Eisenvolumen, 
Vk » i Kupfervolumen, ' 


V = Voi -+ Fk = a?, 
B die Eisensättigung. 
s die Stromdichte, _ 
den Verlust in Watt, 
K, Ki, Ki... . Konstanten. 
Bleiben wir innerhalb einer Typenreihe, 
so können wir diese definieren durch: en 


Fe | Vo S 
LS konstant. „5 = konstant, 
Fy Vk 

a = konstant. 


Die Gil. (2) läßt sich dann umformen in 
W = K.V.B. Ss. 
Aus Gl. (1) berechnet sich 


FC ²˙ 

K. F. Fr K- K. P 
Ag. V. E. J „ EJ 
We Fe Ee. hi 


Für ein einzelnes Glied einer Typenreihe 


ist E.J konstant und 


W= . oder auch W= Ar (8 
vv A 


Dies ist die Gleichung der Fortschritts- 
„geraden“. bar 


Der Verfasser war von dem Ansatz aus- 


gegangen i 
d = K. d . 


Es ist aber nicht ersichtlich, woher man 
Proportionalität zwischen der Volumen- 
abnahme dV, und der Verlustzunahme dW. 
voraussetzen könnte. e Ä 

Aus der Gl. (3) ergibt sich durch Diffe- 
rentation ' 

dH = K. d W. bi“ 


Das ist etwas ganz anderes. a 
Auf S. 290 der bereits zitierten Arbeit des 


Berichters war entwickelt: 


Cr 
M -:"- 
| 9 22 Vs i ; 
wenn M der Materialaufwand, Š 
Vp der prozentuale Verlust. 
Das ist, auf andere Weise entwickelt, genau 
dieselbe Gleichung wie (3). A 
Weiter leitet Verfasser auf ziemlich um- 
ständlichem Wege für den Leerlaufstrom die 
Beziehung ab „ o] 


Darin bedeuten: 
i den Magnetisierungsstrom, 
20% die Eisen verluste, l 
c, eine Konstante innerhalb einer Typen- 


m 
reihe. 

Da sowohl im als auch we dem Eisen- 
gewicht proportional sind, ist diese Beziehung 
kelbstverständlich, aber nur solange die Sätti- 
gung absolut konstant ist. Die geringste Ände- 
rung, welche innerhalb einer sn aber 
nicht zu umgehen ist. wirft die schöne Be- 
ziehung um. 

Bei der Dimensionierung von Transfor- 
inatoren für geringe Frequenz (15 Per) kann 
man mit solchen Beziehungen nicht viel an- 
fangen, sie geben auch keinen Einblick in die 
inneren Verhältnisse des Transformators. Bei 
den erforderlichen hohen Sättigungen fällt be- 
kanutlich die Permeabilität mit zunehmender 
Sättigung außerordentlich steil ab. Ein rech- 
nerisch verwertbarer Zusammenhang mit den 
Eisen verlusten besteht dabei nicht mehr. Die 
Höhe der Eisen verluste ist auch völlig leich- 
gültig, da sie immer nur einen kleinen, Bruch- 


U 


1 Hett ar der Sammlung Viewe g. 
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teil der Gesamtverluste betragen. Man be- 
mißt den Eisenkern allein mit Rücksicht 
auf den zulässigen Leerlaufstrom. Fahrzeug- 
transformatoren sind zu entwerfen für 

1. möglichst geringes Gewicht, 

2. einen vorgeschriebenen Leerlaufstrom, 

3. eine Erwärmung bis an die zulässige Grenze. 

Die Verluste selbst und besonders ihr Ver- 
hältnis sind völlig gleichgültig. Die Forderung 1 
bedingt wenig Eisen und viel Kupfer, Forde- 
rung 3 umgekehrt, viel Eisen und wenig 
Kupfer. Bei Forderung 2 ist besonders zu be- 
rücksichtigen, ob und welche Spannungssteige- 
rungen zugelassen sind. 

Vorstehende drei Punkte kennzeichnen die 
un Die Lösung kann nur von einem ge- 
wandten und erfahrenen Berechner gegeben 
werden. Mit allgemeinen Formeln ist dabei 
so gut wie nichts zu gewinnen. Die bauenden 
Firmen können vorläufig ihre Erfahrungen in 
diesen Dingen durch weitgehende Veröffent- 
lichungen nicht preisgeben, trotzdem der all- 
gemeine Fortschritt dadurch * 8 


Beleuchtung und Heizung. 


Denkschrift über Fabrik beleuchtung in England. 


Die englische Regierung hatte ein Komitee 
eingesetzt, um Erhebungen über die gegen wärti- 
gen Verhältnisse der Beleuchtung von Fabriken 
und Werkstätten in England anzustellen und 
Vorschläge über empfehlenswerte Maßnahmen 
zur Erzielung einer angemessenen und gleich- 
mäßigen Beleuchtung zu machen, die durch 
Gesetze bisher nicht vorgeschrieben war. 
Der im August 1915 erschienene umfangreiche 
Bericht!) schildert zunächst die Wirkungen 
einer unzureichenden oder falsch disponierten 
Beleuchtung in Fabriken, und es werden dann 
Tormchlage für die Regelung dieser Frage ge- 
macht. Es werden gesetzliche Vorschriften für 
eine gleichmäßige und ausreichende Beleuch- 
tung in allen Teilen von Fabrik- und Werk- 
stattsräumen gefordert, die sich ihrer Stärke 
nach nach der Art der Betriebe zu richten habe. 
Beide Begriffe werden näher umschrieben. 
Die Beleuchtung soll ausreichend sein mit Rück- 
sicht auf die Güte und Erzeugungsmenge der 
Fabrikate, sie soll auf Gesundheit, Sicherheit 
und Bequemlichkeit der Arbeiter Rücksicht 
nehmen und im Arbeitsbereich eine ange- 
messene Konstanz und Gleichmäßigkeit be- 
sitzen. Die Lampen sollen so angebracht sein, 
daß Blendung und scharfe Schatten ver- 
mieden werden. Als Mindestbeleuchtung wird 
ohne Rücksicht auf Einzelbeleuchtung an 
Werkbänken, Maschinen usw. im eigentlichen 
Arbeitsbereich eine Bodenbeleuchtung von 0,25 
candle-foot?) (2,9 Lux) verlangt. In allen 
Teilen von Gießereien, die allgemein zugäng- 
lich sind, werden als Bodenbeleuchtung min- 
destens 0,4 candle-foot (4,7 Lux) gefordert, in 
Teilen von Fabriken, die nicht eigentliche Ar- 
beitsbereiche aber allgemein zugänglich sind, 
0,1 candle-foot (1,18 Lux). Offene Werkplätze, 
an denen Leute von eine Stunde nach Sonnen- 
untergang bis eine Stunde vor Sonnenaufgang 
beschäftigt werden, und an allen gefährlichen 
Stellen der Zugangswege darf die Boden- 
beleuchtung nicht unter ©,05 candle-foot (0,59 
Lux) betragen. Pk. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Ungeschützte Stromschiene mit oberer 
Schleiffläche. 


[Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 34, 1915, S. 1283.] 


Ch. H. Jones berichtet über Erfahrungen 
beim Bau und Betrieb von Stromzuführungs- 
anlagen elektrischer Bahnen mittels dritter 
Schiene und Gleichstroms von 600 V. Allge- 
mein ist wegen der größeren Kontaktfläche und 
der größeren Leitfähigkeit eine schwere Schiene 
einer leichteren vorzuziehen. Für Schienen 
bis zu 36 kg/m Gewicht soll weicher Stahl nicht 
benutzt werden. Isolation und Aufhängung 
richten sich nach den örtlichen Verhältnissen. 
Die Art der elektrischen Stoßverbin- 
amg und der Schienenstoß hängen von 
der Größe und dem Querschnitt der Schiene 
ab. Bei den üblichen Schienen hat die Fuß- 
verbindung zufriedengestellt. Bei schweren 
Schienen und bei besonderen Querschnitten 
haben sich geschweißte Schienenverbindung n 
bewährt. Im Hinblick auf Ausdehnung und 
Zusammenziehen der Schiene sollte der ganze 
Strang in Teile zerlegt werden, deren jeder ver- 
ankert werden muß. Für schwere Schienen 
empfiehlt es sich, besondere Querschnitte an- 
zuwenden, die größere Kontaktflächen bieten 
und hierdurch die Lebensdauer erhöhen. 
Schienen von 18,4 kg/m, die im Jahre 1897 


3 Der Bericht kann bei uns eingesehen werden. D. 8. 
1 candle- foot = 11.78 Lux. 


verlegt wurden, hatten eine zweijährige Lebens- 
dauer, während eine Schiene mit 23 kg/m eine 
nutzbare Lebensdauer von 6 bis 7 Jahren hatte. 
Eine Schiene mit 26,28 kg/m, die vor 12 Jahren 
verlegt wurde, weist bis heute keine wesent- 
liche Abnutzung auf. 

Die Schienenlängen schwanken zwischen 
9 und 18 m und sollten nach dem Gewicht 
bestimmt werden. Eine 26 kg-Schiene kann 
in Längen von 18 m verlegt werden, wodurch 
die Anzahl der Stoßverbindungen eingeschränkt 
wird. Vom Standpunkt der Erneuerung oder 
Wiederherstellung der Schienen von 26 kg/m 
Gewicht sind Längen von 9 m empfehlenswert, 
da diese bequemer zu handhaben sind, wo- 
bei allerdings. auf Ersparnisse an Schienenstoß- 
verbindungen verzichtet werden müßte. 

Die Wahl der Güte des Schieffenstahles 
macht häufig erhebliche Schwierigkeiten. Die 
Preöisschwankungen betragen 18 bis 20%. Er- 
höhte Leitfähigkeit entspricht bedeutend weiche- 
ren Schienen und verlangt eine sorgsamere Be- 
handlung, da sie sich beim Verlegen leicht ver- 
biegen. Bei Behandlung dieser wichtigen Frage 
wird oft die Möglichkeit erwogen, neben der 
Stromschiene eine Speiseleitung zu verlegen, 
um an Schienenquerschnitt und an Material- 
pite zu sparen. Verschiedene Berechnungen 

aben aber ergeben, daß bei einer parallel- 
laufenden Speiseleitung kaum ein merklicher 
Gewinn erzielt werden kann. Das Gußstück 
zwischen Schienenfuß und Isolator ist annähernd 
von derselben Größe für alle Schienengewichte, 
nur die Länge des Gußklotzes ist für verschie- 
den schwere Schienen entsprechend anzunehmen. 

Der Abstand der Isolatoren voneinander 
schwankt mit dem Gewicht der Schiene, aber 
in keinem Fall darf er mehr als 3m be- 
tragen, um eine Durchbiegung und örtliche 
Abnutzung der Schiene zu vermeiden. Bei 
36 kg-Schienen werden die Isolatoren auf ge- 
rader Strecke 2m und in Krümmungen 1,5 m 
voneinander entfernt angebracht. 

Die Lebensdauer der Isolatoren beträgt 
unter gewöhnlichen Verhältnissen 10 bis 
12 Jahre. Bei einer Anlage betrug die Lebens- 
dauer von imprägnierten Holzisolatoren 15 bis 
20 Jahre. Bei einer jetzt im Bau begriffenen 
Anlage wurden an schweren Schienen Schienen- 
stoßverbindungen aus Kupferguß geschweißt 


ausgeführt, welche als Laschen wie auch gleich- 


zeitig als Schiènen verbinder dienten. Bei einer 
anderen Anlage wurde eine Kupferplatte mittels 
eiserner Schutzplatte an den Fuß der Schiene 
enietet, um so als Schwellenlasche und Ver- 

indung zu dienen. Dieses Verfahren wurde 
aber, der hohen Kosten wegen, in größerem 
Umfange nicht ausgeführt. Bei normalen 
Schienenquerschnitten verwendet man mit 
Vorteil Fußlaschen, die an der Unterseite des 
Schienenfußes mittels hydraulischer Pressen 
befestigt werden. Es ist hierbei Voraus- 
setzung, daß Hindernisse, wie Holzgeländer, 
Raummangel nach dem Erdboden zu u. dergl., 
nicht vorhanden sind. 

m bei Temperaturwechsel die Aus- 
dehn ung der Schienen in geeigneten Grenzen 
zu halten, wird der ganze Strang in Längen 
von 300 bis 350 m geteilt und in der Mitte 
eder Länge eine Verankerung angebracht, um 

ierd urch e und Znam nen nekane 
an vorbestimmte Stellen zu verlegen. Der so- 
ponani Spielraum für Wärmeausdehnungen 

ann auf verschiedene Weise geschaffen werden. 
Man versieht z. B. die Laschenplatte mit einem 
Schlitz an Stelle eines Loches. Die elektrischen 
er werden an den Schienen- 
enden unter Zuhilfenahme langer Verbindungs- 
bänder, die mit einer losen Schleife versehen 
sind, um dem Längenwechsel Rechnung zu 
tragen, ausgeführt. Eine andere Ausführung 
besteht darin, zwei benachbarte Schienenenden 
zu verschneiden, die anstoßenden Enden zu- 
sammenzupassen, und die Verbindungsstelle 
unter Zwischenlegen langer Kupferbänder vor- 
sichtig zu verschrauben. Dies gibt eine gute 
Lauffläche und verhütet große Abnutzung. 
An Stellen, wo die Stromschienen unterbrochen 
werden müssen, wie an Wegkreuzungen, 
Weichen u. dergl., müssen die Schienenenden 
durch Kupferkabel miteinander leitend verbun- 
den werden. Zum Schutz verwendet man Kabel- 
röbren aus Ton oder Fiber oder auch eiserne 
Röhren, in welche das Kabel hineingeführt 
wird. Die Enden werden mit einer Art Isolier- 
und Wetterschutzgehäuse umgeben. An ande- 
ren Stellen wurden auch als Verbindungskabel, 
gummiisolierte mit Stahlband oder Draht- 
schutz umhüllte Bleikabel, welche ohne Rohr- 
schutz in der Erde liegen, verwendet. Die Ver- 
bindung zwischen den Kabelschuhen und 
Schiene muß mittels Kabel- Schliefungsdraht, 
der genügend nachgibt, um der Ausdehnung 
und dem Zusammenziehen der Schiene Rech- 
nung zu tragen, hergestellt werden. 

Die Kosten für den Bau von 1 km einer 
eingleisigen. 36kg wiegenden Stromschiene be- 


tragen 9200 M, während eine 28 kg-Schiene 
rd 7200 M kosten würde. Die durchschnitt- 
lichen Unterhaltungskosten der Schiene ohne 
Erneuerung kann mit 190 M/km jährlich ange- 
nommen werden. 

Die Isolierung muß unter normalen Ver- 
hältnissen alle 12 Jahre ausgewechselt werden. 
n den genannten Unterhaltungskosten ist die 
vollständige Erneuerung der Schiene, Platten 
und Verbindungen indessen nicht enthalten, 
sondern nur die gewöhnlichen Unterhaltungs- 
kosten, um die Schiene in gutem Zustande zu 
erhalten. 

Aus nachstehender Zusammenstellung sind 
die beim Bau von Stromschienen aufgewen- 
deten Kosten zu entnehmen: 


Kosten der ungeschützten Stromzu-— 
1 km Einfachgleis. 


führung für 


Schienen- 
gewicht 


Gegenstand 882 382 
und Löhne FP 
SSS 2 85 
22a | 85 
M M 
a) Gegenstand: 
990 m Schienen 4860 2800 
5 Auflaufstückkke 95 75 
54 Paar Laschenbolzen, bzw. | 
108 Verbindungsschienen mit 
je 4 Schrauben ][ 280 320 


410 Isolatorstühlle 1250 
104 Schienenstoßverbindungen . 385 
1240 Schraubenbolzen . . E g 50 
3 Streckenverankerungen . . 60 
215 (420) Bolzen u. Spannringe . 50 
3 Verbindungskabel. . a 350 

Mehrkosten für geschnittene 
Kupferbänder . u er 830 
zusammen | 8330, 6170 

b) Löhne: 


Zufuhr der Schienen bis Arbeits- 


rr 8 85 75 
Bohrarbeit für Schienenstoßver- 
binder [ 130 55 
Anbringen der Isolatoren und Ver- 
legung der Schienen. .| 236| 235 
Anbringen der Platten und Ver- 
binden 300] 530 
Befestigen der Verbindungskabel 65 65 
Verschiedene Arbeiten und Un vor- 
hergesehenes 500 50 
usammen 865 1015 


2 
Es kostet demnach 1 km insgesamt] 9195| 718 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Zur Frage der Verstaatlichung der Elektrizität - 
oerzeugung in Preußen. 


Der Haushaltsaustchuß des Preuß. Ab- 
geordnetenhauses befaßte sich mit dem Bau 
eines Dampfkraftwerkes bei Hannover, i) wobei 
der Minister wiederholt erklärte, daß bei der 
er er staatlichen Elektrisierungs- 
pläne unter Schonung der Interessen der be- 
stehenden Elektrizitätswerke vorgegangen wer- 
den solle. Der Ausschuß stimmte der Regie- 
rungsvorlage zu und nahm zunächst einen An- 
trag an, der die Staatsregierung ersucht, mog: 
lichst für ganz Preußen, wenigstens aber für die 
Landesteile, in denen Neuanlagen zur Versor- 
gung mit elektrischem Strom geplant oder aug 
geführt werden, ein Verteilungssystem mit EIN- 
heitsspannungen auszuarbeiten, bei dem für die 
großen Fernleitungen eine Mindestspannung 
von 100 000 V vorzusehen ist. Weiter wurde 
ein Antrag angenommen, der Regierungserkl3- 
rung wegen staatlicher Elektrizitätsversorgung 
im allgemeinen mit dem Vorbehalt zuzustim- 
men, daß die Staatsregierung alsbald Sach ver. 
ständige Landes- und Bezirksbeiräte ns 


Leben ruft, um in ständiger Fühlungnahme mit 


ihnen alle zweckdienlichen Maßnahmen a 

eine systematische Versorgung des Landes mi 

Elektrizität und Gas vorzubereiten und durch- 

zuiühren. | 

Endlich wurde ein Antrag angenommen, 
der die Berücksichtigung folgender Grundsätze 
die in ähnlicher Form bereits auch von der 

Vereinigung der Elektrizitätswerke aufgestellt 

wurden?), fordert: 

1. Nichtbeeinträchtigung der Entwieklung be- 
stehender, leistungsfähiger Elektrizitätswel- 
ke, insbesondere ihren Ausbau innerhalb e8 
bestehenden Versorgungsgebietes nicht von 
einer Genehmigung der Behörden abhängig 
zu machen. 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 588. 
Vgl. „ETZ“ 1917, 8. 579. 


7. Februar 1918. | 
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2. Vor Errichtung neuer Staatswerke die Be- 
dürfnisfrage unter dem Gesichtspunkte zu 
prüfen, © bestehende Unternehmungen 
die den neuen Staatswerken zugedachten 
Aufgaben nicht bereits befriedigend erfüllen, 
und, wenn das nicht der Fall ist, ob sie 
nötigenfalls nicht mit Staatshilfe als ge- 
mischtwirtschaftliche Unternehmungen ent- 
sprechend erweitert werden können. Auf- 
stellung kaufmännischer Rentabilitätsbe- 
rechnungen über geplante Staatswerke mit 
entsprechenden Abschreibungen und Rück- 
lagen, streng kaufmännische Verwaltung der 
Staatswerke und alljährliche bilanzmäßige 
Rechnungslegung gegenüber dem Abgeord- 
netenhause. 

3. Aufgabenbeschränkung der Staatswerke im 
allgemeinen auf Erzeugung und Fortleitung 
des Stromes im großen. 

4. Die Kommunalverbände müssen hinsichtlich 
der Zuführung des Stromes an die Verbrau- 
cher volle Zuständigkeit behalten, und ihr 
Recht zur Verfügung über ihre Straßen und 
Plätze darf nicht geschmälert werden. 

5. Es darf kein Zwang gegen sie zur Unterver- 
teilung der Kraft ausgeübt werden. 


Verband ungarischer Elektrizitätswerke. 


Unter obigem Namen haben sich die 
ungarischen Elektrizitätswerke im Dezember 
1917 zusammengeschlossen. Zum Vorsitzenden 
wurde Generaldirektor L. Stark. zum General- 
sekretär Oberingenieur F. Zipernowsky ge- 
wählt. Die Geschäftsstelle befindet sich in 
Budapest V., Vazi-ut. 74. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Elektrische Verladevorrichtung einer englischen 
Geschoßtfabrik. 


Engineering, Bd. 104, S. 245, 1 Sp., 9 Abb.] 


Die Verladevorrichtung ist für die herein- 
kommenden Rohstoffe und für die hinaus- 
gehenden fertigen Geschosse angelegt. Sie ist 
neuester Bauart, beherrscht einen Lagerraum 
von 9290 m? und zeichnet sich durch rasche 
Arbeit und deshalb große Massen verladenen 
Materials aus. Die Verladebrücke hat eine mitt- 
lere Öffnung von 27,43 m und eine Kranausla- 
dung von 13,715 m. so daß die (sesamtspann- 
weite 54,86 m beträgt. Da das Krangleis 
182,88 ın lang ist, so ergibt rich daraus die be- 
herrschte Lagerfläche von 9290 mi. Die Höhe 
bis zur Unterkante des Hauptträgers ist 
5,35 m und die Hubhöhe 4,26 m. 

Die Verladebrücke wird durch 3 Haupt- 
schlußmotoren angetrieben, u. zw. einen Hub- 
motor, einen Längsfahrmotor und einen Quer- 
fahrmotor. Sämtliche Motoren sind völlig ge- 
schlossen. Als Strom kommt Gleichstrom von 
440 V zur Verwendung. Mit der vollen Last 
von 3t ist die Hubgeschwindigkeit 15,24 m / min, 
die Quer geschwindigkeit 91, 44 m // min und die 
Längsgeschwindigkeit ebenso groß. Das Füh- 
rerhaus hängt unter der Fahrkatze, so daß der 
Führer den Lagerraum allseitig überblicken 
kann, was durch große Fenster im Führerhaus 
erleichtert wird. Die Bauart der Verlade- 
brücke geht aus Abb. 1 hervor. 


Die Katze läuft auf 4 Flachschienen auf 
dem unteren Träger des Hauptrahmens und 
ist durch einen Deckel aus Eisenblech gegen 
Witterungseinflüsse geschützt. Der in ihr lie- 
gende Hub motor hat eine Halbstundenleistung 
von 11,2 kW bei 750 Umdr /min und treibt 
mittels dreifacher Übersetzung die Seiltrommel 
an. Der Querfahrmotor zur Bewegung der 
Katze im Hauptträger hat eine Stunden- 
leistung von 6 kW bei 750 Umdr/min und treibt 
mittels einfacher Zahnradübersetzung eine der 
beiden Laufachsen der Katze an. Die sämt- 
lichen Zahnräder sind auf der Maschine ge- 
schnitten und aus Stahl hergestellt, mit Aus- 
nahme der Motorritzel für Hub und Quer- 
fahren, welche aus Manganbronze hergestellt 


sind. Jeder der beiden Motoren hat gleichfalls 


eine selbsttätige magnetische Bremse. Die- 
jenige des Hubmotors kann zwecks Senkung 
der Last vom Führerstand gelöst werden. Jeder 
der beiden Motoren besitzt einen eigenen Aus- 
schalter, um sowohl einen Überhub als auch 
ein zu weites Vorfahren der Katze in der Brücke 
zu verhindern. 

Zur Stromzuführung dient je eine Kupfer- 
schiene in der Längsfahrrichtung mit dem 
Hauptstromabnehmer und in der Querfahr- 
richtung innerhalb des Hauptträgers für die 
Katze. ; l 
Die Steuerung der Brücke erfolgt mittels 
eines Reglers der Straßenbahnbauart und 
ınittleren Metallwiderstandes. e 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Wiederverwertung verbrauchter Taschenlampen- 
batterien. 


Die Zentralstelle zur Bekämpfuug von 
Schwindelfirmen (Lübeck, Parade 1) macht auf 
die Elektra-Company, Inhaber H. Haußner 
(Bremen, Wachmannstr. 47), aufmerksam. 
welche kürzlich in der „Frankfurter Zeitung“ 
ein Inserat folgenden Wortlauts veröffentlichte: 

„Werfen Sie keine verbrauchten Ta- 
schenlampen- Batterien weg!“ 
Unser gänzlich neues Verfahren ermöglicht 
jedem, alte leergebrannte Batterien sofort 
wieder gebrauchsfäh. zu machen. Auch kraft- 
lose B. brennen sof. w. mit blendend weißem 
Licht. Gegen Voreinsend. v. A 3.— erfolgt 

freie Zusendung. Nachnahme & 3.30.‘ 
Unterschrift. 

Denen, die auf das Angebot eingingen, 
wurde eine kurze Anweisung übersandt, wie 
man 5 bis 6 alte Batterien durch Parallelschal- 
tung ihrer Polfahnen als Stromquelle benutzen 
kann, während sie natürlich erwartet hatten, 
eine Anleitung zur Wiederbelebung einzelner 
Batterien zwecks Weiterverwendung in einer 
Taschenlampe zu erhalten. Die obige Zentral- 
stelle bittet um Material über die genaunte 
Firma und deren Geschäftsgebahren. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 12. ordentliche Mitgliederversammlung 
findet am Sonnabend, den 16. II. 1918 nachm. 


schaffenheit des Zylinderöles (Teeröl) heraus. 
Die Rückstände dieses dickflüssigen, z. T. auch 
noch mechanische Verunreinigungen mitfüh- 
renden Öles brannten zunächst an den Flächen 
der Zylinder- und Kolbendeckel fest und 
wuchsen zu immer dicker werdenden festen 
Krusten an, bis schließlich im hinteren Teile 
des Zylinders der schädliche Raum ganz aus- 
gefüllt war. Da naturgemäß die sich der Beob- 
achtung entziehenden Krusten auch fernerhin 
an Dicke zunahmen, kam es mit der Zeit dazu, 
daß der Kolben an sie anstieß, sie allmählich 
immer fester zusammenpreßte und schließlich 
durch ihre Vermittlung den Zylinderdeckel 
hinausdrückte. Es empfiehlt sich also, bei et- 
waigen Schlägen der Maschine letztere sofort 
einer eingehenden Untersuchung zu unter- 
werfen, um größeren Schäden vorzubeugen. 


e 
Verschiedenes, 


Preisausschreiben des Vereins Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen. 


Der Verein setzt Geldpreise im Gesamt- 
betrage von 30 000 M zur es ee Bewer- 
bung öffentlich aus, u. zw. für Erfindungen und 
Verbesserungen, die für das Eisenbahnwesen 
von erheblichem Nutzen sind und die baulichen 
Einrichtungen und deren Unterhaltung, den 
Bau und die Unterhaltung der Betriebsmittel, 
die Signal- und Telegrapheneinrichtungen, 


Stellwerke, Sicherheitsvorrichtungen und son- 


stige mechanische Einrichtungen, sowie den 
Betrieb und die Verwaltung der Eisenbahnen 
betreffen; ferner werden auch hervorragende 
schrifstellerische Arbeiten aus dem Gebiete des 
Eisenbahnwesens berücksichtigt. Die Preise 
werden im Höchstbetrage von 7500 M und im 
Mindestbetrage von 1500 M verliehen. 

Nur solche Erfindungen und Verbesserun- 
gen, die ihrer Ausführung nach, und nur solche 
schriftstellerische Werke. die ihrem Erscheinen 
nach in die Zeit vom 1. IV. 1912 bis 31. III. 


1919 fallen. werden für den Wettbewerb zu- 


gelassen. Jede Erfindung oder Verbesserung 
muß indessen auf einer dem Verein Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen angehörenden Eisen- 
bahn ausgeführt und der Antrag auf Erteilung 
eines Preises durch diese Verwaltung unter- 
stützt sein. Gesuche zur Begutachtung oder 
Erprobung von Erfindungen oder Verbesserun- 
en sind nicht an den Verein, sondern unmittel- 
be an eine dem Verein angeliörende Eisen- 
bahnverwaltung zu richten. i 

Die Bewerbungen sind während des Zeit- 
raumes vom 1. X. 1918 bis 15. IV. 1919 postfrei 
an die Geschäftsführende Verwaltung des Ver- 
eins Deutscher Eisenbahnverwaltungen, Ber- 
lin W. 9, Köthener Straße 28/29, zu richten. 
Die Entscheidung über die Preisbewerbungeu 
erfolgt im Laufe des Jahres 1920. 


Ein nordisches Technisches Museum. 


Wie das „Zentralblatt der Bauverwaltung, 
nach der Zeitschrift ,, Teknisk. Ukeblad‘“ 1917, 
Nr. 46, berichtet, ist in Kristiania die Errich- 
tung eines Technischen Museums geplant, in 
dem alle Zweige der Technik, wie isenbahn-, 
Wasser-, Wege- und Hochbau, Bergwerke, 


t 


Wasser- und Wärmekraft maschinen. Elektri- , 
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Abb. 1 Elektrisch betriebene Verladebrücke. 


Der Längsfahrmotor liegt in der Mitte des 
Unterträgers der mittleren Öffnung der Brücke 
und treibt mittels langer, wagerechter und 
senkrechter Wellen und durch Kegelzahnräder 
die Laufräder der Verladebrücke an. Er hat 
eine Stundenleistung_von 45 kW bei 675 

mdr/min, wobei die Fahrgeschwindigkeit der 
Brücke, wie oben angegeben, 91,44 m/min ist. 
Zum Anhalten der Brücke dient eine selbsttä- 
tige magnetische Solenoidbremse. 


mäßigen Darstellung der Lichtverteilung“. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Bruch einer Dampfmaschine durch schlechtes 
Schmieröl. 


[Zeitschr. d. Bayer. Rev.-Ver., Bd. 21, S. 199.] 


An einer Gleichstrom - Dampfmaschine 
von 370 kW wurde während des Betriebes der 
hintere Zylinderdeckel hinausgedrückt. Das ver- 
ursachte zunächst einiges Kopfzerbrechen we- 
gen der Ursache, weil ein Wasserschlag als aus- 
geschlossen erachtet werden konnte. Bei nähe, 
rer Untersuchung stellte sich aber als die Schuld 
an dem Maschinenbruche die schlechte Be- 


2 


Für Verdienste um das Vaterland haben 


Auszeichnungen erhalten:“) un h 

„ Oberingenienr der Concordia 

= Obi 1 Düsseldorf und Vizefeldwebel 
(Eisernes Krenz II. Kl.). ' 

H. Seiffert, Prokurist, Saarbrücken, u. Zahl- 

meister - Stellvertreter (Eisernes Kreuz 


II. Kl.). 


t) Vgl. auob ETZ“ 1917, 8. 602: 1018. S. 10. 
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Hochschul nachrichten. Der Dozent für | 


Eisenbahnsignal- und Sicherungswesen au der 


Technischen Hochschule zu Dresden, Finanz- 


und Baurat H. Möllering, wurde zum Honorar- 
professor ernannt. i 


zur Nieden, Diplomingenieur und Direktor 


der städtischen Gas-, Wasser- und Elektrizi- 


tätswerke Bar men, ist von der Stadtverord- 
neten- Versammlung zum Beigeordneten und 
Stadtbaurat gewählt worden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
Die moderne Vorkalkulation in Ma- 
schinenfabriken. Handbuch zur Berech- 


nung der Bearbeitungszeiten an Werkzeug- 
maschinen auf Grund der Laufzeitberech- 
nung nach modernen Durchschnittswerten ; 
für den Gebrauch in der Praxis und an tech- 
nischen Lehranstalten. Von M. Siegerist 
unter Mitarbeit von F. Bork. 2. verm. und 
verb. Auflage. Mit 20 Abb., 45 Skizzen und 
81 Tabellen. XI und 148 S. in 80. Verlag von 
M. Krayn. Berlin 1917. 


Daß nach verhältnismäßig so kurzer Zeit 
— die erste Auflage erschien im April 1915 — 
bereits eine zweite Auflage nötig wurde, läßt 


erkennen, daß es den Verfassern gelungen ist, 


eine bestehende Lücke mit ihrem Buche aus- 
zufüllen. Die zweite Auf.age ist nicht etwa ein 
Neudruck, sondern man erkennt das eifrige 
Bestreben, in dem neuen Buche die gelegentlich 


der ersten Auflage von der Kritik gemachten 


Ausstellungen zu berücksichtigen. Wenn auch 
allerdings jetzt noch auszusetzen ist, daß von 


graphischen Darstellungen nicht genügend, von 


Tabellen in etwas zu reichlichem Maße Anwen- 
dung gemacht wurde, so ist anderseits nicht zu 
verkennen, daß unübersichtliche, in der ersten 


Auflage vorhandene Diagramme in der Neu- 
bearbeitung durch übersichtlichere ersetzt wor- 


den sind. 
Angenehm fällt auf, daß wenigstens ein 


Teil der Rekla mebilder mit Firmenaufdruck 


bei 


verschwunden ist, was dem Buch ein wenig vor- 
nehmes Gepräge verlieh; bei der Neuauflage, 
der die Preisfrage nicht mehr die gleiche 
Rolle spielen kann, wie bei der ersten, hätte 
dies vollständig vermieden werden können. 


Besonders gilt das von der Abbildung der Rund- 


schleif maschine, die bekanntlich wegen des 


starken Wettbewerbes von seiten der Schnell- 


drehbank mit ihren hohen Spanleistungen 
z. Zt. für die Werkstatt kaum in Frage kommt. 
Stark erweitert wurden die Tabellen über 


Schnittgeschwindigkeiten, bei deren Aufstel- 


lung gleichzeitig berücksichtigt worden ist, ob 
für das zu bearbeitende Material Schnellstahl 
oder gewöhnlicher Werkzeugstahl zur Bear- 
beitung in Frage kommt. Daß die Zahlen für 
Bearbeitung von Chromnickelstahl und von 


Aluminium und seinen Legierungen angefügt 


wurden, muß als ein Fortschritt bezeichnet 
werden angesichts der starken Verwendung 
dieser Baustoffe in der Automobil- und Flug- 
zeugtechnik. | 

Neu aufgenommen wurden die Revolver- 
bänke, für die gründliche Unterlagen gegeben 
werden, wenn auch natürlich dieses Kapitel in 
einem Werke vom Umfange des vorliegenden 
nicht erschöpfend zu behandeln war. 

Daß der Umfang des Buches auf nahezu 
3:2,nämlichvon 111 auf 148 Seiten zugenommen 
hat, ist kein Vorteil, zumal gleichzeitig der 
Preis von 4 auf 5 M gestiegen ist. Teilweise ist 
dies wohl durch die höheren Preise für Papier 
und Satzkosten zu erklären, in der Hauptsache 
aber wohl durch Zunahme der Seitenzahl ent- 
standen. Es ist schade, daß die Verfasser in 
diesen bei zweiten Auflagen so häufigen Fehler 
der Arbeit in die Breite statt nur in die Tiefe, 
verfallen sind. . 

Alles in allem bedeutet die vorliegende 
zweite Auflage einen wesentlichen Fortschritt 
gegenüber der ersten, und das Werkehen kann 
mit seiner großen Fülle von gutem Zahlen- 
material nicht nur dem Anfänger auf dem Ge- 
biet der Vorkalkulation warm empfohlen wer- 
den. Besonders ist darauf hinzuweisen, daß der 
Gebraucher die schr beherzigenswerten, im 
Text reichlich gegebenen Anweisungen zur Be- 
nutzung der vorhandenen Tabellen und son- 
stigen Zahlenwerte eifrig studiert. 

E. Toussaint. 


Preis geb. 5 M. 


HANDELSTEIL. 
In Kriegszeiten. 


Verkehr init Treibriemen.!) Der Bundesrat 
bzw. der Reichskanzler haben unterm 17. I. 
1918 Bekanntmachungen über den Verkehr 
mit Treibriemen sowie Ausführungsbestimmun- 
gen hierzu erlassen. Es wird hierdurch die 
Herstellung von Treibriemen, Förderbändern, 
Rund- und Kordelschnüren, Lederdiehtungen, 


Pumpen, Kupplungs-, Schleif- und anderer 
Leder für technische Zwecke geregelt. Die er- 


wähnten Lederartikel dürfen künftig nur mit 
Zustimmung der Riemen-Freigabestelle, Ber- 
lin W. 35, Potsdamerstr. 122 4 /b, hergestellt, 
verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht 
werden. (Reichsanzeiger Nr. 17. v. 21. I. 1918.) 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bank für elektrische Unternehmungen, Zü- 
rich.?) Dem Bericht über das am 30. VI. 1917 
abgelaufene 22. Geschäftsjahr ist folgendes zu 
entnehmen: Die Schwierigkeiten, über welche 
bereits im vorigen Jahre berichtet wurde, 
haben sich weiter vermehrt und lasten immer 
drückender auf allen Staaten. Die ungünstige 
Lage der Werke mit Wärmekraftanlagen dauert 
fort, und eine erhebliche Verteuerung der 
Stromerzeugungskosten ist auch für jene Ge- 
biete eingetreten, die eigene Kohlenbergwerke 
besitzen. Die Knappheit und Verteuerung der 
Betriebs-, Ersatz- und Baustoffe zwiugt viel- 
fach, die Werke in einer Weise auszunutzen, die 
nicht mehr den guten Regeln der Technik ent- 
spricht. Bei den Straßenbahnen machen sich 
die Folgen der mangelnden Unterhaltung und 
der Überanstrengung der Einrichtungen schon 
jetzt fast noch mehr bemerkbar als bei den 
“lektrizitätswerken, und für beide werden 
nach dem Kriege besondere und umfassende 
Instandsetzungsarbeiten nötig werden. Die 
Zunahme der Unkosten bei Werken und 
Straßenbahnen ist bei weitem stärker als die 
hier und da eingetretene Vermehrung der Ein— 
nahnien, und auch nach dem Kriege wird noch 
mit dem teilweisen Fortbestand dieser un- 
günstigen Verhältnisse zu rechnen sein. 

Über die Aussichten der elektrischen Un- 
ternehmungen kann bei den sich immer mehr 
verwickelnden Verhältnissen keine bestimmte 
Voraussage gemacht werden, doch ist zu hoffen, 
daß durch Rückgang der Betriebskosten und 
Steigerung der Stromverkaufspreise, verbunden 
mit der steigenden Verwendung der elektrischen 
Energie, im Lauf einiger Jahre, nach Beendi- 
gung des Krieges innerlich gesunde und nach 
richtigen Grundsätzen eingerichtete und gelei- 
tete Unternehmungen wieder befriedigende Er- 
gebnisse erzielen werden. Allgemein hat sich 
auch die Erkenntnis durchgesetzt, daß das 
Arbeiten kleiner Einzelbetriebe unwirtschatt- 
lich ist und deren Anschluß an bestehende 
Großwerke im nationalwirtschaftlichen Inter- 


esse geboten erscheint. 

Der Ertrag aus Anlagen ergab 9,203 
Mill. Fr (10.674 i. V.); der aus Zinsen 0,432 
Mill. Fr (O, 385 i. V.). Die Obligationszinsen be— 
anspruchten 3,948 Mill. Fr (3,733 i. V.). Der 
Überschuß beträgt 4,052 Mill. Fr (6,462 i. V.); 
der Reingewinn 3,821 Mill. Fr (6,065 i. V.), aus 
welchem eine Dividende von 5% (8% i. V.) auf 
das unveränderte Aktienkapital von 75 Mill. Fr 
gezahlt werden soll. 

Die Bilanz schließt mit 225,015 Mill. Fr 
(202,090 i.V.) ab und bewertet Aktien und 
Stammanteile mit 131,620 Mill. Fr (139, 580 i. V.), 
Vorschüsse mit 50,374 Mill. Fr (34, 877 i. V.), 
Syndikatsbeteiligungen mit 2,523 Mill. Fr 
(2,987 i. V.), Bankguthaben mit 23,648 Mill. Fr 
(14,918 i. V.), Obligationen mit 84,968 Mill. Fr 
(84,898 i. V.), Reserven mit 10 Mill. Fr (wie i. V.). 
Schuldnern und Bürgschaften mit 16.494 
Mill. Fr (9, 200 i. V.) stehen Gläubiger und Bürg- 
schaften mit 36, 404 Mill. Fr (22, 713 i. V.) gegen- 
ü Der. Ax. 


Firmenverzeichnis. 


Rheinische Elektrostahlwerke Schoeller, 
von Eynern & Co., Bonn. Gesellschafter: 
R. Schoeller und R. von Eynern, beide in 
Düren. | 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Che- 
mische Fabrik Griesheim Elektron, Frankfurt 
a. M.: um 9 auf 25 Mill. M. | 

Neue Genossenschaften. Flektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Großenboran (Haft- 
summe: 700 M. höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 50). — Elektrizitätsgenossenschaft nai. 


1) Vgl. „ETZ 1917 S. 200. 
2) Bericht über 1915/16 vgl. ETZ“ 1916, S. 720. 


b. H., Nottuln (Haftsumme: 300; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100). — Elektrizi. 
täts- und Maschinengenossenschaft un. b. H. 
Ravenstein (llaftsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Genossen: 100). 


Österreich-Ungarn. Unter der Firma,, Un. 
ga rische Elektrizitäts- und Metallge. 
sellschaft A. G.“ ist in Budapest unter Mit. 
wirkung der Ungarisch- Böhmischen Industrial. 
Gesellschaft ein neues Unternehmen mit 2 Mill. 
Kr Kapital gegründet worden, welches die Reali. 
täten der Ersten ungar. Schraubenfabrik A.G. 
angekauft hat. An dem Unternehmen ist u. a 
Herr E. Lukács, Eigentümer der elektrotech. 
nischen Fabrik Blau & Lukäes beteiligt 
deren Betrieb an die neue Gesellschaft über. 
gehen dürfte. Hon. 

— Die AE G-Union Elektrizitäts- Gesell. 
schaft beantragt eine Kapitalserhöhung um 
4 auf 24 Mill. K. | 


Verschiedene Nachrichten. 


Garantien für elektrische Maschinen!). Über 
die Garantieverpflichtungen bei Lieferung elek. 
trischer Maschinen hat sich die Berliner Han- 
delskammer wie folgt geäußert: 

Die Garantie für Lieferung elektrischer 
Maschinen ist seitens der Vereinigung der 
Deutschen Elektrizitätsfirmen eine gemein- 
same und erstreckt sich für Maschinen, die in 
der Friedenszeit hergestellt wurden, auf die 
Dauer eines Jahres, und für Maschinen, welche 
während der Kriegszeit unter Verwendung von 
Ersatzmetallen hergestellt wurden, auf die 
Dauer eines Halbjahres. Der Wortlaut der 
Garantieklausel für Maschinen mit Kup. 
ferwicklung in Friedens ausführung it 
folgender: 

„Für alle gelieferten Maschinen und 
Apparate übernehmen wir eine Garantie der- 
art, daß wir die Teile, die nachweislich infolge 
schlechten Materials, fehlerhafter Konstruk- 
tion oder mangelhafter Ausführung unbrauch- 
bar oder schadhaft werden, bald möglichst auf 
unsere Kosten durch Beseitigung der Mängel 
in einen brauchbaren Zustand bringen bzw. 
dafür unentgeltlich Ersatz leisten. Diese Ver- 
pflichtung übernehmen wir auf die Dauer eines 
Jahres, von der Lieferung an gerechnet; für 
Lieferungen, die für Tag- und Nachtbetriebe 
bestimmt sind, auf die Dauer von 6 Monaten: 
diese Garantie tritt an Stelle der gesetzlichen 
Gewährleistung ($$ 477, 638 BGB.) und bezieht 
sich nicht auf den Ersatz von Teilen, die einen 
natürlichen Verschleiß unterliegen; etwa cr- 
setzte Teile werden unser Eigentum.“ 

Für Maschinen unter Verwendunk 
von Ersatzmetallen ist der Wortlaut der 
Garantieklausel folgender: „Wir übernehmen 
für die von uns gelieferten Maschinen eine Ga- 
rantie aut die Dauer von höchstens einem hal- 
ben Jahr nach Lieferung in der Weise, daß wir 
uns verpflichten, innerhalb dieser Zeit nach- 
weislich infolge schlechten Materials, fehler- 
hafter Konstruktion oder mangelhafter Aus- 
führung unbrauchbar oder schadhaft werdende 
Teile baldmöglichst unentgeltlich zu ersetzen 
oder die Teile wieder herzustellen. Die Kosten 
für Demontage, Verpackung, Transport une 
Wiedermontage der beschädigten Gegenstände 
werden zu Selbstkosten berechnet; bei Repa- 


ratur an Ort und Stelle die Reisekosten de 


Monteurs und dessen Mehrbezüge gegenüber 
seinen Bezügen in der Fabrik.“ 

Verband der Deutschen Beleuchtungs- 
körper- Fabrikanten zür Wahrung gemein- 
samer Interessen e. V., Charlottenburg. b) ie 
Geschäftsstelle des Verbandes befindet sich 
seit 1. I. 1918 in Berlin, Neuenburger Straße 27, 
bei dem Vorsitzenden Herrn Brendel (in 
Firma Brendel & Loewig). BI 

Elektrische Glühlampenfabrik Watt A. G. 
Die Österreichische Länderbank, die im Jahre 
1913 die Glühlampenfabrik Watt in eine AR 
tiengesellschaft umgewandelt hat, verkaufte 
ihre Aktien an ein Syndikat, dem neben Banken 
die Vereinigte Elektrizitäts-A. G. angehört. 
Dadurch kommt die Firma „Watt“, eine der 
ältesten, seit 20 Jahren bestehenden östekrel- 
chischen Glühlamnenfabriken, in engste Ver, 
bindung mit der Vereinigten Glühlampen- un 
Elektrizitäts-A. G., Budapest, die seinerzeit vol 
der Firma Egger gegründet wurde, in den 
gleichen Konzern gehört und die Tungsram. 
lampen herstellt. Die Firma Watt erzeub, 
außer Metalldrahtlampen, die sie auf Grune 
eines Lizenzabkommens nach den Patente) 
des Konzerns deutscher Glühlampenfabrikel 
herstellt, auch Röntgenröhren. Ag. 
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39. Jahrgang. 


Grenze der Reichweitenvergrößerung durch 
Pupinspulen. 


Von Dr. H. Jordan, Berlin-Karlshorst. 


Übersicht. Die Beziehungen zwischen den 
Grundeigenschaften der Fernsprechleitungen und 
der spezifischen Dämpfung und die Ausdrücke für 
diejenige induktive Belastung, die für eine gegebene 
Leitung die kleinste Dämpfung ergibt, werden so 
umgestaltet, daß der Einfluß der Spulenkonstante 
und der Verlustwinkel des Dielektrikums hervortritt. 
In dieser Form wird das Verhältnis der spezifischen 
Dämpfungen der unbelasteten und günstigst belaste- 
ten Leitungen gebildet, das der Grenze für die Ver- 
größerung der Reichweite gleichzusetzen ist. 

Diese größten erreichbaren Verbesserungsfak- 
toren 7 (Gl. (15) für Kabel, Gl. (25) für Freileitungen) 
werden allein bestimmt durch die Spulenkonstante 
und durch den Verlustwinkel des Leitungsdielek- 
trikums. 


Die Sprechverständigung einer langen, 
gleichförmigen Fernsprechleitung kann be- 
kanntlich durch Belastung der Leitung mit 
in Spulen zusammengefaßten Induktivitäten 
erheblich verbessert werden. Die Vergröße- 
rung der Reichweiten einer gegebenen Lei- 
tung kann durch Vermehrung der Induk- 
tivität aber nur bis zu einer Grenze ge- 
steigert werden, die durch die Ableitung 
der Leitung und durch den Widerstand 
der Spulen bestimmt wird.!) Höhere Be- 
lastungen würden dem gegenüber die Sprech- 
verständigung verschlechtern, also kleinere 
Reichweiten ergeben. Hier handelt es sich 
darum, den bekannten Gleichungen der Be- 
dingungen für die günstigste Belastung eine 
Form zu geben, die unmittelbar die Ver- 
besserung hervortreten läßt, die bei einer 
Leitung gegebener Eigenschaften erreichbar ist. 
Das Ergebnis dieser Umformung dürfte seiner 
Einfachheit und Übersichtlichkeit wegen von 
Interesse sein. | 

Aus den allgemeinen Feldgleichungen er- 
gibt sich bekanntlich die spezifische Dämpfung 
einer gleichförmigen Leitung mit dem Wider- 
stand R, der Induktivität L, der Kapazität C 
und der Ableitung G, alle Werte bezogen auf 
1 km für die Frequenz w in der Form: 


Berlin, 14. Februar 1918. 
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mit noch höherer Belastung wieder wächst. 
Die Vergrößerung der Induktivität in den er- 
forderlichen Beträgen ist nur durch Einfügen 
von Spulen möglich und somit mit einer Er- 
höhung des Widerstandes verbunden. Für die 
Belastung durch einzelne Spulen gilt die Rech- 
nung mit der entsprechenden, gleichförmig ver- 


teilten Induktivität, wenn der Gesamtwert der - 


Induktivität auf eine genügende Zahl von Spu- 
len verteilt wird. Die Rechnung setzt also 
nur voraus, daß für die als gleichförmig be- 
rechnete Belastung die vorgeschriebene Unter- 
teilung eingehalten wird. Wegen des unver- 
meidbaren Widerstandes der Spulen wird für 
eine gegebene Leitung die Bedingung für die 
Belastung, die zur kleinsten erreichbaren spezi- 
fischen Dämpfung, also der größten Reich- 
weite führt, noch abhängig vom Spulenwider- 
stand. Es sind also die Anteile der Leitung 
und der Spulen zu trennen. Zunächst werde 
die Induktivität der Leitung als klein ange- 
nommen, so daß für die unbelastete Leitung 
Gl. (2) gilt, wie dies für Kabelleitungen zu- 
trifft. 

Bereits bei Gelegenheit einer Übersicht 
über die Eigenschaften der gebräuchlichen 
Fernsprech-Kabelleitungen!) wurden zur Glie- 
derung der allgemeinen Formel (1) die Größen 


tg E = * „ (4 a 
und 
tg q Ir ne E (4b 


eingeführt. Hierbei ist d der Verlustwinkel des 
Dielektrikums des Kabels, also unabhängig von 
dem Bau der Leitung, für Leitungen mit glei- 
chem Dielektrikum gleich und zudem für dıe 
Dielektrika, die für Fernsprechkabel verwendet 
werden, nur wenig veränderlich mit der Fre- 
quenz. Die Einführung des Phasenwinkels & 
wird nahegelegt durch die Symmetrie in den 
Gleichungen. Als Winkel bedeutet s die Ab- 


weichung von © des Phasenwinkels s zwischen 


Strom und Spannung bei Kurzschlußmessung 
an einem kurzen (gleichförmig belastet ge- 
dachten) Stück der Leitung, wie d die ent- 


p= 44 V — (w? 0 - O + R’) (w? C+ G°) — 4 


Dieser Ausdruck kann unter Berücksichti- 
gung besonderer Zahlen verhältnisse einfacher 
gestaltet werden. Insbesondere ergeben sich 
für verschwindende Ableitung und Induktivität 

. /R C 
Bo = 2 e 060 2 
und für große Induktivitäten bei Berücksichti- 
gung der Ableitung 


Behr ie Be 1 
R yC G/L 
58.2 VE Ze. Su 


(3)yzeigt die Möglichkeit der Verminderung der 
Dämpfung einer Leitung gegebenen Wider- 
standes und gegebener Kapazität durch Ver- 
mehrung der Induktivität, soweit das zweite 
Glied), das die Ableitung enthält, nicht in 
Frage kommt. Dies bewirkt, daß 8 nur bis zu 
einem Grenzwert der Induktivität abnimmt, 


1) Lüschen, ET z“ 1913, S. 31. 
2) Breisig, „ETZ“ 1901, S. 1047. 


sprechende Abweichung von 2 bei Leerlauf- 


messung darstellt. Die Erfahrung hatte bereits 
dazu geführt, daß nur Stoffe mit kleinem Ver- 
lustwinkel d verwandt wurden. Hohe Be- 
lastungen werden geradezu nach dem Wert 
des Winkels e zu beurteilen sein. Die Gl. (3) ist 
bereits aus (1) unter der Voraussetzung abge- 
leitet, daß das Quadrat von ? und d klein ist 
gegen 1. Die Einführung dieser beiden Phasen- 
winkel ergibt?) 


B=5 9 (+$): . . 65 


In dieser Form tritt hervor, daß der Einfluß der 
dielektrischen Verluste zur Geltung kommt, 
wenn mit der Belastung ein Phasen winkel s 
von gleicher Größenordnung wie ð erreicht 
wird. Bei gegebenem Dielektrikum tritt dies 


r Jordan, „ETZ* 1916, S. 31. 5 
P, Jordan. JETZ“ 1916, S. 48, Gl. (7). 


mit abnehmendem Widerstand schon bei ge- 
ringeren Belastungen ein. 

Es soll nun getrennt werden zwischen 
Kabel- und Spuleneigenschaften, um hervor- 
treten zu lassen, welche Anforderungen an die 
Spulen zu stellen sind bei gegebenen Kabel- 
leitungen. 

Es ist also der Phasenwinkel 

R, 1 

5 = oL . ©». œ (6 
der Spulen einzuführen, wobei R, und L. die 
wirksamen Werte von Widerstand und Induk- 
tivität der Spulen bezeichnen. Gewöhnlich hat 
man zur Kennzeichnung der Spulen die Zeit- 
konstante t = L. / R, verwandt. Es seien jetzt 
R, und L = L, die auf 1 km der Leitung be- 
zogenen Werte, womit der Wert von e, sich 
nicht ändert. Dann läßt sich von dem Ge- 
samt wid erstand R der Widerstand Ri der Kabel- 
leitung abtrennen durch 


R= ATT. e, L. e > > 0 (7 


Dies führt die G1.7(5) unter Berücksichtigung 
von (4a) über in die Gleichung: 

C Rr. 7 | 
2 N 6. 14%), . (8 
die sich zur Bestimmung des Minimums von ß 
bezüglich L eignet. Führt man noch ent- 
sprechend (6) den Phasen winkel 


— nn 
2 


3 R 

eil FE „„ „„ 9 
ein, der sich ergeben würde, wenn die Belastung 
des gegebenen Kabels ohne Vergrößerung des 
Widerstandes ausgeführt werden könnte, so 
wird schließlich: 


= Rı (82 » ste) 
=- VI 0 as 


g" 
tr HO]. 
= fı 14 ) 


Hierbei tritt vor die Klammer der Wert p, der 
spezifischen Dämpfung f, der erreicht würde, 
wenn man der Leitung vom Widerstand R und 
der Kapazität C die Induktivität L erteilen 
könnte, ohne den Widerstand zu erhöhen und 
bei verschwindend kleinen Verlusten im Dielek- 
trikum. Der Einfluß dieser zusätzlichen Ver- 
luste ist in der Klammer enthalten. Durch die 
Zerlegung wird gegenüber der Gleichung (5) 
hervorgehoben, daß, wenn man von den gege- 
benen Kabeleigenschaften ausgeht, noch der 
Phasenwinkel s der Spulen neben dem Ver- 
Justwinkel auftritt. Der EinfluB wird ge- 
messen an dem idealen Verlustwinkel e: und 
tritt also mit dessen Herabsetzung mehr und 
mehr hervor. Die Induktivität L, die den 
kleinsten Wert von 8 für ein Kabel gegebenen 
Widerstandes, gegebenen Verlustwinkels d und 
für Spulen mit dem Winkel s, ergibt, folgt 
aus (8) in der Form 


„ œ . m 
ee t 


(10 


Es ist dann/also: 
El Z Es + d. — > (12 
Damit wird: 


5 20 =R U TIR 
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Beachtet man, daß die Vermehrung der 
Belastung gleichbedeutend ist mit der Herab- 
setzung der Phasenabweichung ez, so sagt (12) 
aus, daß die Herabsetzung nur Vorteile bringt 
bis zu einem Wert des Winkels e, (für die 
ideale Belastung), der gleich der Summe der 
Verlustwinkel der Spule und des Kabeldielek- 
trikums ist. (13) sagt aus, daß die ideale Be- 
lastung mit der gleichen Induktivität L dann 
die doppelte Wirkung. nämlich die halbe 
spezifische Dämpfung ergeben würde. Die 
günstigsten Verhältnisse ergeben sich also, 
wenn die Dämpfung zur Hälfte vom Leitungs- 
widerstand, zur Hälfte von den Verlusten im 
Kabeldielektrikum und in den Spulen her- 
rühren. 

Es ist ferner ersichtlich, daß jede der 
Größen e, und d für sich bereits zu der Be- 
dingung für eine günstigste Belastung führen 
würde. Stehen also etwa nur Spulen zur Ver- 
fügung, deren Phasenwinkel s, groß ist gegen- 
über d, so bestimmen sie allein schon eine 
günstigste Belastung. 

Setzt man schlieſzlich noch den Wert Z aus 
(11) in (19) ein, so ergibt sich 

75 V RI G C (e +8). J (4 
Gilt allgemein f für eine belastete Leitung, 
deren spezifische Dämpfung fo ohne Belastung 
durch (8) gegeben ist, so erhält man in beiden 
Fällen gleiche Sprechverständigung für 
Strecken der Länge l und lo, wenn 80 lo = BI ist. 
Unabhängig von der besonderen Festsetzung 


über das Maß #1 für die ausreichende Sprech- 
verständigung ist jedenfalls 


Fi L /ddl Bo/ß 
das Maß für die Vergrößerung der Reichweite. 


Es ergibt sich also als Grenze für die Reich- 
weitenvergrößerung 


-_h_Vy I. 
= eh ds 


Die Grenze für die erreichbare Ver- 
größerung der Reichweite ist allein 
bestimmt durch die Summe der Ver- 
lustwinkel der Spulen und des Kabel- 
dielektrikums, also für alle Kabel- 
leitungen mit gleicher Isolationsart 
gleich und für diese nur noch beein- 
flußbar durch den Wert der Spulen- 


7 0 Yy 200 
0 47 0.02 003 - 004% 


Abb. 1. Höchstwerte f des Verbesserungsfaktors 
f= 5 = $ für spulenbelastete Fernsprech-Kabelleitungen. ` 


T Reichweite bei günstigster Belastung. 
% Reichweite der unbelasteten Leitung. 


d= 2 Verlustwinkel des Leitungsdielektrikums. 


R 
7 —— Phasenwinkel der Spulen. 
tu L, 


R, Spulenwiderstand. 
L. Spuleninduktivität. 


€ 


konstanten. Widerstand und Kapazi- 

zität der Leiter spielen dabei keine 

Rolle. F 
Einen Überblick über die in Frage kom- 


menden Zahlenwerte gibt Abb. 1. Man erkennt 


beispielsweise, daß selbst mit ziemlich ge- 
ringwertigen Mitteln durch Belastung die drei- 
fache Reichweite erzielt werden kann. 

Bei der Herleitung von (10) war ange 
nommen, daß die gesamte Induktivität von 
den Spulen herrührte. Dies ist nur für die Kabel- 
leitungen zulässig, wegen des verhältnismäßig 
kleinen Wertes der Induktivität der Leitungen. 

Während bei kurzen Kabelleitungen der 
Kurzschlußstrom sehr nahe ın Phase ist mit der 
Spannung, kann der Phasenwinkel bei Frei- 
leitungen je nach der Bauart beträchtliche 
Werte annehmen. Die Abweichung so von 3 


ist gegeben durch 
eo = tg EO = alr? E EE (16 


wo R., und L. sich auf die unbelastete Leitung 

beziehen. Da die Winkel to nicht durchweg 

klein sind, ist der Wert e, der Tangente in 

den Formeln zu führen. Die Induktivität L 

der belasteten Leitung zerfällt nach 
“L-LP+L. .... (0 

Zur Herleitung des günstigsten Wertes ist 

R R. + R, = Ri + és w (L— Li) 


in die aus (5) entsprechend (8) gebildete Glei- 
chung: 


1 FR . 
2 VO (F tevi] 18 
einzuführen, also zu schreiben: 
1 Ku — k. I ra 
p= 2 ÿ ORP +al@tesyz) 00 


Entsprechend (11) wird 8 zu einem Minimum 
für die Gesamtinduktivität 


Ei — f, n I Ki 0 u 

w (Es +8) wa +td)\ 2): 
Als Winkelbedingung wird daraus, entspre- 
chend (12), geschrieben: 


L= (20 


E . . (21 
ĉo 


Der zugehörige Wert B von ß ergibt sich durch 


Einsetzen von L in (19) unter Berücksichtigung 
von (21) zu: 


5 = (1 0 -e 


und bei Einführung des Wertes von L 


= Ymecnralı-"). . 6 


e 
Für die unbelasteten Freileitungen kann 


je kleiner eo ist, um so genauer gesetzt werden 


— — 


. R. w Ce. (24 


50 2 l 2 
Dann ergibt sich als Grenzwert der Vergröße- 


rung der Reichweite durch Spulen mit der 
Phasen konstante £, 


Rechnungsmäßig ergeben sich also für die 
günstigste Belastung von Leitungen mit merk- 
licher Induktivität ähnliche Beziehungen, wie 
für die Leitungen mit verschwindend kleiner 
Induktivität. Die kleinste, erreichbare Dämp- 
fung ist nach (21) wieder doppelt so groß, als 
wenn die Leitung ohne zusätzliche Verluste bis 


zum gleichen Betrage L der Induktivität be- 


lastet würde, da für e,/eo nur kleine Werte in 
Frage kommen. 


Der größte erreichbare Wert f des Verbesse- 
rungsfaktors f zeigt sich wieder unabhängig von 
Kapazität und Widerstand der Leitung. Unter 
der Wurzel tritt noch ım Zähler die Tangente 
der Phasenabweichung der Leitung auf. Je klei- 
ner diese ist, je melır sich also der verbessernde 
Einfluß der Induktivität der Leitung selbst 
bereits bemerkbar macht, desto geringer ist 
die Verbesserung, die noch erzielt werden kann 
bei vorgeschriebenen Werten von , und d. 
Schon rechnerisch ist jedoch das Ergebnis 
bezüglich der Verbesserung von Freileitungen, 
die als einzige Leitungen mit merklicher In- 
duktivität in Frage kommen, nicht von der 
gleichen Bedeutung wie die entsprechende 
Rechnung für Kabel. 

Die Gl. (24) für die spezifische Dämpfung 
der unbelasteten Leitungen gilt z. T. nur 
angenähert, nämlich nur für Leitungen kleinen 
Widerstandes, also etwa für Bronzeleitungen 
über 8 mm Leiterdurchmesser, und kann als 
einigermaßen brauchbare Annäherung gelten 
bis zu eo = e 0,5 hinauf. 

£o Li 

Für Werte um 1 herum!) lassen sich keine 
einfachen Näherungsformeln angeben. 

Bei Freileitungen verliert außerdem die 
Rechnung mit dem Verlustwinkel d ihre ein- 
fache Bedeutung, da die Verluste ihren Sitz 
in den Isolatoren haben und mit dem Feuchtig- 
keitszustand zeitlich und örtlich starken 
Schwankungen unterworfen sind. Es werden 
daher Überlegungen erforderlich, wie man bei 
der Wahl der Belastung den möglichen geringen 
und hohen Werten der Ableitung am besten 
gleichzeitig gerecht wird. Hierauf hat bereits 
Lüschen?) bei Herleitung der Bedingung für 
die günstigste Belastung eingehend hinge- 
wiesen. 

Die Ausdrücke (15) und (25) für die größt- 
möglichen Verbesserungsfaktoren gestatten eine 
schnelle Übersicht beim Entwerfen von be 
lasteten Leitungen oder von Belastungen für 
schon bestehende Leitungen. ' 

Aus Widerstand, Kapazität und gegebenen- 
falls Induktivität sind nach (2) oder (24) die 
Reichweiten 1 der Leitungen selbst für eine 
vorgeschriebene Höchstdämpfung Bol bekannt. 
Die Gl. (15) oder (25) erlauben dann sofort, an- 
zugeben, wie weit man mitRücksicht auf die 
Kosten die Reichweite vergrößern kann durch 


geeignete Wahl der Spulonkonstanten. Ebenso 


einfach lassen sie die Anforderungen erkennen, 
die man an den Verlustwinkel des Dielektri- 
kums zu stellen hat. Als besonderer Vorteil ist 
dabei anzusehen, daß in diese Überlegungen die 
Leitungseigenschaften nicht mehr eingehen. 

Werden für die Wahl der Belastung andere 
Gesichtspunkte als die Reichweite — etwa 
dieCharakteristik maßgebend, und bleibt man 
daher unter der Belastung höchster Reichweite, 
so gelten die Ausdrücke (15) und (25) naturge 
mäß nicht mehr, dürften aber auch für diese 
Fälle bei nicht allzugroßen Abweichungen emen 
erwünschten Anhalt bieten. 


Die Ausmessung 
der elektrostatischen Felder von Isolatoren 
nach dem Elektrolytverfahren. 


Von Dr.-Ing. W. Estorff. 


j (Fortsetzung von S. 55.) 


1. Die Felder eines Hängeisolators einfachster 
Form im Mittel gleicher Dichte. 


Um die folgenden grundsätzlichen Unter- 
suchungen über die Isolatorenfelder nach Mög- 
lichkeit einfach zu. gestalten, wurde zunge 
ein Mittel von gleichbleibender Dielektrizität® 
konstante vorausgesetzt und den Armaturet 
die einfache Form kreisrunder Metallscheiben 


4 Jordan, „ETZ“ 1916, S. 48. 
Lüschen, a. a. O. 
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gegeben. Im vorliegenden Falle wurde ein Iso- 
lator von 4 Gliedern der Untersuehung zu- 
grunde gelegt, so daß die Abb. 4 den Längs- 


Abb. 4. Feld eines Hängeisolators einfachster Form aus 
4 Gliedern mit 5 gleich großen Kreisplattenarmaturen. 
Darunter Schema des Aufbaues. C = 1.616 em. 


schnitt durch eine Kette von 4 derartigen Iso- 
latoren mit 5 Metallplatten als Armaturen dar- 
stellt. Vergleichsweise ist in die Abbildung 
ein entsprechender Hängeisolator eingezeich- 
net. Die Endplatten werden zwangläufig auf 


die gleichen aber entgegengesetzten Potential- 


werte + 50 und — 50 gebracht. Das Elektro- 
lytverfahren erlaubt nun, die Lage der Niveau- 
flächen nach der Zahlentafel 1 aufzunehmen 
und durch Anlegen der Sonde an die Metall- 
platten deren Potentialwert aus den Wider- 
ständen R, und R im Schaltbilde Abb. 2 fest- 
zustellen. Man erhält auf diese Weise die zwi- 
schen den einzelnen Platten herrschenden Po- 
tentialdifferenzen und die Beanspruchungen 
des Isoliermittels in jedem Punkte des Feldes. 
Die Nivenuflächen von + 50 bis O umschließen, 
wie die Abb. 4 erkennen läßt, die eine Außen- 
platte, die von 0 bis — 50 die andere. Die 
Fläche mit dem Potential O, die als „Grenz- 
fläche“ keine der beiden Endplatten um- 
schließt, stellt die Symmetrieebene des No- 
lators dar. Alle Flächen sind als Rotations- 
körper um die senkrecht zu dieser Fläche durch 
die Kette gehende Achse zu denken. 

Die Messung der Potentiale der einzelnen 
Platten ergab: 


Platta Potential 
I... — 50 
II. -105 
II... 0 
IV... +10,5 
y + 50 


Dementsprechend ergeben sich folgende 
Potentialdifferenzen zwischen den einzemen 
Platten: 


Zwischen den Platten Potentialdifferenz 


I und II.. 895% ` 


H. HI. 10,5% | der Gesamt- 
III „ IV 10,5% | spannung der 
IV „ V 39,5%, | Kette 


Augenscheinlich nehmen die Platten II, 
UI und IV die Potentiale derjenigen Niveau- 
flächen an, die dort herrschen würden, 
wenn die Platten nicht anwesend wären. Die 
Metallplatten bedingen allerdings eine kleine 
Störung, da sie die ihnen entsprechenden 
Flächen in ihrer Ausdehnung zu Ebenen um- 
gestalten. Von entscheidender Bedeu- 
tung für die Feldgestaltung sind je- 
doch nur die beiden Endplatten. Die 
Kapazität der vorliegenden Anordnung wurde 
für Luft von e= 1, wie oben beschrieben, 
durch eine Widerstandsmessung im Elektro- 
lyten erhalten; sie betrug 1,616 em (ESE). 

In der Beanspruchung der einzelnen Iso- 
latoren — hierunter sei der von einem Mittel 
der Dichte 1 erfüllte Raum zwischen zwei be- 
nachbarten Platten verstanden — bestehen 
nach obigen Messungen grobe Mißverhältnisse. 
Man hat versucht, dieser ungleichmäßigen Po- 
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tentialyerteilung auf verschiedene Weise zu 
begegnen; die wesentlichsten dieser Maß- 
nahmen, die alle auf eine Homogenisierung des 
Feldes hinzielen, seien hier durch Anwendung 
des Elektrolytmeß verfahrens beleuchtet. Die 
offenbar gesündeste Abhilfe gegen das Zu- 
sammendrängen der Aquipotentialflächen um 
die Endelektroden der Kette dürfte in der An- 
wendung von Endarmaturen liegen, die ein 
möglichst homogenes Feld bedingen. Die 
Praxis hat die Endglieder der Kette mit Me- 
tallschirmen ausgerüstet. Unserer vereinfach- 


ten Ausführung entsprechen in diesem Falle 


Abb. 5 Feld eines Hängeisolators mit vergrößerten 


Endarmaturen. 
Darunter Schema des Aufbaues. C=2% cm. 


Endplatten vom doppelten Durchmesser der 
mittleren Platten. Abb. 5 gibt diese Anord- 
nung unter sonst gleichen Voraussetzungen 
wie oben wieder. Die Feldverteilung erhellt 
aus der Beaufschlagung der Einzelglieder: 


Zwischen den Platten Potentialdifferenz 


1 „ II. 17,5% | der Gesamt- 
III , IV 17,5% spannung der 
IV „ v 32.5% Kette 


Die Beanspruchung der inneren Glieder ist 
gegen Abb. 4 bedeutend vergrößert und damit 
sind die Außenglieder entlastet. Der Vorteil ist 
aber, wie eine Kapazitätsmessung zeigt, durch 
eine Erhöhung der Gesamtkapazität der Ketto 
erkauft worden. Denn auf den vergrößerten 
Endplatten muß eine gegen den vorigen Fall 


vergrößerte Anzahl Kraftlinien münden und 


eine Verringerung des dielektrischen Wider- 
standes zur Folge haben. Die Kapazität der 
Anordnung Abb. 5 beträgt C = 2,96 em 
(ESE). 

Man hat ferner vorgeschlagen, den äußeren 
Gliedern der Kette eines Hängeisolators höhere 
Kapazitäten zu geben, um auf diese Weise die 
Potentialverteilung gleichmäßiger zu gestalten. 
Praktisch erreichte man die verschiedene 
Größe der Kapazität entweder durch Wahl 
anderer Arten oder bei Verwendung derselben 
Art durch verschiedene Kopfwandstärken. 
Da die Vergrößerung der Kapazität mit der 
Verringerung des dielektrischen Widerstandes 
gleichbedeutend ist, läßt sich bei dem Elektro- 
Iytmeßverfahren der entsprechende Erfolg da- 
durch erreichen, daß man zu den überlasteten 
Gliedern der Kette Ohmsche Widerstände pa- 
rallel schaltet. Im vorliegenden Spezialfalle 
wurden die Platten II und IV mit gummiiso- 
lierten Zuleitungen versehen und dann zwischen 
die Platten I und II, IV und V ein Parallel- 
widerstand von je 44 Q geschaltet, durch den 
die Potentiale der Platten II und IV künstlich 
auf ihren Idealwert + 25 bzw. — 25 gebracht 
wurden. Abb. 6 läßt den Erfolg dieser Maß- 
nahme erkennen. Es wurde keine allgemeine 


Veränderung des Feldes zwischen den End- 


platten I und V erzielt, sondem nur eine „in- 
teme“ Verbesserung. Während bei Abb. 4 
die Flächen mit dem Potential + 10 bzw. 
— 10 noch gerade die Platten II bzw. IV um- 
schlossen, werden in Abb. 6 diese Platten noch 
von den Äquipotentialflächen 15 und 20 bzw. 
— 15 und — 20 umfaßt und weisen die Poten- 
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nen 


tiale + 24,38 bzw. — 24,38 auf. Die Bean 
spruchung der Einzelglieder ist also tatsächlich 
nahezu gleieh; die Wahl der Parallelwiderstände - 


Abb. 6. Feld eines Hängeisolators mit gleich großen 
Armaturen, aber erhöhter Kapazität der Eindglieder. 
Darunter Schema des Aufbaues. 


war in diesem Sinne erfolgt. Trotzdem die 
Plattenpotentiale gleichmäßig verteilt sind, ist 
das Feldbild noch lange nicht homogen ge- 
worden. Man ersieht aus Abb. 6, daß für das 
erste Glimmen und die Entladung über die 
ganze Kette nicht die gleichmäßige Beauf- 
schlagung der Einzelglieder allein maßgebend 


: ist, sondern die Felddichte an den beiden End- 


platten, die sich gegen Abb. 4 nur unwesentlich 
geändert hat. Im vorher angeführten Falle 
mit den vergrößerten Endplatten war in der 
Tat eine derartige Verbesserung des Feldes er- 
zielt. Ähnliche Verhältnisse trifft man bei der 
Kugelfunkenstrecke an. Je größer der Kugel- 
durchmesser gewählt wird, um so höher liegen 
bei gleicher Schlagweite die Anfangs- und die 
Funkenspannung zwischen beiden Kugeln. Bei 
unendlich großem Durchmesser wird das Feld 
homogen, und man kann das Auftreten des 
ersten Glimmens, das hier mit der Funken- 
spannung gleichbedeutend ist, bei einer Bean- 
spruchung der Luft von 21 kV/cm erwarten. 
Die durch Abb. 6 gekennzeichnete Beein- 
flussung der Feldverteilung wird in praktischen 
Fällen kaum die erhöhten Kosten verschieden 
geformter Glieder beim Isolatorenersatz und 
der Lagerhaltung wettmachen. 

Es besteht die Möglichkeit, beide oben- 
genannten Beeinflussungen miteinander zu ver- 
binden. Abb. 7 zeigt die Kette mit End platten 


Abb. 7. Feld eines Hängeisolators mit vergrößerten End- 
armaturen und erhöhter Kapazität der Endglieder. 
Darunter Schema des Aufbaues. C 3.13 em. ` 
è 


von doppeltem Durchmesser, außerdem aber 
Parallelwiderstände, die die Plattenpotentiale 
symmetrisch gestalten sollen. Die Verzerrung 
des inneren Feldbildes ist nieht mehr so augen- 
füllig wie bei Abb. 6. Zu den Platten I und II. 
IV und V brauchten nur halb so große Kapa- 
zitäten, also im Elektrolyten doppelt so große 
Widerstände parallelgeschaltet zu werden, näm- 
lich je 88 9. Die Kapazität der Kette wurde 
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hierdurch auf C = 3, 18 cm (ESE) erhöht, Die 
erhöhte Felddichte an den Rändern. der Außen- 
platten wurde wohlbemerkt auch in diesem 
Falle nur wenig durch die Parallelwiderstände 
gemildert. 

Einer weiteren Maßnahme zur Beein- 
flussung des Feldes sei hier gedacht. Um die 
Entladungen von den Porzellanteilen fernzu- 
halten, bediente man sich teilweise der Schutz- 
körbe. Diese dienten jedoch oft den Vögeln zu 
Ruhepunkten, die dann Störungen einleiteten, 
und wurden meist wieder verlassen. Es ist von 
Interesse, das Feld bei einer ähnlichen Anord- 
nung kennen zu lernen. Abb. 8 zeigt zwei 


' ya: 7 „ 
* A } t = 


Abb.8. Feld eines Hängeisolatorg mit vergrößerten End- 
armaturen und Schutzringen. 
Darunter Schema des Aufbaues. C=606 em. 


Schutzringe, die allerdings übertrieben dicht 
aneinander gerückt sind, wie man sie praktisch 
schon wegen der Überschlagsspannung nie aus- 
führen würde. Die Endplatten haben hierbei 
wieder den doppelten Durchmesser der Innen- 
platten. Das Feld zwischen den Platten I und 
II. IV und V ist auffällig schwach geworden, 
dafür haben sich die Äquipotentialflächen stark 
um die Ringe zusammengedrängt. Die Fläche 
mit dem Potential + 35 bzw. — 35 umfaßt 
Ringe und Endplatten. Die Niveauflächen 
zwischen den Innenplatten liegen dicht neben- 
einander, neben der mittleren Platte ist das 
Feld homogen zu nennen. Es ist denmach 
nicht ausgeschlossen, durch geeignete Form und 
Lage der Ringe einen bemerkenswerten Ein- 
fluß auf die Homogenität des Feldes zu er- 
zielen und damit das Isoliermittel vollwertiger 
auszunutzen. Die mit den Endplatten ver- 
bundenen Ringe erhöhen die Kapazität der An- 
ordnung auf C = 6,06 em (ESE). 

Den wiedergegebenen Messungen wurden 


gleiche, aber entgegengesetzte Potentiale der 
Endplatten zugrunde gelegt, wie sie in der 


Praxis nicht auftreten. An der einen End- 
platte wird immer die Leitung hängen, sie wird 


\ 


Abb. 9. Feld eines Hängeisolators mit gleich großen 
Armaturen. einseitig geerdet nach Schaltbild Abb. 2, 
rechts oben. i 


also im Sinne der obigen Ausführungen das Po- 
tential 100 haben, während die andere am ge- 


erdeten Leitungsmaste hängt, also das Poten-, 
tial der Erde, 0, haben wird. Fine letzte Auf- 


nahme (Abb. 9) soll den Einfluß dieser Anord- 
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nung auf das Feld zeigen. Die Höhe der Masten 
über Erde ist zumal für hohe Spannungen, für. 
die der. Hängeisolator wirtschaftlich ist, be- 
trächtlich und kann mit etwa 15 bis.20 m an-, 
genommen werden. Da ein Behälter von der- 
artigen Abmessungen nicht. zur Verfügung. 
stand, mußte der Einfluß der Erde in dieser 
Entfernung in anderer Weise nachgeahmt wer- 
den. Es wurde dabei von folgender Erwägung 
ausgegangen. Die Kapazität der Kette gegen 
Erde muß um so größer sein, je kleiner die Auf- 
hängehöhe ist. Die Kapazität wird bei Höhen 
von wenigen Dezimetern einen beträchtlichen 
Wert aufweisen, der mit wachsender Entfer- 
nung vom Erdboden asymptotisch dem End- 
wert bei Aufhängung im freien Raume zu- 
strebt. Es wurde daher in die Wanne eine 
ihren ganzen Querschnitt einnehmende Me- 
tallplatte eingeführt und. am emen Ende der 
Wanne befestigt (Abb. 2, rechts oben). Nun 
wurde die dieser Erdplatte zugewendete End- 
platte der Kette mit dem einen Pol, die an- 
dere Endplatte mit der Erdplatte und dem 
anderen Pol der Wechselstromquelle_ verbun- 
den und der Widerstand zwisehen _beiden in 
Funktion des Abstandes ‘der leitungstragen- 
den Endplatte zur Erdplatte bestimmt. Es 
ergab sich die oben gekennzeichnete Kurve, aus 
der durch Extrapolation der Widerstand R, 
für etwa 15 bis 20 m Masthöhe erhalten 
wurde. Entsprechend Abb. 2, rechts oben, 
wurde dann die am Mast hängende Platte un- 
mittelbar mit dem einen Pol der Stromquelle 
verbunden, die Erdplatte dagegen über den 
oben ermittelten Zusatzwiderstand Re in 
unserem Falle einen Stöpselwiderstand, bildlich 
fortgerückt. Es war auf diese Weise möglich, 
ein, wenn auch durch die endliche Behälter- 
größe gestörtes, so doch emigermaßen den Tat- 
sachen entsprechendes Bild der Äquipoten- 
tialflächen zu erhalten. | 
Bei den Aufnahmen mit symmetrischer 
Potentialverteilung und Versuchsahordnung 
bildete die O-Fläche gleichzeitig die „Grenz- 
fläche“, d. h. die ungeschlossene' Fläche zwi- 
schen beiden Elektroden, während alle anderen 
Niveauflächen teils die eine, teils die andere 
Endelektrode umschlossen. Im vorliegenden 
Falle hatte die Grenzfläche etwa das Poten- 
tial 40. Das Potential der Grenzfläche kenn- 
zeichnet in gewisser Weise den Grad der Eben- 
mä higkeit des Feldes. f 
Abb. 9 sagt zwar bezüglich der Potential- 
verteilung an der Kette nichts neues, gestattet 
jedoch, die obigen Uberlegungen sinngemäß 
auf die praktisch auftretenden Fälle zu über- 
tragen. Die Beaufschlagung der Glieder ist um 
so größer, je näher sie der Leitung liegen. Eine: 
Verbesserung des Feldes könnte man daher 
durch eine Vergrößerung der mit der Leitung 
verbundenen Elektrode erreichen. Tatsächlich 
hat man versucht, diese Verbesserung durch 
Anbringen eines Schirmes unterhalb des letzten 
Kettengliedes auszuführen, wie es z. B. die 
Abb. 5 angibt. i 
Wohlbemerkt gibt die zuletzt geschilderte 


Feldverteilung nur in roher Annäherung wie- 
der. 
endliche Größe der Wanne fehlt die Einwirkung. 
des geerdeten Gittermastes, den man gewisser- 
maßen als einen Teil der oberen geerdeten Ar- 
matur betrachten ınuß.- Es steht fest, daß die- 
ser letztere Umstand die Potentialverteilung 
gegenüber der Aufnalıme Abb. 9 weiterhin 
verschlechtern wird. Im übrigen wird durch 
den Einfluß des Mastes die Symmetrie des 
Feldes um die Längsachse des Isolators, die 
bei allen Aufnahmen vorausgesetzt war, ge- 
stört werden. Ein derartiges Feldbild wird sich 
nicht als Längsschnitt durch einen Rotations- 
körper, wie die vorliegenden Bilder wieder- 
geben lassen, sondern die Aufzeichnung ver- 
schiedener Querschnitte des entstehenden Ni- 
veauflächengebildes erfordern. Für die. höchste 
Beanspruchung der Luft um den Hängeisolator 
wird wahrscheinlich die Potentialverteilung auf 
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Versuchsanordnung die praktisch auftretende | 


Abgesehen von der Störung durch die | 
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der dem Mast zuge wendeten Seite,maßgebeng 
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Okt werden unterhalb der Ketten nodi 
Traversen für Schutznetze oder weitere Tei. 
tungen angeordnet, so daß dann mfolge der 


groben Nähe geerdeter Teile das Feld des Iso- 


lators noch wesentlich ungünstiger aussehen 
wird, indem die Niveauflächen noch stärker 
um die unterste Kettenarmatur zusammen- 
gedrängt werden. 


+ 


Im Vorstehenden wurden die Maßnahmen 
zur Verbesserung des Feldes an Hand der 
streng vereinfachten, Grundformen des Hänge- 
isolators dargestellt. Es wurden die Arma- 
turen plattenförmig und ein Dielektrikum von 
überall gleicher Dichte, vorausgesetzt. Wollte 
man die Ergebnisse dieser Untersuchung auf 
praktische Fälle übertragen, so müßte man 
noch weitere Einschränkungen für die Gültig- 
keit der obigen Betrachtungen treffen. So gilt 
die. Feldverteilung nur für den trockenen Iso- 
lator, nicht aber für den von Regen benetzten. 
Die mehr oder minder große Leitfähigkeit der 
benetzten Flächen des. Porzellans könnte nur 
roh. im Elektrolytverfahren nachgeahmt wer- 
den. Die Gestalt der Elektroden wird durch 
die Wasserbenetzung vergrößert, der Über- 
schlagsweg hingegen verkleinert anzunehmen 
sein. Hier sind demnach die Grenzen für die 
Anwendung des Elektrolytyerfahrens gezogen. 
Eine zweite Einschränkung bezieht sich darauf, 
daß die Felder. wahrscheinlich nur solange den 
wiedergegebenen ähnlich sind, als kein 
Glimmererscheinungen in der Luft auftreten. 
Es ist sicher, daß innerhalb der Korönaerschei- 
nungen der Spannungsabfall von der jeweiligen 
Polarität abhängt!), wahrscheinlich. aber be- 
deutend kleiner als im nichtglimmenden Di- 
elektrikum ist und daher die Strahlung einem 
Schutzmantel bzw. einer Abrundung stark ge- 
fährdeter Punkte des Feldes, wie den Platten- 
rändern bei den obigen Aufnahmen, gleich- 
kommt. Da schem vor dem Sichtbarwerden 
des Glimniens. für das menschliche Auge w- 
sichtbare Strahlen mit Quarzlinse und photo- 
graphischer Platte nachgewiesen sind, die sich 
auch durch Ozonbildung bemerkbar mache. 
dürfte die Veränderung des Feldbildes auth 
kurz vor dem ‚Einsetzen des Glimmens schen 
bei niedrigeren Spannungen auftreten. Auf 
alle Fälle weiß man, daß der glimmende Punkt 
durch das Glimmen eine Art Selbstschutz er 
fährt. 

Daß der Regen die Überschlagsspannun 
nicht immer herabzusetzen braucht, sonden 
unter Umständen die Ursache einer höheren 
Überschlagsspannung sein kann, ist von Hänge- 
isolatoren mit vielen Gliedern her bekannt. 
Über die Oberflächen der einzelnen Isolatoren 
fließt durch die dünne Wasserhaut ein Strom, 
längs dessen Bahn eine gleichmäßige Poten- 
tialverteilung herrschen würde, wenn man von 
dem Einfluß des elektrostatischen Feldes ab- 
sieht. Dieser Strom eilt dem -Verschiebung® 
strom um 90° nach. 


2. Der Hängeisolator unter A 
Berücksichtigung der höheren Dielektrizitäls 
konstanten der Glieder. | 
Den grundsätzlich einfachen Formen = 
Isolators im Mittel von gleicher Dichte. die 8 
eben betrachtet wurden, sollen im folgenden 
emige Untersuchungen gegenüberg stellt WE 
den, die trotz ihrer einfschen Formen sich 0 
praktischen’ Verhältnissen erheblich 5 i 
nähern. Das Dielektrikum von der Dieb I 
muß im Klektrölyten, wie schem nn : 
durch ein s-mal so gut wie dieser 1 70 5 
Mittel dargestellt werden. In der un 
Herstellung emes homeaenen Stott der 1105 
Bedingungen eriullt, legen erhebliche . 
rigkeiten. Vorvirsuehe, einen Statt von, deen 
wunschten Eigenschaft ausfindig zu ma. 191 
kosteten mehr Zeit und Mühe als die eijenthie 


. 
A ot M 


sheinungen. dureh u“ 
Leuchte:rscheinunfe R pi einer 


. Aufnahmen der a 
| zeigen dus typische 


stroboskopische Scheibe 
Gleichstromentladung. 


—- — — —— ä—'E4u: 


tar I 


14. Februar. 1918. Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. Helt 7. 

— . . — ͤů ͤꝗ FFF f ee s — .  — — — — — — — = 
ee: Versuche. Sehließlich wurde eine. Mischung zweite versilberte Platte vom gleichen Durch- | Jiehen. Für die Aufnahme der Aquipotential- 
Ki von Graphit und Zement verwendet, trotz.iem | messer wie die untere gelegt, dann folgten | flächen war die Schaltung Abb. 2 und die 
Kette: die erzielbare Gleichmäßigkeit des Gefüges | einige Distanzstücke aus Hartgummi von | Zahlentafel 1 maßgebend. 
Weller. mancherlei zu wünschen übrig ließ. Nach sorg: | gleicher Länge wie die Dicke der Kohleplatte. Im allgemeinen wurden die Äquipotential- 
nn. fältigem Mischen im abgestimmten Gewichts- wie Abb. 10 zeigt, und darauf wurde wieder | flächen in Stufen von 2,5%, des Potentialunter- 
Fell ja verhältnis wurde die Mischung. durch ein feines ur k schiedes zwischen den beiden äußeren metalle- 
HET be Sieb. getrieben, um Unreinigkeiten zurückzu- À nen Leitern aufgenommen. Nur dicht in der 
nahs halten. Das Sieben mußte jedoch mit Vorsicht Nähe dieser Leiter mußte darauf verzichtet 
tma ausgeübt werden, um nicht die. Körper auf werden, die Flächen in dieser Abstufung aufzu- 

diese Weise infolge ihres verschiedenen spezi- nehmen, da die zeichnerische Wiedergabe 
Mat fischen Gewichtes zu trennen. Der Versuch, Schwierigkeiten bereitete. Es wurden daher 
1 aus einer großen Anzalil Probestäbe eine Ab: die Flächen zwischen + 50 und + 30, zwischen 
u d . hängigkeit des spezifischen Widerstandes vom — 50 und — 30 in Stufen von 5% wieder- 
u prozentualen Graphitgehalt zu ermitteln, führte gegeben, wie die Zahlentafel 1 zeigt. Bei der 
enk. zu keinem brauchbaren Ergebnis. Die Körper. UNS — Aufnahme des Feldes einer einzigen Platte, 
etz. f die eine befriedigende Festigkeit aufwiesen. Abb. 10. Meßgerft zur Bestimmung des Leitvermögens Abb. 12, mußte sogar mit Rücksicht auf die 
rauch. vermehrten bald, vermutlich infolge von Ver- der Kohleplatten. 
1 witterungserscheinungem an. der Oberfläche | _ | 
le ihren Widerstand, so daß aus diesen Probe- eme versilberte Elektrodenplatte gelegt. Das 
Ms stabmessungen die widlersprechendsten Ergeb- Sanze System wurde durch Schraubendruck 
en nisse erzielt werden konnten, je nachdem die zusammengehalten. Nun wurde in das Holz- 
7 Eudflächen vorher frisch beschliffen wurden gefäß eine Probe des Elektrolyten eingegossen, 
lähi oder nicht. Auch schien sich.der Widerstand | 59 daß er mit der Oberfläche gerade die 
der Graphit-Zement-Mischung. mit der Zeit zu oberste versilberte Plattenelektrode berührte. 
1 ändern. Neben dieser Mischung wurden Platten | Es konnten auf diese Weise der Widerstand 
für die Versuche verwendet, welche Herr zweier gleich dicker Schichten von gleichen 
a Dr. Egli von der Firma Gebr. Siemens, Lich- | Abmessungen, die eine aus Kohle, die andere 
tenberg, in entgegenkommender Meise aus | AUS dem verwendeten Elektroly ten. miteinander 
a Kohle herstellte. Da es nicht gelang, völlig verglichen werden. Es mußte sich, wenn das 
61 symmetrische Bilder der Niveauflächen zu er- Leitvermögen des Elektrolyten « = 1 gesetzt 
ne halten, wurden diese Bilder teilweise mehrmals wurde, die „Dielektrizitätskonstante der Abb. 12. Hängeisolator, + — 34. 1 Glied. C= 1,7 ein. 
aufgenommen und übereinander gelagert, um Kohle ergeben aus dem Verhältnis: 8 
N a die kleinen Ungleichmäßigkeiten des Materials Widerstand des Elektrolyten Deutlichkeit der Darstellung noch weiter 115 
. der Platten aus”. rleichen. Nur. das resul- erstand der Kohle gangen werden, und es wurde zwischen den 
nit en tierende Bild wurde in der Jeiechnung wieder- Widerstand der Kohle ` Flächen + 50 und + 15, zwischen — 15 und 
N gegeben. 15 VV Nach diesen vorbereitenden Untersuchun- 50 die 5% ige Stufung gewählt. 
der jr Als Isolatoren wurden Platten von 20 mm | gen konnte zu den eigentlichen Aufnahmen Die Aquipotentialflächen stellen abge- 
lieh z. Dicke und 175 mm Durchmesser angenommen. | der Feldbilder für eine bis zu sieben Platten ge- schlossene Rotationskörper dar. Der Verlauf 
e Als End- und Zwischenarmäturen dienten schritten werden. Eine größere Anzahl Platten | der Flächen innerhalb der Platten wurde nur 
e runde Metallplatten von 3 mm Dieke und unterzubringen, erlaubte die verwendete Wanne | bei Abb. 17 wiedergegeben, doch kann man 
m. 57 mm Durchmesser, die durch Messingrohre | nicht. Die Halterung der Platten ist am besten | aus den Abb. 12 bis 18 den Schluß ziehen, daß 
1 von 20. mm Durchmesser miteinander ver- Aus dem Lichtbild Abb. 11 ersichtlich. Drei | an den Rändern der auf den Platten liegenden 
iw: bunden waren, so daß die Gesamtlänge eines | . ö 
ne /wischenstückes 80 mm betrug. Die Metall- ET 
i 1 körper wurden für die Versuche versilbert, um 
* sie gegen Angriffe des Elektrolyten wider- 
„il standsfähiger zu machen. Da das gelieferte 
ber £ Widerstandsmaterial etwa 80-mal so gut wie 
lin gewöhnliches Leitungswasser leitete, erwies sich 
L eine „Abstimmung“ des Elektrolyten erforder- 
nt! lich, um eine dem Porzellan entsprechende 
ki Leitfähigkeit der Kohleplatten. zu erreichen. 
Las Durch Zusctzen von 0, 825% Na Cl zum Lei- 

tungswasser wurde eine mittlere Leitfähigkeit ACER LYIT 
1 des Elektrolyten erreicht, die für die vorliegen- l 
2 5 den Versuche 3, 1 mal geringer als die der be- Abb. 11. Aufbau urd Ilalterungkder Kohleplatten mitz Armaturen, die zuf Aufnahme derßfolgenden Feldbilder dienten. . 
wa -nutzten Platten war. Die Bestimmung der | 
ur „Dielektrizitätskonstanten‘ der Kohleplatten 18 mm starke Glasstäbe “trugen mit paraffi- Kreiselektroden’auch innerhalb der Platten ein 
11 4 im übertragenen Sinne geschah mit, dem in nierten Eichenholzhaltern, die durch kräftigen | beträchtliche Feldstärke herrschen muß. Da 
15 Abb. 10 wiedergegebenen Apparat. m Federdruck die Metallzwischenstücke gegen die | später bei den Hochspannungsversuchen der 
In ein gut paraffiniertes, kreisrund aus- Kohleplatten preßten, die Scheiben. Es wurden Hängeisolator nur bis zur Anfangs spannung 
gedrehtes Holzgefäß wurde die Kohleplatte | drei Stäbe.gewählt, um einen leichten Zugang | bei der die Luft zu glimmen beginnt, bean- 

| eingelegt. Mit der Unterseite ruhte sie auf | für die Meßsonde des Pantographen]zu ermög- | sprucht werden soll, weiß, man jedenfalls, daß 
g einer versilberten Kreisplattenelektrode. Auf 
I die Oberseite der .Kohleplatte wurde. eine 
, \ 
Ih- / 
en > 2. 


7 


Abb. 18. Hängeisolator, += 84. 2 Glieder. C=1107 em. 


65 


Abb. 14. Hängeisolator 7 = .J. 3 Glieder. C = 96? em. 
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l Abb. 17. Hängeisolator, e= 8.4. 6 Glieder. C= 245 em. 
Bei den Potentialangaben links von der 0-Fläche ist das negative Vorzeichen 
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Abb. 18. Hngeisol-ator. =34. 7 Glieder. = 2,14 em. 
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Abb. 10. Hängeisolator, «= 94. 5 Glieder. C= 409 em. 


zu ergänzen 


1918. Heft 7. 


die Beanspruchung des Dielektrikums der Plat. 
ten weit unter ihrem kritischen Wert der Festig. 


keit des Porzellans liegen wird. Nach Abb. 19 


kann man die Potentialverteilung auf dem 
kürzesten Luftwege zwischen den beiden 
Plattenelektroden, auf dem erfahrungsgemäß 
der Überschlag erfolgt, auftragen. Man erhält 
ın Abb. 19, Schaulinie 1, den einen Ast dieser 
Kurve. Da der andere Ast das getreue Spiegel- 
bild des ersteren darstellt, konnte er fort. 
gelassen werden. Die Potentialverteilung auf 
dem Uberschlagswego zeigt ein ganz ähnliche 
Aussehen, wie die zwischen parallelen Zylindem 
und Kugeln. Man darf daher erwarten, daß 
die Festigkeit der Luft für diese Anordnung 
wesentlich höher als im homogenen Felde — 
21 kV/om — liegt. Man erhält die maximal. 
Feldstärke an den Elektroden aus der ersten 
Derivierten des Potentials nach dem Elek. 
trodenabstand, indem man die Tangente an 
diese Kurve im Nullpunkt legt. Die vorstehen- 
den Operationen sind nun für verschiedene 
Gliederzahlen durchgeführt. Abb. 19 zeigt 
die Potentialverteilungen auf den Über. 
schlagswegen für 1 bis 7 Glieder, bei der 
gleichen Potentialdifferenz 100. Als Über- 
schlagsweg wurde immer der kürzeste Weg 
in Luft zwischen den beiden Endelektro- 
den angesehen. Bei allen Kurven bemerkt 
man dicht an den Endelektroden einen außer. 
ordentlich steilen Anstieg, ein scharf ausge- 
prägtes Knie und darauf einen praktisch grad- 
linigen Verlauf bis zur Symmetrieobene des Bo- 
lators.!) Aus den Tangenten der Kurven im 
Nullpunkt erhält man in Abb. 20 die Abhängig- 
keit der maximalen Feldstärke von der Glieder- 
zahl der Kette für die Potentialdifferenz 100. 
Die Feldstärke, für = 1 gleichbedeutend 
mit dem Potentialgefälle, beträgt bei nur 
einem Gliede 85% der Kettenspannung auf 
em und sinkt bei 9 Gliedern (die Werte 
für 8 und 9 Glieder wurden extrapoliert) auf 
25% auf 1 cm. Es soll auf diese Kurve 
später zurückgekommen werden. 
Dio Abb. 12 bis 18 gestatten einen wich- 


tigen Einblick in. die aus der Feldgestaltung 


sich ergebende Beaufschlagung der einzelne 
Glieder der Kette. Bei den Elektrolytmessu- 
gen wurden die Potentiale der zwischen den 
Flatten liegenden Metallstücke jedesmal be- 
stimmt. In den Abb. 12 bis 18 sind die auf die 
einzelnen Platten entfallenden Spannungen an- 
gegeben und in Zahlentafel 2 für s= 58 
zusammengestellt. Für & = 5,8 wurden nur 
die Potentiale der Zwischenstücke bestimmt. 
nicht aber die Lage der Niveauflächen aul- 
genommen. Man erkennt aus den Abb. 12 
bis 18 und Zahlentafel 2 sowie den in 
Abb. 24 eingetragenen Werten für die Span- 
nungen am ersten Gliede, daß der Einfluß der 
verschiedenen Dielektrizitätskonstanten ein 


ziemlich geringfügiger ist. Die Verschiedenheit 


der Dielektrizitätskonstanten wurde in beiden 
Fällen durch verschiedene Konzentration aa 
Na Cl-Lösung des Elektrolyten erreicht un 
mit dem Apparat nach Abb. 10 ermittelt. 


Zahlentafel 2. Die Spannung an den 
einzelnen Gliedern der Kette bei ver— 
schiedener Gliederzahl für = 5,8. 


250 O0 550 | | 
3 | 37,0, 26,0 37 a 133,3 er 
431,8 18,2 18,2 318 25 155 
5209, 1 14,8 | 12,2 14,8 29,11 20 55 
6 | 27,3] 12,0 10,7 10,7 120 27,3 . | 16,67 15 
7 | 25,4 11.3] 9,1 8,4 9,1 11,3 25,1] 14911, 


0 ® . - \ te 
Man kann die auf die Endglieder der Kett 
entfallenden Spannungswerte in Abhängigkeit 


ege 

1) Die Potentialvertailung auf dem Überschlagsweg® 

in Abb. Ir gibt gleichzeitig ine Erklärung der (ilor 
funkenbildung. 
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Abb. 19. Potentialverteilung auf dem Uberschlagswege einer Kette von 
Hängeisolatoren für verschiedene Gliederzahlen. 
Der symmetrische zweite Ast der Kurven ist fortgelassen. © = 3,1. 
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Kollektor- bzw. die Stirmverbindungen. Dem 
Kollektorschritt entsprechend schreiben wir 
die Zahlen an die unteren Wagerechten. ord- 
nen dem Kollektorsegment 1 den Stab 2. 
dem Segment 2 den Stab 4, allgemein dem 
Segment n den Stab 2n zu. Je nach den 
Schritten auf Kollektor und Stirnseite erhalten 
die ungeradzahligen Stäbe ihre Bezeichnung. 
die im Falle, daß beide gleich sind, die Hälfte 
des darauffolgenden geradzahligen ist. Jetzt 
handelt es sich darum, den Stromverlauf in denı 
so erhaltenen Schema festzustellen. Zu diesem 
Zwecke bestimmen wir die Lage der Bürsten. 
Haben wir K-Kollektorsegmente und 2 p-Pole. 
so ist die Entfernung zwischen zwei aufeinan- 
der folgenden Bürsten in Segmenten ausge- 


drückt, 37 Der Einfachheit halber nehmen 


von der Gliederzahl als Schaulinie auftragen 
(Abb. 24), und sie den ideellen Werten gegen- 
überstellen, die einer gleichmäßigen Poten- 
tialverteilung entsprechen. Während die letz- 
teren eme Hyperbel darstellen, die für die 
Gliederzahl oo asymptotisch dem Nullwerte zu- 
strebt, erkennt.man, daß die wirkliche Beauf- 


A hb. 20. Feldstärke “ am ersten Gliede der Kette bei 
V = 100 für verschiedene Gliederzahlen. £= 34. 


Schlagung des ersten Gliedes, wie sie aus den 


Elektrolytmessungen hervorgeht, einem wesent- 
lich höher liegenden Werte zustrebt, der bei 


etwa 28 liegen mag. Man sieht bereits, daß 


eine Vergrößerung der Gliederzahl über ein ge- 
wisses Maß hinaus fragwürdig erscheinen 
| wirkliche 
ideelle 
Spannung am ersten Gliede, so erhält man eine 
steil ansteigende Kurve, aus der man ent- 
nehmen kann, daß bei etwa 7 bis 8 Gliedern die 
wirkliche Spannung bereits das Doppelte der 
ideellen erreicht. Der obige Quotient ist von 


muß. Bildet man den Quotienten 


20 
19 
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Abb. 21. Kapazität der Kette für verschiedene 
(iliederzahlen. «= 34. 


den Amerikanern in wenig treffender Weise als 
„Wirkungsgrad der Kette“ gekennzeichnet 
worden. | 

Gleichzeitig mit der Bestimmung der Po- 
tentialverteilung wurde die Bestimmung der 
Kettenkapazität aus Widerstandsmessungen 
für die verschiedenen Gliederzahlen durch- 
geführt und in Abb. 21 eingetragen. Der Um- 


gerechnet und betrug c = 5,68. Es war die 
Kapazität C = „. Sie nimmt mit zunehmen- 


der Gliederzahl stark ab und nähert sich]bei 
großer Gliederzahl einem konstanten Grenz- 
wert, ähnlich wio die Kapazität zweier Kugeln 
in Abhängigkeit ihres Abstandes. 

| (Schluß folgt 


Eine neue graphische Darstellung des 
_ Wicklungsschemas, 


Von Dr. L. Fleischmann, Berlin. 


Übersicht. Es wird gezeigt wie man eine 
neue Darstellung des Wicklungsschemas erhält, in- 
dem man einen zusammenbängenden Linienzug auf- 
zeichnet und die aufeinanderfolgenden Linien ent- 
sprechend dem Kollektor- und Stirnschritt numeriert. 
Ein derart gewonnenes Schema ergiebt einen guten 
Einblick in die elektrischen Verhältnisse. Die 
Schemas einer Serienparallolwicklung und einer 
Drehstromwicklung werden als Beispiele vorgeführt. 


Zwei Arten der graphischen Darstellung 
von Wicklungen sind üblich; bei der einen ord- 
net man in der Zeichnung die Stäbe so an, 
wie sie in der ausgeführten Wieklung liegen, 
mit andern Worten die Stäbe werden fort- 
laufend numeriert, und dem Schritte ent- 
sprechend werden die in regelmäßigen Ab- 
ständen liegenden Stäbe miteinander verbun- 
den. Diese Darstellungsweise gibt eine der 
Ausführung ähnliche Figur, insbesondere gilt 
dieses von’ dem aufge- 
schnittenen Schema. Je- 5 
doch ist der Einblick in 
die elektrischen Verhält- 
nisse nicht leicht an Hand 
eines solchen zu erlangen. 
Hierfür eignet sich besser 
das von Arnold ange- 
gebene reduzierte Schema. 
Aber die Herleitung des 
Schemas aus der Wick- 
lungsformel, der Uber- 
gang von der wirklichen 


76 1 38 6 


Polzahl zu der Polzahl, 13 5% % 7 17% 
welche der Stromkreis 2.7 6.4. 0 2.4.0.0 2025 
VVV AAA 7 


zahl entspricht, und die 
Ersetzung der Trommel- 
wicklung durch die Ring- 
wicklung werden es vielen 
erschweren, mit dem re- 
duzierten Schema zu ar- 
beiten. Die neue Dar- 
stellungsart des Wick- 
lungsschemas ist dem re- 
duzierten ähnlich, ver- 


meidet aber die Pol- 


zahlverwandlung und den Übergang .von 
Trommel- zur Ringwicklung. Wir zeich- 
nen die Wieklung, einerlei“ ob Schleifen 
oder Wellen wicklung, als einen zusammen- 
hängenden Linienzug, die senkrechten Linien 


rechnungsfaktor wurde oben als Beispiel aus- bedeuten die Stäbe, die wagerechten die 


wir zunächst die Bürstenbreite gleich der Seg- 
mentbreite an, und wir lassen Bürste 1 mit 
Segment 1 zusammenfallen. Im allgemeinen 
wird 25 keine ganze Zahl sein, dann berührt 
die nte Bürstedie beiden Segmente, deren Zahlen 


dem Werte 1 + (n -- 9 25 am nächsten liegen. 


Haben wir z. B. 42 Kommutatorteile und 8 Pole. 

ist K 42 Sn 
80 ISt 25 = 8 = 554 
kommt dann auf Segment 1 + 3 x 51 =16% 
und berührt die Segmente 16 und 17. An den 


K K 
. . . 1 - 2n- denke 
25 T ap enken 


wir uns den Strom ein- und an den Segmen- 


Die vierte Bürste 


Segmenten 1. 1 ＋ 2 


* 


K 
ten are 143, . . . I (2m — l) 25 


wieder austretend. Liegen Bürsten gleicher 
Polarität im Schema nebeneinander, so werden 
die zwischenliegenden Stäbe durch die Bürsten 
und durch die Verbindungen zwischen den 
Bürsten kurzgeschlossen. Von den Bürsten 
ausgehend, zeichnen wir uns die Stromrich- 
tung in den einzelnen Stäben ein, zwischen: 
zwei im Schema aufeinand erfolgenden Bürsten 
oder Bürstengruppen ungleicher Polarität liegt 
Jedes Mal ein Stromkreis. Ein Beispiel (Abb. 1) 
wird das Gesagte klarer werden lassen. Es 
betrage die Stabzahl s = 84, die Polpaarzahl 
2p = 8, die Stromkreiszahl 2 a = 4, die La- 


mellenzahl des Kollektors k = 42, der Kol- 
| 42 ＋ 2 , u 
lektorschritt yk Zee 11. Die aulein- 


anderfolgenden unteren Wagerechten erhalten 
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Abb. 3. 


die Zahlenbezeichnung 1, 12, 28 usw. Die Stäbe 
werden entsprechend mit 2, 24, 46 bezeichnet, 
und da im vorliegenden Fall der Stabschritt 
auf Kollektorseite und Stirnseite gleich groß 
ist, so erhalten die ungeradzahligen Stäbe die 
Bezeichnungen 13, 85, 46 usw. 


`~ 


68 A 

Die die Die 

Vorder- 7 5 ‘ Bürste Strom- 

kante der Sorio bedeckt richtung 5 

Bürste Segment ist 
1 1 l "o gea 
2 61% 6 u. 7 = 
3 I Inu. 12 + 
4 163 / 16 u. 17 = 7 
5 R 22 4 5 
6 Ah 27 u. 8 — N 
7 32½ 32 u. 33 — : 
8 373; 37 u.38 nu k 


Zeichnen wir an den Segmenten 32, 1; 12 
den Strom als in die Wicklung eintretend, 80 


müssen die: Pfeile an den Segmenten 11, 22, 
38 die gleiche Richtung und an den Segmenten; 
6, 7, 16, 17, 27, 28, 37, 88 die entgegengesetzte | 


Richtung erhalten. Durch Einzeichnen der 


Pfeile an den Stäben zeigt sich ganz klar, wie 
die Wicklung in vier Stromkreise zerfällt mit 


den kurzgeschlossenen Stäben 1, 12-23, 34-45, 
56.75, 2-13, 24-43, 54-65, 76-8, 14-38, 44-55, 


66. Weiterhin geht aus der Darstellung hervor, 
daß eine Bürste, welche zwei benachbarte Seg- 
mente berührt, z. B. Segmente die 11 und 12, 


keine Windungen kurzschließt, sondern nur Wiek- 
lungsteile gegeneinander schaltet. Auch der 
Schritt für die Anbringung der Äquipotential- 
verbindung läßt sich aus dem Schema leicht ent- 
nehmen. Da zu einem Stromkreise 21 Leiter 


gehören, so müssen wir nach dem Durchlaufen 


von 2x 21 Leitern wieder zu einem Äqui- 
potentialpunkt gelangen. 


gezeichneten Reihe sich 21 Stäbe befinden, so 
sind die in einer Senkrechten liegenden Kom- 


mutatorsegmente Äquipotentialpunkte. Rech- 


nungsmäßig ergibt sich der Schritt für die 
Äquipotentialverbindung aus der Beziehung 
21x11=5x42+21 zu 21 in Überein- 


y 


. À K 42 i 
stimmung mit der Formel a 2 Worin K 


die Segmentzahl und 2a die Anzahl der Strom- 
kreise bezeichnet. Will man die räumliche 
Lage der stromführenden und kurzgeschlosse- 
nen Stäbe feststellen, so bezeichnet man in 
einein zweiten Schema die aufeinanderfolgen- 
den Stäbe mit den aufeinand erfolgenden St ab- 
nummern und trägt in dieses die aus dem 
ersten entnommenen Stromrichtungen ein 
(Abb. 2). i 


Auch für Wechselstromwicklungen ` läßt 


sich diese Darstellungsweise vorteilhaft ver- 


wenden. Es sei z. I. für eine vierpolige Wick- 
lung von 54 Stäben (Abb. 8) festzustellen, wo 
für eine sechsphasige Wicklung die Verbin- 
dungen anzubringen sind, wenn die Forderung 
gestellt wird, dab die Verbindungsstellen alle 
auf der gleichen Seite liegen sollen!). 
jede Phase 85 
müssen diese nun, um der obigen Bedingung zu 
genügen, in zwei Gruppen von 8 und 10 Staben 
get eilt werden. Man braucht also nur abwechselnd 
S und 10 Stäbe abzuzählen, um die Anschluß- 
punkte zu finden. Der Durchlaufungssinn der 
miteinander zu verbindenden Wicklungen er- 
gibt sich leicht aus der Überlegung, daß das 
Verhalten der Wicklung nicht durch die äuße- 
ren Verbindungen beeinflußt wird. Denkt man 
sich alle Leiter als geschlossene Wieklung ge- 
schaltet, so müssen dann jeweils an den An- 
schlußstellen die Ströme in den diesen benach- 
barten Stäben dieselbe Richtung haben. Geht 


= 18 Stäbe vorhanden sind, so 


man also von einem Anschlußpunkte aus, z. B. 


von dem zwischen den Stäben 42 und 1 gelege- 


nen, und berücksichtigt, daß in den aufeinan- 


derfolgenden Anschlußpunkten die Strom- 
richtungen sich umkehren, so erhält man 
zwangläufig die richtige Schaltungsfolge. 


1) „Die dreiphusige Schaltung von Reihenankern für 
e von Dr. Max Breslauer, „ETZ“ 1914, 
7. l 
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den 


Zu 2 x 21 Leitern | 
gehören 21 Kollektorsegmente; da in jeder der 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 
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Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Drahtloser Telegraphen verkehr zwischen Frank- 
releh und den Vereinigten Staaten. 


[Journal Tel&graphique, Bd. 41, S. 188.) 


Um die telegraphische Verbindung zwi- 
schen Frankreich und den Vereinigten Staaten 
von Amerika zu sichern, soll in nächster Zeit 
eine radiotelegraphische Station durch die 
Staatsverwaltung errichtet werden. Sie wird 
an der Westküste von Frankreich gebaut wer- 
und soll dauerndeu, Tag und Nacht 
ununterbrochenen drahtlosen Verkehr zwischen 
Frankreich und den Vereinigten. Staaten. er- 
möglichen. Sie wird ungedämpkte Wellen nicht 
unter 15 000 m Länge aussenden, Der Lieferer 
muß die unmittelbare Verbindung zwischen 
‚ler französischen und amerikanischen Anlage 
und eine Mindestleistung von 20 000 Wörtern 
für einen: beliebig gewählten Tag des Jahres 
gewährleisten. Für die Sende- und Empfaugs- 
anlage werden die Anordnungen so getroffen, 
daß dauernd mit einer Geschwindigkeit von 
4000 Wörtern in der Stunde gearbeitet werden 
kann. Außerdem sind aber auch Einrichtungen 
für das Aussenden eines musikalischen on 
und für den Hörempfang mit einer Geschwin- 
digkeit von 2000 Wörtern in der Stunde vor- 
gesehen. Sende- und Empfangsbetrieb sollen 
ohne gegenseitige Störung gleichzeitig und un- 
abhängig voneinander vor sich gehen. 


| 3 Rp. 
Ausschuß für : Radiotelegraphie in Frankreich. 
[Le Temps, Nr. 20 627 vom 27. XII. 1917.) 


Der Minister des Handels, der Posten und 
'l'elegraphen hat soeben einen außerparlamen- 
tarischen Ausschuß eingesetzt, der beauftragt 
ist, 
J. entsprechend den vom Parlament gegebe- 

nen Gesichtspunkten alle Fragen allgemei- 
nen Inhalts zu sammeln und zu prüfen, die 
sich auf die Herstellung der verschiedenen 
radiotelegraphischen Netze und den Be- 
trieb der Telegraphie ohne Draht im Innern 
des Landes, mit den Kolonien und mit dem 
Auslande beziehen; 

2. in Verfolg dieser Prüfung die gesetzlichen 
und verwaltungsrechtlichen Maßnahmen 
vorzubereiten, die geeignet sind, so schnell 
wie möglich eine brauchbare Regelung 
des i Dienstes, der 
einen Zweig des allgemeinen telegraphi- 
schen Dienstes darstellt, zu schaffen. 


Zu dem Ausschuß sind abgeordluet: drei 
Senatsmitgiieder, sechs Mitglieder der Ab- 
«eordnetenkammer, der Generalsekretär der 
Posten und Telegraphen, zwei Vertreter der 
Post- und Telegraphenverwaltung, zwei des 
leeres. zwei der Marine, zwei der Kolonien. 
einer der Luftschiffahrt, einer der Handels- 
marine, einer der radiotelegraphischen Indu- 
strie, einer des Allgemeinen Verbandes der 
Post- und Telegraphenbeamten. 

Den Vorsitz wird der Handelsminister 
führen. unterstützt von zwei Vizepräsidenten, 
die aus den Parlamentsmitgliedern gewählt 


werden. Rp. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 
Drehschalter „Schaco“. 


Uuter obigem Namen bringt die G. Schan- 
zenbach & Co. G. m. b. H., Frankfurt a. M., 
Installationsschalter für die verschiedenartig - 
sten Verwendungsarten auf den Markt. Der 


Aufbau des Schalt mechanismus ist aus Abb. 1 


Abb. 1. Schaco- Drehschalter und seine Teile. 
i 


und 2 erkennbar; seine einzelnen Teile lassen 
sich ‚leicht auswechseln. Deckel und Griff 
der Schalter: bleiben auch bei ihrer Anbringung 
dauernd zusammen; ein am Griff befestigter 
Mitnehmer überträgt die Drehung auf die 
Schalterachse. Bei allen Schalterarten ist zwi- 
schen Deckel und Sockel eine Dichtungsscheibe 


1918. Heit 7. 


1 4. Februar 19 18. 


eingelegt. welehe sie feuchtixkeitssicher macht. 
Die > 


Sockel sind so eingerichtet, daB jeder 
Schalter sowohl für seitliche Rohrdraht- oder 


u Abb. 2. Schaco-Schalter im Schnitt. 


Isolierrohreinführung sowie auch für rückwär- 
tigen Anschluß brauchbar ist. Für rauhe Be- 
triebe können die Schalter nach Abb. 3 in eine 


Abb. 3, Schalter mit Schutzhaube. 


gußeiserne Schutzhaube ‚eingelassen werden. 
Eine Spezialausführung in Gußgehäuse zun 
Anschluß an Stalilpanzerrohre zeigt Abb. 4. 


Abb. 4. Schalter in 
(iußgehäuse. 


Abb. 5. Schaltar'mit'versenkten 
Griff und Abschlußring. 


Diese Schalter werden 
Ein bau geliefert. 

Eine weitere Abart bilden die Einlaß- 
Drehse halter, welche entweder mit vorstehen- 
dem Griff oder mit versenktem Griff (Abb. 5) 
ausgeführt werden. Die Befestigung erfolgt 
durch zwei Seiten winkel aus ieee (Abb. 6 


auch für versenkten 


. Abb. 6. Befestigung d s Schalters in der Wanddose. 


und 6a). welche durch Zugschraube n gespreizl 
werden und sich dann in der Mauerdose fest. 
stemmen. Der vernickelte Abschlußring WIr 
hierdurch gleichzeitig festgehalten. be 

Die in Abb. 7 u. 8 dargestellte wasserdichte, 
schwerere Bauart ist für feuchte Räu me ‚beson 
ders geeignet; dieser Schalter ist dreitellig det 
97 einen Sockel, in dem der ae FA; 

eitungen so vorgenommen Wer T 

aus des; Rohr kene Kond enswasse! 


‚nicht an die Metallteile gelangen kann, es sal 


melt sich vielmehr in einem, Wassersack und 
fließt von dort durch zwei kleine Öffnungen ei. 
Das Oberteil des Schalters Ist wiederum, 2 pe 
teilig und besteht aus der eigentlichen en 
mit dem Griff und einem Porzellansockel mit d 
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darauf aufgebauten Schalt mechanismus (Abb. 8). 
Die elektrische Verbindung zwischen Sockel 
und Oberteil vermitteln die Köpfe der Draht- 


Wasser Ablauf 


Abb. 6u. 


an chlußschrauben, über, welche sich federnde N 
Kontaktbüchsen stülpen.# Auch für diese Schal - 


ter kann eine gußeiserne; Schutzhaube vorge- 
schen werden. 


Erwähnt sei endlich noch die in Abb. 9 
dargestellte Ausführung der wasserdichten 
Stall- oder Kellerschalter, bei denen der Schalt- 
mechanismus in einem besonderen abgedich- 
teten Raum liegt. Auch hier endet der Zu- 
führungskanal für die Leitung in einem Wasser- 
sack, wodurch die Anschlußkontakte wasserfrei 
Bleiben. Statt des Schaltergriffes kann auch eine 
Schaltstange vorgesehen werden. Piz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Photometrische Vergleiche von Farbenfiltern 


und Wolframlampen. 

[G. W. Middlekauff und J. F. Skogland. 
Scientific Papers of the Bureau of Standards 
Nr. 277. Washington 1916.] 

Seit der Einführung der sogenannten „inter? 
nationalen“ Kerze!) im Jahre 1909 wurde diese 
Einheit im Bureau of Standards durch eine 
Gruppe von Kohlenfadenlampen mit 4 W/ep 
aufrecht gehalten. Das Auftreten der Wolfram- 
lampe erschwerte, die Arbeit des Eichens ganz 
wesentlich, da es sich nun darum handelt, Licht- 
quellen von verschiedener Färbung mit ein- 
ander zu vergleichen. Es erschien 
von Wert, eine möglichst große Zahl von 
Beobachtern und Laboratorien zur Ausführung 
von Vergleichs messungen heranzr ehen. 

Dureh Ubereinkunft zwischen dem Na- 
tional Ph ysical:- Laboratory in England und 
dem Bureau of Standards bereitete jedes Labo- 
ratorium eine Gruppe von Wolfram-Normal- 
lampen vor, die bei entsprechender Spannung 
jeweils 1.5 \W/cep leisten sollten. Die zwei 
Lampeneruppen. die alle nin nahe gleicher 
Licht farbe brannten. wurden dann ausgetauscht 
und von dem empfangenden Laboratorium 
bei der von dem absendenden Laboratorium 
angegebenen Spannung nachgeinessen. Eine 
Gruppe von Lampen, die den nach England 
gesandten entsprach, und in der gleichen Me- 
thode geeicht waren, wurden im Bureau of 
Standards zurückbehalten. und die Hälfte der 
aus England gesandien ruppe wurde nach 
deren Messung wieder zu: ückgesandt. KE 
Angesichts der Schwierigkeit der Zwischen- 
vergleichungen waren die Resultate sehr Zu- 


'; Im Folgenden ep“ abgekürzt. 


Abb. 7. Wasserdichter Schalter 


Abb. 8. Anschlubkontakte und Schalterkopf zu Abb. 7. 


deshalb 


friedenstellend, sie zeigten, daß die beiden 
Laboratorien innerhalb der angegebenen Meß- 
genauigkeit mit einander übereinstimmte. In 
beiden Laboratorien wurden die neuen Normal- 
lampen mittelst des Lummer- Brodh unschen 
Kontrast photometers in Werten der Kohlenfa- 
denlam pen mit 4 W/ep geeicht. Das englische 
Laboratorium arbeitete hierbei nach der Kaska- 
denmethode!), das Bureau of Standards unter 
Benutzung von 2 ausgewerteten blauen Glas- 


filtern, von denen jedes en den beiden 


Gruppen von Nor mallampen arbengleichheit 


herbeiführte. Es ist klar, daß bei dieser ver- 


gleich ung die Auswertung der Glasfilter von 
rundlegender Bedeutung ist. Aus diesem 
runde wurde eine bedeutende Arbeit auf- 
gewandt, um die zuerst bestimmten Werte 
nach verschiedenen Methoden zu kontrol- 
lieren. 
In Verbindüng mit diesen Kontrollmes- 
sungen und nach Bestimmung der Lichtstärke 
und des Strom verbrauches einer Gruppe von 
Nebennormallampen bei verschiedener Span- 


| nung wurden die charakteristischen Gleichun- 


gen der Wolframlampe aufgestellt:), und es 


| wurde gefunden,.daß es mit Hilfe dieser Glei- 
chungen möglich ist, eine 4 W/cp-Kohlen- 


faden ampe mit einer Wolframlampe bei Far- 
bengleichhei 


Farbe — innerhalb eines bestimmten Bereiches 


I — zu berechnen. Auf diese Weise und auch 


Abb. 9. Wasserdichter 
Kellerschalter im Schnitt. 


durch direkte Vergleichung sind die neuen 
Wolfram-Normallampen mehrmals von ver- 
schiedenen Beobachtern nachgeprüft worden. 

Da die Einführung der 1,5 W/ep-Wolfram- 
Normallampe und ebenso die Bestimmung der 


charakteristischen Gleichungen photometrische 


Vergleiche bei ungleicher Farbe bedingt, so 
wurde es trotz der guten Übereinstimmung 
zahlreicher Kontrollmessungen für wünschens- 
wert erachtet, daß die Kontrollmessungen auch . 
von einer größeren Zahl anderer Laboratorien, 
durchgeführt würden. Diese Messungen mußten 
wertvolles Material über die subjektive Seite 
der Beobachtungen verschiedener, erfahrener 
Experimentatoren und über die verschiedenen 
Methoden liefern. An diesen Messungen be- 
teiligten sich durch Mitwirkung von E. P. Hyde, 


C. II. Sharp und H. E. Ives das Nela-Unter- 


i (N. R. L.), die Elektri- 
schen Prüf-Laboratorien (E. P. ne das 
Physikalische Laboratorium der United Gas 
Improvement Co. (U. G. I.). , Ä 

Zu der Untersuchung wurden drei’ blaue 
Glasfilter von verschiedener Farbendichte aus- 
gewählt, die mit 2 B, 2 ½ B und 3 B bezeichnet 
wurden, 615 B hatte nahezu perche Färbung 
wie das Glasfilter, das bei dem Bureau of, 
Standards zum Vergleiche der 4 W/cp-Kohlen- 
fadenlampe mit den 1,5 W/ep-Wolfranlampen 
benutzt wird. 2B und 3 B waren von geringe- 
rer bezw. größerer Farbendichte, so daß B 


. Farbenübereinstimmung zwischen der 4 W/ep- 


Kohlenfadenlampe und der 1,9 W/cp-Wolfram- 


lampe, 3B aber mit der 1,25 W/cp-Wolfram- 


lampe herbeiführte. 

.Die Durchlässigkeit jedes Glases für das 
Licht der 4 W/cp-Kohlenfadenlampe sollte in 
jedem Laboratorium bestimmt werden. Des 
weiteren wurden vier Wolframlampen zur 
Messung der Lichtstärke bei verschiedenen an- 
gegebenen Spannungen ausgewählt. Die Licht- 
farbe bei der niedrigsten Spannung sollte die- 
selbe sein wie die der 4 W /cp-Normallampe. 
Die Lichtstärke bei den anderen Spannungen 
sollte in Verhältnissen des Wertes bei der nie- 
drigsten Spannung angegeben werden. 


„) Paterson und Dudding, „Proc. Phys. Soc.“. 
London, April 115, 8. 203: „Phil. Mae“: Juli 1915, S. 4. 
) Vgl. „. TZ“ i015. N. 5, 605. 


t zu messen und von diesem Meß- 
ergebnis die Lichtstärke bei jeder anderen 


lungen mit un 
lässig keit. 


wei der Laboratorien (E. P. L. ud N. R. 
L.) wandten bei den Messungen das ummer- 
Brodh unsche Kontrast photometer an, das dritte 
Laboratorium (U. G. 0 benutzte zu den. Mes- 
sungen an den Glasfiltern ein besondere. 
Flackerphotometer, beiden Messungen an den 
Lampen ein Lummer-Brodhunsches Kontrast- 
hotometer, vor dessen Lupe eine Zelle mit 
rovascher Lösung gesetzt wurde.) 

Bei der Messung der Filterdurchlässigkeit 
wurden verschiedene Methoden angewandt. 
Das Bureau of Standards wandte sine 
direkte und eine indirekte an. Die direkte 
Methode bestand darin, daß der Filter auf die 
Prüfseite des Photometers gestellt wurde. Die 
Prüflampe, eine Wolframlampe, wurde auf die 
Lichtfarbe der 4 W/FK-Kohlenfadenlampe ge- 
bracht, und die Vergleichslampe, gleichfalls eine 
Wolframlampe, wurde auf Farbenübereinstim- 
mung mit dem durch das Glasfilter hindurchge- 
lassene Licht gebracht. Zunächst wurden, Pho- 
tometereinstellungen mit dem Filter und dann 
ohne Filter gemacht; im zweiten Falle trat 
natürlich eine erhebliche Farbendifferenz auf. 
Das Verhältnis der ersten Einstellung zu der 
zweiten gab die Durchlässigkeit des Filters. — 
Die indirekte Methode wurde W 
maßen ausgeführt: Die ersten Einste migen 
wurden so gemacht, wie bei der direkten Me- 
thode. Nachdem aber das Filter entfernt war. 
wurde die Spannung der Prüflampe bis zur Er- 
zielung der Farberiübereinstimmung gesteigert. 
Das Verhältnis der Lichtstärken der Vergleichs- 


I lampe bei den beiden Spannungen würde aus 
der Gleichung zwischen Spannung und Licht- 


stärke berechnet. Mit diesem Werte als Faktor 
multipliziert gab das Verhältnis der Einstel- 
d ohne Filter die Filterdurch- 
Bei beiden Methoden wurde nach 
entferntem Filter Beleuchtungsgleichheit auf 
dem Photometerschirme durch Einstellung eines 


rotierenden Sektors erzeugt, während das Pho- 
1 tometer auf der Stelle stehen blieb, auf die 


unter Benutzung des Filters eingestellt worden 
war. Die mittleren Abweichungen bei beiden 
Methoden betrugen ungefähr 0,5%. A 
Das Elektrische Prüflaboratorium 
wandte eine direkte Methode an. Zwei Kohlen- 
fadenlampen von der Farbe einer 4 W/ep- 
Kohlenfadenlampe wurden an den Enden einer 
5 m-Photometerbank aufgestellt. Zunächst 
‚wurden Einstellungen mit, dann ohne Filter 
gemacht, und zwar wurde das Filter einmal 
auf der linken, dann auf der rechten Seite der 
Photometerbank benutzt. Den Beobachtern 
wurde ein bestimmtes Gewicht nach ihrer 
ung im Photometrieren verschieden gefärb- 
ter Lichtquellen und nach der Zahl ihrer Mes- 
sungen zuerteilt. | 
Die von dem Nela-Untersuchungsla- 
boratorium angewandte Methode war die 
gleiche wie die direkte des Bureau of Standards 
mit dem alleinigen Unterschiede, daß das Piter 
und der rotierende Sektor auf der Seite der 
Vergleichslampe standen, die auf die Farbe der 
4 W /ep-Kohlenfadenlampe gebracht war. 
ie United Gas Improvement Co. 
wandte die Methode des Flackerphotometers 
‚an. Die Beleuchtung des Photometerschirmes, 
mit einer Oberfläche aus Magnesiumoxyd, be- 
trug 25 Lux. 
Die Messungsergebnisse sind in sehr ein- 
gehenden Zahlentafeln zusammengestellt, dic 
ne Werte haben . nur Bedeutung 
in' Ansehung der gerade benutzten Filter, von 
der Wiedergabe kann also hier abgesehen wer- 
den. Größeres Interesse haben nur die allge- 
meinen Feststellungen, die auf Grund des 
Zahlen materials gemacht werden können. Bei 
der Vergleich ung der in den einzelnen Labora- 
torien gewonnenen Mittelwerte aus. den Be- 
obachtungen mehrerer Prüfer ergibt sich eine 
gewisse Konstanz in dem Verhältnisse: der 
ittelwerte jedes einzelnen Beobachters zu dem 
Gesamtmittel seines Laboratoriume. Jeder Be- 
obachter hält also mit einer gewissen Gleich- 
förmigkeit an einem bestimmten Kriterium 
fest, mit dem er Beleuchtungsgleichheit bei ver- 
schiedener Färbung feststellt. — Durch die 
indirekte Methode des Bureau of Standards 
werden die Verschiedenheiten von Beobachter 
zu Beobachter fast vollständig ausgeschaltet; 
aber die Schwierigkeiten in der Vergleichun 
von Lichtquellen verschiedener Färbung sind 


auch hier nicht eliminiert, sie waren nur schen 


früher, bei der Bestimmung der charakteristi- 
schen Gleichungen, aufgetreten. Ähnliche Fest- 
stellungen wurden bei der Prüfung der Lampen 
selbst gemacht. 

Die Abweichungen in den Beobachtungen 
der einzelnen Laboratorien sind an sich nicht 
‚sehr beträchtlich, sie sind aber nicht zu ver- 
nachlässigen, wenn es sich um Präzisionsphoto- 
metrie handelt. Die Verfasser fordern daher, 
daß die Eichung von Normallampen mit Far- 

5 Ives iind Ring«burs. „Transactions Aum. Eng. 
So.“. Bd. 10, S. 710. e 2 BE ' 
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ben differenzen möglichst allein dem Eichamte 
überlassen werden sollte, wo die Beobachter 
sorgfältig ausgewählt werden müssen, und wo 
eine möglichst große Zahl von Beobachtern 
herangezogen werden muß. Der Vorzug besteht 
dann darin, daß die Art der Instrumente, die 
Bodine uneen der Beleuchtung endgültig fest- 
gelegt sind. — Eine Prüfung der Beobachter 
des Bureau of Standards, die durch die Mes- 
sungen: in den verschiedenen Laboratorien 
stattfand, zeigt, daß deren mittlere persönliche 
Gleichung nahe die gleiche ist, wie die des 
durchschnittlichen normalen Auges, das durch 
die Beobachtungen der aufs Geratewohl aus 
dem wissenschaftlichen Stabe des Bureaus aus- 
gewählten 114 Beobachtern festgelegt worden 
War. e 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Die Elektrizitätsversorgung Württembergs. 


Der Württembergische Ingenieur-Verein 
hatte am 13. 1918 seine Mitglieder 
und die Mitglieder anderer technischer Ver- 
bände zu einer Besprechung eingeladen und 
hierbei angeregt. eine Kommission zu bil- 
den, die sieh mit der Frage der Kraft versor- 
gung Württembergs eingehend befassen 
soll. Zu Vorsitzenden dieser Kommission wurde 
Kommerzienrat Ph. Wieland, Ulm, und Ober- 
baurat Stocker gewählt. Ferner gehören der 
Kommission noch an: Prof. C. von Bach, Di. 
rektor Beek, Oberingenieur Büggeln, Direktor 
Dübendorfer, Oberbaurat Groß, Direktor Ho- 
nold, Oberingenieur Lind, Direktor Pilz, Ober- 
ingenieur Pütz, Direktor Schrader, Professor 
Thomann, Direktor Wunder. Ferner sind der 
Württembergische Handelsverein und die Stadt 
Heilbronn noch aufgefordert worden, je einen 
Vertreter zu ernennen. Die Kommission hat 
ihre Arbeiten zur Förderung einer elektrischen 
Großwirtschaft, d. h. der Zusammenfassung 
aller Wasserkräfte des Landes und der Verbin- 
dung der bestehenden Elektrizitätswerke unter- 
einander bereits aufgenommen. 


Verwendung der elektrischen Nachtkraft.!) 


In einem Schulhause in Baden (Schweiz) 
ist eine Warmwasserheizung, zu welcher die 
überschüssige Nachtkraft des Elektrizitäts- 
werkes benutzt wird, dem Betrieb übergeben 
worden. In einen mit einer Wärmeisolier- 
schicht umgebenen Behälter, der 15 000 1 
Wasser faßt, sind Widerstände eingebaut wor- 
den, die während der Nacht das Wasser Auf 
die gewünschte Temperatur erhitzen. 


Der Kohlenmangel 
in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


Wie schon an anderer Stelle?) erwähnt, 
macht sich der Mangel an Kohlen in einigen 
Teilen der Vereinigten Staaten seit längerer 
Zeit sehr empfindlich bemerkbar. Eine Folge 
davon ist es. daß z. B. die Elektrizitätswerke, 
welche mit Kohlenfeuerung arbeiten, der sehr 
gesteigerten Nachfrage nach elektrischer Ener- 
gie nicht völlig gerecht werden können. Wie 
ernst die Lage ist, geht aus einer in „Electrical 
World“ (Bd. 70, S. 969) abgedruckten Verord- 
nung des Brennstoff- Kommissars hervor, 
welche erhebliche Einschränkungen der in 
Amerika bekanntlich ganz besonders stark ver- 
breiteten Reklamebeleuchtung vorschreibt. 
Seit dem 15. XI. 1917 dürfen in der Zeit vor 
734 Uhr abends und nach 11 Uhr nachts keiner- 
lei Reklainebeleuehtungen, soweit sie von durch 
Kohlen erzeugtem, elektrischen Strom gespeist 
sind, in Betrieb gehalten werden. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrischer Schiffsantrieb bel der amerikani- 
schen Marine. 


[Electrical World. Bd. 70, S. 394.] 


Der Washingtoner Berichterstatter der 
„Electrical World“ hatte eine Unterredung 
mit dem Admiral Griffin, dem Vorstande des 
Haupt maschinenbureaus des amerikanischen 
Marinea mtes über die im Bau befindlichen Linien- 
schiffe und Kreuzer mit elektrischem Antrieb, 
bei der sich der Ad miral mit bemerkenswerter 


Begeisterung für den elektrischen Antrieb der 


Schiffsschrauben aussprach. Es ist das um so 
interessanter, als das amerikanische Marine- 
amt wegen der Wahl des elektrischen Antriebes 
auf den neusten Kriegsschiffen von den An- 
hängern des Räderantriebes kürzlich aufs hef- 
tigste angegriffen worden ist. 

Griffin betonte zunächst, daß ausschlag- 
Lebend für die Wahl des elektrischen Antriebes 
die Erfahrungen gewesen seien, die man mit 
der Anlage auf dem Kohlendampfer „Jupiter“ 
gemacht habe. Der amtliche Bericht, der zur 
Annahme des elektrischen Schraubenantriebes 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1917, 8. 181, 470, 588. 
) Vgl. ETZ“ 1017. 8. 448 und 528. 
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für sieben Linienschiffe und fünf Kreuzer, die 
z. Zt. im Bau sind, geführt hat, hatte etwa fol- 
genden Inhalt: , , 3 

„Während ein Zweischraubenschiff mit di- 
rektem Antrieb beim Schadhaftwerden einer 
Maschine auf den Betrieb mit einer Schraube 
angewiesen ist, konnen beim elektrischen An- 
trieb beide Schrauben betrieben werden, wenn 
eine Turbine ausfällt, da jede Turbine ausreicht, 
dem Schiff eine Geschwindigkeit von 17 bis 
18 Knoten zu geben. Bei diesem Betriebe kann 
die ausgefallene Turbine auch auf See nach- 
gesehen und in Ordnung gebracht werden. 

Infolge der Möglichkeit, bei Marschfahrt 
eine Turbine stillzusetzen und beide Schrauben 
von einer Turbine aus zu betreiben, ergibt sich 
die für einen niedrigen Dampfverbrauch nötige 
hohe Belastung der Turbine, denn unter sonst 
gleichen Umständen ist die Turbine eben dop- 
pelt so hoch belastet. als im Falle des direkten 
Antriebes. 

Die Turbine wird stets mit der für einen 
niedrigen Dampfverbrauch nötigen hohen 
Winkelgeschwindigkeit betrieben, sofern pol- 
umschaltbare Motoren vorgesehen werden. 
Hat z. B. der Generator 2 Pole und der Motor 
30, umschaltbar auf 50 Pole, so hat man in 
einem Falle ein Übersetzungsverhältnis von 
1: 15, im zweiten ein solches von 1: 25. 

Dieser Vorteil der relativ hohen Belastung 
und Winkelgeschwindigkeit bei Marschfahrt ist 
so wesentlich, daß die anderen Lösungen des 
Schiffsantriebes den elektrischen kaum über- 
treffen können. Der Raumbedarf ist kleiner 
und die Anordnung des Antriebes beweglicher 
als bei anderen Systemen, da die Aufstellung 
der Turbinen und der Motoren voneinander 
unabhängig ist. Die Raschheit, mit der Repa- 
raturen ausgeführt werden können, ist zu be- 
achten.“ 

Admiral Griffin fügt hinzu: „Der Haupt- 
vorteil des elektrischen Antriebes ist das Fehlen 
der Rückwärtsturbine. Man steuert den Motor 
um, ohne dauernd eine Turbine leer mitlaufen 
lassen zu müssen.“ Das erste Schiff der Serie 
mit elektrischem Antrieb ist das Linienschiff 
„New Mexico“, das vom New York Navy Yard 
demnächst fertig gestellt werden wird. Die 
anderen großen Schiffe mit elektrischem An- 
trieb sind noch nicht so weit. ‚Colorado‘ und 
„Washington“ werden auf den Werften der 
New York Shipbuilding Co., „Maryland“ und 
„West Virginia“ auf denen der Newport News 
1 uang & Dry Dock To., ‚‚Tenessee‘“ von 
dem New York Navy Yard und „California“ 
von dem Mare Island Navy Yard erbaut. 

Zwei Kreuzer sind bei der Newport News 
Shipbuilding & Dry Dock Co., einer beim Phi- 
ladelphia Navy Yard, einer bei der New Ship- 
building & Dry Dock Co. und einer bei Fall 
River bestellt. Alle Kreuzer erhalten elektri- 


schen Antrieh. Stch. 
Landwirtschaft. 
Elektrische Anlagen in landwirtschaftlichen 
l etrieben. 


Die im November 1916 in Berlin abgehal- 
tene 47. Hauptversammlung der Vereinigung 
öffentlicher Feuerversicherungs-Anstalten in 
Deutschland beschloß zur Frage der besonderen 
Bedingungen für elektrische Anlagen in land- 
wirtschaftlichen Betrieben: 

l. von der Vereinbarung von Sondervor- 
schriften für landwirtschaftliche Betriebe ab- 
zuschen. 

2. ihnen die Regelung des Prüfungswesens so- 
wohl hinsichtlich der Prüfungsorgane als 
auch der Zeitabschnitte für wiederkehrende 
Prüfungen zu überlassen, es ihnen jedoch 
dringend zu empfehlen, für die periodischen 
Revisionen von elektrischen Anlagen nach 
Möglichkeit Sorge zu tragen. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Brennkrafttechnische Gesellschaft. 


In Berlin wurde am 5. XII. 1917 die 
„Brennkrafttechnische Gesellschaft“ gegrün- 
det, ein wissenschaftlicher Verein, dessen Zweck 
nicht auf einen wirtschaftlichen Betrieb ge- 
richtet ist, die Gesellschaft stellt sich viel mehr 
die Aufgabe, wissenschaftliche und praktische 
Forschungsarbeiten zu fördern, die auf die 
Vorgänge beim Vergasen und Verbrennen der 
Brennstoffe sowie bei der Umwandlung der 
Wärme in mechanische Arbeit gerichtet sind 
und für die Verwertung des Wertstoffinhaltes 
der Brennstoffe nützlich sein können. 

Anregungen zu solchen Arbeiten sind an 
den Vorstand der Gesellschaft zu richten. Die 
Geschäftsstelle betindet sich in Berlin W 9, 
Potsdamer Straße 21a. 

Die Gesellschaft gibt ein Jahrbuch heraus, 
in welchem über ihre Wirksamkeit berichtet 


14. Februar 1918. 


wird und die bei den Versammlungen gehaltenen 
Vorträge veröffentlicht werden. | | 

Anmeldungen zur Mitgliedschaft sind an 
die Geschäftsstelle zu richten. 


Verschiedenes. 


Preis ausschreiben über den Schutz des 
Ingenieurtitels.?) 


Der Württembergische Goethebund hatte 
in der Ausführung eines Beschlusses des 13, De. 
legiertentages der deutschen (roethebünde Au. 
fang 1914 ein Preisausschreiben über die Be- 
arbeitung der Frage: 
„Was hat zur Milderung der Klassen. 
gegensätze zu geschehen, welche heute die 
aufeinander angewiesenen Kreise unseres 
Volkes weit mehr trennen, als in den natür. 
lichen Verhältnissen begründet ist!“ 
herausgegeben und trotz der durch den Krieg 
e einmütigen Erhebung des ganzen 

eutschen Volkes aufrechterhalten, sowohl aus 
rechtlichen Gründen, als auch in Erwägung, 
daß die Klassengegensätze in unserem Volke 
nicht verschwunden, sondern nur zurück- 
gedrängt worden sind. Der Zeitpunkt der Ein- 
lieferung der Arbeiten, ursprünglich der 31. XII. 
1914, wurdeindessen hinausgeschoben und seine 
Festsetzung einer späteren Bekanntmachang 
vorbehalten. 

Mit Rücksicht auf die im Deutschen Reiche 
auftretenden Bestrebungen, den durch die 
österreichische Verordnung zum Schutze de 
Ingenieurtitels auf das Deutsche Reich zu 
übertragen, und auf die dadurch hervorgerufe- 
nen, die Grenzen des genannten Berufes über- 
schreitenden Meinungsunterschiede hat der 
Württembergische Goethebund auf Anregung 
des Staatsrats Prof. Dr.-Ing. C. v. Bach in 
Stuttgart ein zweites Preisausschreiben er- 
lassen, das die Bestrebungen die in 
Österreich zu dem behördlicher Schutz 
des Ingenieurtitels geführt, und die 
nun auch in Deutschland lebhaft ein. 

esetzt haben, nach der positiven und 

er negativen Seite würdigt. Dabei 
wird in erster Linie der Einfluß aut 
alle Klassengegensätze ins Auge zu 
fassen, sodann aber auch eine Klar- 
legung der Vorteile und der Nachteile 
zu geben sein, welche für die Allge- 
meinheit, für die deutsche Industrie 
und für den Stand der Ingenieure zu 
erwarten sind, wenn den PBestrebur- 
gen auf behördlichen Schutz des ln- 
genleurtitels in Deutschland statt- 
gegeben werden würde. Die in Betracht 
kommenden Verhältnisse in den übri- 
gen Industrieländern werden zum Ver- 
gleich heranzuziehen sein. 

Es werden 3 Preise: 5000, 2000 und 1000 M 
ausgesetzt. Die Arbeiten sind in deutscher 
Sprache abzufassen und, womöglich in Ma. 
schinenschrift, bis spätestens 31. X. 1918 an 
den Vorsitzenden des Württ. Goethebunde:. 
Baron zu Putlitz, Stuttgart. einzusenden. 

Die näheren Bedingungen sind gleichfalls 
von genannter Stelle zu erfahren. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cant or. Karleruhe.| 


Abänderung der Bestimmungen über dle 
Anmeldung von Erfindungen. 


Durch Bekannt machung des Kaiserl. Pa- 
tentamtes vom 22. I. 1918 werden die Bestim- 
mungen über die Anmeldung von Erfindungen 
vom 22. XI. 1898, u. zw. $ 4a und b, wie folgt 
abgeändert: 

Bis auf weiteres braucht bis zum Beschluß 
über die Bekanntmachung der Anmeldung die 


, Hauptzeichnung, nur dann vorgelegt zu wer- 


den, wenn das Patentamt es fordert. Handelt 
es sich um einen Gegenstand einfacherer Art. 
so genügt für die Nebenzeichnung zunāchst 
eine ohne Einhaltung der Regeln des techn! 
schen Zeichnens gefertigte Darstellung (Hand- 
skizze). 


Zu unrecht beanstandete Saugzuganlage. 


Dem Elektrizitätswerk in R. war N 
Stadtrat in Sch. die bau- und gowerbep® nr 
liche Genehmigung zur Herstellung und 2 i 
Betriebe einer ..Saugzuganlage zur Erzeugt E 
künstlichen Zuges“ für die Kesselanlagen 3 
Elektrizitätswerkes erteilt worden. In 15 k 
kunde heißt es am Schlusse: ,, Sollten sic E 
dem Betriebe der e an E. Belāstigu oder 
der Nachbarschaft dure! Rauch, Bulai 
Flugasche ergeben? so bleibt die Antragst afán- 
gehalten, Maßnahmen zur Abstellung der 


) Vgl. auch „ETZ“ 1917, S. 549. 
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, gel zu treffen oder, sofern das nicht möglich ist, 


ie Anlage wieder zu entfernen‘. Die Anlage 
war durch den Gewerbeinspektor abgenommen 
und für bedingungsgemäß ausgeführt befunden 
worden. In der Folge wurden Klagen darüber 
laut, daß die Umgebung des Elektrizitätswerks 
durch Rauch und Ruß aus der Anlage erheb- 
lich belästigt werde. 
fügung verlangte, da weiter Klagen über uner- 
trägliche Geräusche der Anlage eingelaufen 
waren, zur Beseitigung der Rauch- und Ge- 
räuschbelästirungen Errichtung eines aus- 
reichend hohen und weiten Schornsteines und 
e des Entlüftungsrohres der Turbine 
in denselben; außerdem bestätigte das Mini- 
sterium die von dem Stadtrat festgesetzte 
Strafe wegen Nichtbefolgung der vorher er- 
gangenen polizeilichen e Das 
preußische Oberverwaltungsgericht hob 
mit seiner. verspätet veröfientlichten Ent- 
scheidung vom 19. X. 1914, Aktenz. A 42/13, 
die ministerielle Verfügung aus folgenden 
Gründen auf: 
Die Behörden halten sich zu ihrem Vor- 
weil die 
lägerin in der Genehmigungsurkunde ver- 
pflichtet worden ist, für den Fall, daß sich aus 
dem (e neh migten !) Betriebe Belästigungen 
durch Rauch, Ruß oder Flugasche ergeben, 
Maßnahmen zur Abstellung der Mängel zu 
treffen oder die Anlage wieder zu entfernen. 
Zunächst kann hieraus mindestens eine Be- 
rechtigung, gegen die durch die Turbine angeb- 
lich verursachten allgemeinlästigen Geräusche 
vorzugehen, auf keinen Fall hergeleitet werden. 
Mit der Berufung auf diese Bestimmung läßt 
sich aber ein polizeilicher Eingriff auch im 
übrigen nicht rechtfertigen. Denn die Vor- 
schrift des $ 147 Abs. 3 der Gewerbeordnung 
würde eben das Vorgehen der Vorinstanzen nur 
decken, wenn jene Bestimmung der Genehmi- 
gungsurkunde eine „wesentliche Bedingung“ 
wäre, „unter welcher die Genehmigung erteilt 
worden ist. Das ist aber nicht der Fall. Eine 
Bedingung im Sinne der Reichsgewerbeordnung 
ist begrifflich eine Anordnung über die Ein- 
richtung der gewerblichen Anlage und ihres 
Betriebes. Für Dampfkesselanlagen insbeson- 
dere ist das im Gesetz selbst noch besonders 
adurch zum Ausdruck gekommen, daß der 
24 Abs. 2 bestimmt, die Behörde habe nach 
em Befunde „die Genehmigung entweder zu 
versagen oder unbedingt zu erteilen, oder end- 
lich bei Erteilung derselben die erforderlichen 
Vorkehrungen und Einrichtungen vor- 
zuschreiben. Das heißt, es ist von vornherein 
arüber zu entscheiden, welche Einrichtungen 
zu treffen sind, damit die Anlage den gesetz- 
lichen, Vorschriften entspreche. Damit aber, 
daß die zuständige Behörde sich begnügt, dem 
Unternehmer lediglich die zur Abstellung etwa 
hervortretenden Mißstände erforderlich wer- 
denden Maßnahmen aufzugeben, würde sie für 
den Fall, daß es streitig wird, ob der Unter- 
nehmer dieser Auflage nachgekommen ist, jene 
Entscheidung einer anderen Behörde, insbeson- 
dere der Polizeibehörde und dem Strafrichter, 
überlassen. Eine Anordnung in der Genehmi- 
onp nun die so die Art der zu treffenden 
inrichtungen und Vorkehrungen offen läßt, 
hat daher nicht den Charakter einer Bedingung 
im Sinne des $ 147 der Gewerbeordnung, son- 
dern höchstens die Bedeutung eines Vorbehalts, 
durch den die konzessionierende Behörde sich 
das Recht sichert, für den Fall, daß Gefahren 
und Mißstände sich zeigen, welche die Anlage 
zur Folge haben kann, von denen sich aber bei 
der Genehmigung noch nicht voraussehen läßt, 
ob und in welchem Maße sie hervortreten wer- 
den, die bei der Genehmigung gestellten Be- 
dingungen ihrerseits abzuändern oder zu er- 
gänzen oder die Genehmigung zu widerrufen. 
Die Vorinstanzen hätten hiernach die ange- 
fochtenen Anordnungen allenfalls als für die 
Konzessionierung und das Rekursverfahren zu- 
ständige Behörden in dem dafür vorgeschrie- 
benen besonderen Verfahren treffen können, 
für ihr auf ihre allgemeine Polizeigewalt ge- 
stütztes Vorgehen fehlt es indessen an einer 
rechtlichen Grundlage. sk. 


ͤͤ 
VEREIKSNACHRICHTEM. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. | 


Betr. Zählerkommission. 


Die Zählerkommission hat sich neuerdings 
mit der Frage der weiteren Verwendbarkeit von 
Zink und Eisen bei Zählern beschäftigt und hat 
folgenden Beschluß gefaßt: 


Eine ministerielle Ver- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Bei Gleichstrom-Wattstundenzählern ist 
Zink unentbehrlich. j 

Bei Amperestundenzählern können die 
Kappen aus Eisenblech hergestellt werden. Die 
Eichung hat aber mit Kappen zu erfolgen, des- 
gleichen bei Wechselstrom- und Drehstrom- 
zählern. f 

Bei Zählern, deren Kappen aus Eisen her- 
restellt sind, kann auch die Grundplatte aus 
en bestehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
G. Dett mar. 


6x; —— 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
sahen der Schrift eitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über Koblebürsten. 


Auf S. 30 der „ETZ“ 1918 wird unter der 
Überschrift „Ein verhetzter Neutraler“ 
zum Ausdruck gebracht, daß sich die Besitzer 
von Thury-Reglern infolge der Weigerung, der 
Firma Cu6nod, die Kohlenbürsten der kleinen 
Motoren nachzuliefern, in Verlegenheit be- 
finden. Der dem Verhalten dieser , neutralen“ 
Firma nur entsprechenden Warnung vor dem 
weiteren Ankauf ihrer Fabrikate kann um 80 
mehr zugestimmt werden, da deutsche Fabri- 
kate zum mindesten in gleicher Güte zu haben 
sind, was schon dadurch bewiesen wird, da 
in den letzten Friedensjahren mehr Schnell- 
regler ausgeführt wie eingeführt wurden. 

Ich möchte jedoch mit wenigen Worten 
auf die Kohlebürstenfrage eingehen. Vor dem 
Kriege wurden Kohlenbürsten für hohe An- 
forderungen wohl von sämtlichen Elektrizi- 
tätsfirmen aus dem Auslande. u. zw. aus Frank- 
reich, England und Amerika, bezogen; die 
mehr oder weniger gerechtfertigten Gründe 
dieses Verhaltens können unerörtert bleiben. 
Nuchdem die Zufuhr unterbunden war, wurden 
an die bestehenden deutschen Fabriken Anfor- 
derungen gestellt, welchen diese nicht gewach- 
sen waren und auch nicht sein konnten; einer- 
seits fehlte es an Einrichtungen, Rohstoffen 
und, nicht zuletzt, an Kenntnissen ; anderseits 
wurden immer höhere Anforderungen an das 
Bürstenmaterial gestellt. u. zw. sowohl für 
neue Maschinen wie für die vorhandenen, 
welche in der Kriegsindustrie weit höher bean- 
sprucht werden als früher. Tatsache bleibt, 
daß der zur Verarbeitung kommende Graphit 
aus Bayern und Böhmen bei weitem nicht in 
der Reinheit gefördert wird als der früher vor- 
zugsweise zur Verwendung gekommene, auf der 
Insel Ceylon geförderte. benso besteht aber 
die Tatsache, daß heute durch geeignete Auf- 
bereitung und Verarbeitung ein Bürstenmate- 
rial hergestellt wird, welches auch den höchsten 
Ansprüchen genügt und den ausländischen Fa- 
hrikaten keineswegs nachsteht. Ich möchte 
dabei erwähnen, daß z. B. Kohlebürsten für 
Belastungen bis 20 und mehr A/cm? hergestellt 
werden, welche sich u. a. auch für Schleifringe 
sehr gut bewähren und gegenüber Bronze- 
bürsten erhebliche Vorteile besitzen. Wenn 
trotzdem noch vielfach die Meinung besteht, 
daß Kohlebürsten in der gleich guten Be- 
schaffenheit, wie die bekannten ausländischen 
Sorten, bei uns nicht zu haben seien, so ist 
dies auf das Verhalten einzelner Fabrikanten 
zurückzuführen; diese sind mehr bestrebt, 
augenblicklich hohe Gewinne zu erzielen, was 
bei dem großen Bedarf und mit entsprechender 
Propaganda leicht ist, als darauf bedacht, ihre 
Erzeugnisse so zu verbessern, daß die Ver- 
braucher nicht genötigt sind, nach dem Kriege 
ihren Bedarf wieder aus dem Auslande zu be- 
ziehen. Daß die dauernde Ausschaltung der 
ausländischen Fabrikate sowohl im Interesse 
der Verbraucher wie der Fabrikanten liegt, geht 
schon daraus hervor, daß trotz der erheblichen 
Kosten für die Aufbereitung der Graphite, als 
Hauptbestandteil, sowie der um das Mehrfache 

estiegenen Kosten tür andere Materialien, 
Lohne usw., die Preise der Kohlebürsten kaum 
höher sind als die, welche für ausländische Fa- 
brikate vor dem Kriege gezahlt wurden, wobei 
noch zu berücksichtigen ist, daß es sich um 
einen, demVerschleiß unterworfenen Gegenstand 
handelt. Mit vorstehenden Zeilen möchte ich 
der Auffassung entgegentreten, als ob bei uns 
ein vollwertiger Ersatz für das ausländische 
Fabrikat nicht hergestellt werde, und die Ver- 
braucher anregen, auch nach dem Kriege deut- 
sche Fabrikate zu verwenden. Wenn wirklich 
auch schlechte Erfahrungen mit deutschen Fa- 
brikaten vorliegen mögen, weil der Fabrikant 
gute und teure Robstoffe nicht verwendet, um 
höhere Gewinne zu erzielen, oder weil ihm das 
Verständnis für die immerhin nicht einfache 
Verarbeitung der vorhandenen Rohstoffe ab- 
geht, so beweist dies nicht, daß die deutschen 
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auf 
„ETZ“ 1898, S. 688, eingehend und zahlen- 
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Fabrikate durchweg minderwertig sind. Je- 
denfalls liegt durchaus kein Grund vor, auslän- 
dische Firmen zur Lieferung von Kohlebür- 
sten in Anspruch zu nehmen. 
Düsseldorf, 20. I. 1918. 
C. Wiemann. 


Unsymmetrische Hystereseschleifen. 


Zu dem Artikel auf S. 608 der „ETZ“ 
1917 erlaube ich mir, folgendes zu bemerken: 
Die Tatsache, daß der Hysteresekoeffizient 
unsymmetrischer Schleifen schr erheblich ver- 
änderlich ist, und daß der Hystereseverlust für 
solche Schleifen wesentlich größer ist als für 
symmetrische gleicher Amplitude, habe ich 
Grund umfangreicher Versuche bereits in 
mäßig nachgewiesen. Dieselbe Mitteilung aus 
meiner Dissertation 1898 habe ich auch in den 


„Annalen der Physik“ 1898, S. 29, gemacht. 


Prag, I. I. 1918. 
i Prof. Dr. Niethammer. 


Erwiderung. 


Zu einer Besprechung der Untersuchun- 
ren von J. D. BALL in FETZ“ 1917, 8. 608, 
trage ich gern ergānzend nach, daß dieser 
Gegenstand u. a. auch schon yon Prof. Dr. 
F. NIETHAMMER in seiner Arbeit „Einige eX- 
perimentelle Untersuchungen über magneti- 
sche Hysterese“ in „Wied. Ann.“, Bd. 66, Sep- 
tember 1898. und im Aufsatz „Magnetische 
Hysteresis und Wirbelströme“ in „ETZ“ 1898, 
S. 669 u. ff. kurz behandelt worden ist (vgl. 
auch „ETZ“ 1912, S. 1092). D 
Bern, 22. I. 1918. 
Dr. Markus Du mer muth. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. 
Von Dr.⸗Ing. H. Rein. Nach dem Tode des 
Verfassers herausgegeben von Dr. K. Wirt ;. 
Mit 335 Textabbildungen, 4 lithographischen 
Tafeln und einem Bildnis des Verfassers. 
XVI u. 406.8. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis geb. 20 M. 


Dr.⸗Ing. Hans Rein, der am 11. IV. 1915 
den Heldentod fürs Vaterland gestorben ist, 
hat der Fachwelt ein Werk hinterlassen, das 
wert ist, ein Denkmal auf seinem Grab genannt 
zu werden. Bereits im Jahre 1910 war Rein 
mit seiner Erstlingsschrift: „Das radiotelegra- 
phische Praktikum an der technischen Hoch- 
schule in Darmstadt“ an die Öffentlichkeit 
treten. Das kleine Werkchen hat unerwartet 
rasch den engen Kreis, für den es bestimmt war, 
durchbrochen, denn schon nach einem Jahre 
war es vergriffen und ist heute für jeden Fach- 
mann, der sich auch meßtechnisch zu betätigen 
hat, ein unentbehrlicher Führer geworden. Die 
Erwartungen, die deshalb an das neuerschienene 
Reinsche Werk gestellt werden mußten, waren 
infolgedessen schon an und für sich hohe; aber 
selbst diese Erwartungen wurden durch die 
Wirklichkeit noch übertroffen, denn das Buch 
ist, um dies hier gleich vorweg zu nehmen, 
meines Erachtens, selbst den besten Büchern, 
die den gleichen Gegenstand behandeln, völlig 
ebenbürtig an die Seite zu stellen, ja, in einer 
Beziehung verdient es sogar unbedingt noch 
den Vorzug, u. zw. insofern, als es direkt aus 
der Praxis, der reichen Erfahrung und regen 
Gedankenwelt eines mitten im drahtlosen Be- 
triebe stehenden Ingenieurs heraus geschrieben 
ist. Infolgedessen gibt das Buch auch vor 
allem dem Praktiker einen wahren Reichtum 
an Belehrungen und Anregungen zum eigenen 
Weiterbilden und Schaffen, anderseits wird 
aber auch wieder das Werk gerade dem, der 
die Hochfrequenztechnik nur aus dem Labo- 
ratorium und der wissenschaftlichen Literatur 
kennt, insofern von großem Wert sein können, 
als es ihm eine solide Brücke schlägt zwischen 
der Theorie und dem Experiment einerseits 
und der ausführenden Praxis und deren Be- 
dürfnissen anderseits. Die Darstellungsweise in 
dem Reinschen Werk ist durchweg übersicht- 
lich und klar, alle theoretischen Erklärıngen 
sind stets mit den elementarsten Mitteln durch- 

eführt. Indem Rein die ganzen theoretischen 

etrachtungen aufbaut auf die Gesetze des ein- 
fachen Wechselstromkreises, vermeidet er, was 
angesichts des Zweckes seines Buches nur zu 
begrüßen ist, eine allzu tiefgehende Theoreti- 
sierung der auf dem Gebiete auftretenden 
Probleme und zieht die Theorie überhaupt nur 
ınsofern heran, als sie zur Entwicklung der- 
jenigen Gleichungen notwendig ist, deren Lö- 
sung mit der Beantwortung technischer Auf- 
gaben in unzertrennlichem Zusammenhang 


72 


— — 


— ͤ—u— — — — — — 
—— —— — —ů a 


8 | 
tehen. Als wertvolle Bereicherung des Werkes 
müssen auch die an den verschiedensten 
Stellen eingeschobenen praktischen Berech- 
nungsbesipiele angesprochen werden. 

Das Buch zerfällt im ganzen in fünf Ab- 
sohnitte. Der erste dieser Abschnitte gilt 
einem allgemeinen Überblick über die Grund- 
elemente der drahtlosen Telegraphie, oder, wie 
Rein sie nennt, die Stationsbestandteile, als 
Kondensatoren, Selbstinduktionsspulen, Vario- 
meter, Kopplungsspulen, Wellenmesser, Lade- 

vorrichtungen und schließlich Funkenstrecken. 
| In der zweiten Abteilung befaßt sich Rein 
mit den verschiedenen Sendesystemen, vom 
alten Marconi-Sender beginnend bis zum mo- 
dernsten Hochfrequenz-Erzeugungssystem, dem 
statischen Frequenzwandler. Die Darlegungen 
werden hier, wie übrigens auch in allen anderen 
Abschnitten, durch eine beträchtliche Menge 
von durchweg ausgezeichneten Abbildungen 
bestehender Systeme und nicht zuletzt durch 
eine Reihe ganz prächtiger oszillographischer 
Aufnahmen ungemein belebt, 

Im dritten Teile befaßt sich der Verfasser 
sodann mit der Empfangsseite. Als überaus 
geschickt muß die Disponierung dieses Ab- 
schnittes angesehen werden. Es werden näm- 
lioh zuerst die 5 für e 
schaltungen zur Erzielung möglichst großer 
Nutzleistungen unter der Annahme theoretisch 
testgelegt, daß die Empfangsantenne von einem 
gewissen, gedämpften oder na e ee elek- 
tromagnetischen Feld erregt, d. h., in ihr eine 
konstante oder a bklingende Wechsel-EMK von 
bestimmter Größe induziert wird. Erst dann 
$ wird auf die Theorie der Empfangsschaltungen 
unter Borok atigung der Sendeseite einge- 
gangen und näher untersucht, inwieweit die 
größte Nutzleistung und der Wirkungsgrad der 
Übertragung und schließlich die Abstimm- 
schärfe zwischen Sender und Empfangsseite 
von der Beschaffenheit des Senders, bezüglich 
seines Charakters als’ gedämpfter oder unge- 
dämpfter Sender, abhängt. Ein kurzer Ab- 
schnitt über die Einflüsse der Raumeigen- 
schaften zwischen Sender und Empfänger auf 
die Übertragung beschließt die theoretische 
Seite dieser Abteilung. Es wird sodann noch 
auf eine große Reihe von e De- 
tektoren usw. eingegangen, Mittel zur Störungs- 
befreiung auf der Empfangsseite, Schaltungen 
für Mehrfachompfang und Maßnahmen zur Ge- 
heimhaltung der Nachrichten besprochen. 

Der vierte Abschnitt wendet sich sodann 
der drahtlosen Telephonie zu. In ihm vird 
hauptsächlich der Telephoniesender von Tele- 
funken näher erläutert. Erwähnung finden auch 
die Kathodenröhren-Sender zum Zwecke der 
drahtlosen Telephonie, die allerdings, weil vor- 
läufig nur ganz geringe Energiemengen damit 
auszulösen sind, nur für ganz kleine Entfer- 
nungen in Betracht kommen. 

m fünften und letzten Abschnitt hat 
schließlich, das Problem der Richtungstele- 
graphie Aufnahme gefunden. 

Alles in allem bietet das Werk von Rein 
eine wertvolle und erstklassige Bereicherung 
unserer radiotechnischen Literatur, und es darf 
an dieser Stelle nicht unausgesprochen bleiben, 
daß Herr Prof. Dr. K. Wirtz, Darmstadt, sich 
des aufrichtigen Dankes der ganzen Fachwelt 
verdient gemacht hat, indem er die fast voll- 
endete Arbeit seines jungen Freundes nach 
dessen Tode ihrem großen Endziele, der breiten 
Öffentlichkeit, zugeführt hat. 

Dr.⸗Ing. L. Kühn. 


Eingänge. 
Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 
| Bücher. 
Bekanntmachungen über Prüfungen und 
Beglaubigungen durch die Elektrischen 
Prüfämter in den Jahren 1909 bis 1917. 
Band 2. Nr. 47 bis 119. System 51] bis 52] 
— 


und bis Zugelassene Änderungendieser 
und älterer Systeme. Herausgegeben von der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt. Verlag von 


Julius Springer, Berlin 1917. Preis 1,00 M. 


[Die Zusammenstellung enthält ein Verzeichnis 
der Bekanntmachungen allgemeinen Inhalts, Ver- 
zeichnisse der Firmen, der Systemnummern von 
Zählern, der Formenzeichen von Zählern, der 
Systemnummern von Apparaten und der Prüf- 
ämter. Diese Verzeichnisse gestatten, für eine 
bestimmte Systemnummer oder ein Formzeichen 
einer Firma die einschlägige Bekanntmachung auf- 
zufinden. Da derartige Verzeichnisse für den ersten 
Band fehlten, so ist die obige Zusammenstellung auf 
sämtliche bisher erschienenen Bekanntmachungen 
ausgedehnt worden.] 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Rheinische Schuckert- Gesellschaft für elek- 
trische Industrie A. G., Mannheim.!) In dem 
Bericht über das am 31. VII. 1917 abgelaufene 
21. Geschäftsjahr wird u. a. auch die inzwischen 
vollzogene Namensänderung in Rheinische 
Elektrizitäts-A.G. erwähnt, welche be- 
zwecken soll, künftig Verwechslungen mit 
den Rheinischen Siemens-Schuckertwerken, 
Mannheim, zu vermeiden. Diese Änderung 
erfolgte im Einvernehmen mit den Siemens- 
Schuckertwerken und der El.-A. G. vorm. 
Schuckert & Co. Nachdem Ende Juli 1917 
die Stammanteile der Rheinischen Siemens- 
Schuckertwerke veräußert wurden, erreichte 
der seit 1904 bestehende Vertrag sein Ende. 
Dem Gewinn von 2,259 Mill. M (2,178 i. V.) 
stehen gegenüber Unkosten von 0,588 Mill. M 
0. 452 i. V.), Zinsen von 0,608 Mill. M (0,6091. V.), 

bschreibungen von 0,299 Mill. M (0, 264 a 
und Kriegsunterstützungen von 0,201 Mill. N 
0,294 i. V.). Von dem Überschuß von 0,923 

il. M (0,911 i.V.) sollen 5% Dividende auf 
11 Mill. M Aktienkapital (wie i.V.) ob 
werden, der Rest von 0,373 Mill. M (0,361 i.V.) 
wird vorgetragen. Die mit 41,589 Mill. M 
1.V.) abschließende Bilanz bewertet 
ie Betriebsunternehmungen mit 11,383 Mill. M 
(10,688 i.V.), Beteiligungen mit 16,878 Mill. M 
(16,214 i.V.), Mobilien, Fahrzeuge und Ver- 
waltungsgebäude mit 1,699 Mill. M (1,361 i. V.) 
Effekten mit 0,480 Mill. M (0,085 i.V.), Kasse, 
Wechsel und Bankguthaben mit 1,422 Mill. M 
(2,495 i. V.); Schuldnern mit 9,272 Mill. M 
(8,986 i. V.) stehen Gläubiger mit 8,771 Mill. M 
(9,402 i. V.) gegenüber . 2. 


Elektricitätswerk Westfalen A. G., Bochum.) 
Nach dem Bericht über das am 31. III. 1917 
abgelaufene 11. Geschäftsjahr wurden ab- 
gegeben im Bezirk Bochum 66,065 Mill. kWh 
(55, 151 i. V.), im Bezirk Münster 20,607 Mill. kW h 
(16,013 i.V.); von der Gesamtlieferung von 
86,672 Mill. kWh (71,163 i.V.) entfielen auf 
Licht 7,198 Mill. kWh (6,848 i.V.), auf Kraft 
73,529 Mill. kWh (58, 974 i. V.) und auf Straßen- 
bahnen 5, 945 Mill. kWh (5,341 i. V.). Die Zahl 
der Abnehmer stieg von 23 286 auf 26 087, 
ihr gesamter Anschlußwert von 90 377 auf 
102 010 kW, darunter 82 378 bezw. 93 847 PS 
Motoren und Apparate. Vom Gemeinschafts- 
werk Hattingen, das 46,035 Mill. kWh (42,183 
i. V.) nutzbar abgab, wurden entnommen 24,435 
Mill. kWh (25,465 i. V.). Die Einnahmen aus 
Stromlieferung und Zählermieten betrugen 
5,664 Mill. M (4,899 i. V.), aus Gaslieferung 
0, 641 Mill. M (0,554 i. V.), sonstige Einnahmen 
1, 267 Mill. M (0, 544 i. V.). Die Betriebs- und 
Geschäftsunkosten stellten sich auf 5,098 
Mill. M (3,424 i. V.), Zinsen auf 1,157 Mill. M 
Che i. V.). Aus dem Überschuß von 0,392 

ill. M (0,522 i. V.) werden 4% Gewinnanteil 
(6 i. V.) auf 6 Mill. M Aktienkapital (wie i. v.) 
gezahlt, 19 500 M (wie „ Aufsichtsrat 
überwiesen und 0,133 Mill. M (0,142 i. V.) vor- 
getragen. Die mit 44, 869 Mill. M (41, 479 i. V.) 
abschließende Bilanz bewertet Grundstücke 
und Gebäude mit 2,251 Mill. M eher i. V.). 
Leitungen, Ortsnetze, Schaltwerke, Trans- 
formatoren, Zähler, Gaswerke usw. mit 26,290 
Mill. M (25,576 i. V.), das Gersteinwerk mit 
4,585 Mill. M (2,092 i. V.), Beteiligungen mit 
3,013 Mill. M (2,848 i. V.), Wertpapiere, Dar- 
lehen, Sicherheiten, Kasse mit 3,944 Mill. M 
(4, 767 i. V.), Lagerbestände mit 0,105 Mill. M 
(0,097 i. V.). halbfertige Anlagen mit 0,462 
Mill. M (0,538 i. V.). Bea mtenfürsorge mit 0,244 
Mill. M (0,193 i. V.). Schuldnern mit 3,830 
Mill. M (3,024 i. V.) stehen Gläubiger mit 3,014 
Mill. M (wie i. V.) gegenüber. —2. 


Nordostschweiz. Kraftwerke A. G. Baden.) 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 
1916/17 betrugen die Einnahmen 4,365 Mill. Fr 
(4,081 i. V.) und der Reingewinn 1,309 Mill. Fr 
i. V.). Es sollen 7% Dividende auf 18 

till. Fr (wie i. V.) gezahlt werden. 


Flektrische Uberlandzentrale Weferlinzen 
u. Umgegend, e. G. m. b. II.“) Nach dem Be- 
richt über 1916/17 betrugen die Finnahmen 
0,790 Mill. M (0,639 i. V.), der Gewinn 0,109 
Mill. M (0,034 i. V.). Angeschlossen waren 205 
Orte (163 i. V.) mit 11863 kW Anschlußwert 
(11 796 i. V.). Bezogen wurden von der Zen- 
trale Harbke 7,599 Mill. kWh (5,941 i. V.), ab- 
gegeben wurden 5,223 Mill. kWh (4, 292 i. V.). 


— — 


1) Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ* 1917, 8. 44. 
2) Bericht über 1915:16 vgl. - ETZ“ 1916, S. 560. 
3) Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ“ 1017. S. 292. 
% Bericht über 1913/14 vgl. „ETZ“ 1915, 8. 84. 


14. Februar 1918. 


Überlandstromverband Freiberg, Lichten. 
berg i. Erzgeb. Nach dem Bericht über da 
5. Geschäftsjahr 1916/17 betrugen die Ein. 
nahmen 0,911 Mill. M (0,724 i. V.), der Ren. 
gewinn 0,110 Mill. M (0,060 i. V.). Die Jahres. 
erzeugung ist von 6, 142 auf 9,753 Mill. kWh 
der Anschlußwert von 12 633 auf 14 090 kw 
5 darunter 11 785 kW Kraft! (10 533 
i. V.). 


2 

Städtisches Elektrizitätswerk Berlin-Steg. 
litz!) Nach dem Bericht über 1916/17 de. 
trugen die Einnahmen 1,047 Mill. M (0, 997 i. v. 

der Reingewinn 0,227 Mill. M (0,272 i. V.). Die 
nutzbar abgegebene Arbeit stellte sich auf 
6,511 Mill. kWh (6, 175 i. V.), der Anschlußwert 
auf 10 418 kW (9212 a: die Zahl der Ab. 
nehmer auf 8577 (7677 i. V.). Der Kohlenver. 
brauch für 1 erzeugte kWh betrug 1,42 kg = 
3,2 Pf, die Gesamtausgaben für 1 erzeugte kWh 
betrugen 8,8 Pf, für 1 bezahlte kWh 11.6 Pf 
die durchschnittliche Einnahme für 1 verkaufte 
kWh betrug 14,9 Pf. 


Landkraftwerke Leipzig A. d., Kulkwit 
Nach dem Bericht über 7791/15 N 
Einnahmen 2,394 Mill. M (1,882 i. V.), der 
Reingewinn 0,534 Mill. M 10.481 * Er 
wird eine Dividende von 5% (4% i. V.) auf 
10 Mill. M vorgeschlagen. Erzeugt wurden 
29,495 Mill. kWh (25, 153 i. V.), bezogen 4, 243 
Mill. kWh i. V.); der Anschlußwert stieg 
um 10% auf 59 841 kW. die Zahl der versorgten 
Orte auf 879. 


A. G. für Elektricitäts-Anlagen, Berlin.') 
Nach dem Bericht über das 20. Geschäftsjahr 
1916/17 betrugen die Einnahmen 1,177 Mill. M 
(1,326 i. V.), der Reingewinn 0,592 Mill. M 
(0,767 i. V.). Es sollen 6% Dividende (8 i. v.) 
auf 10 Mill. M verteilt werden. 


Lech-Elektrizitätswerke A. G., Augsburg.) 
Nach dem Bericht über das 15. Geschäftsjahr 
1916/17 betrugen die Überschüsse aus Betrieb 
und Installationen 2,448 Mill. M (2,316 i. V.) und 
der Reingewinn 1,104 Mill. M (0, 904 i. V.); e 
sollen 8% Dividende (wie i. V.) auf 12 yil A 
(9, 750 i. V.) gezahlt werden. 


Gesellschaft der Lodzer Elektrischen Stra- 
Benbahnen, Lodz. Nach dem Bericht über das 
Jahr 1916 betrugen die Einnahmen 967 236 bl 
(627 018 i. V.); der Reingewinn 142 728 Rb 
(i. V. 2289 Rbl Verlust). Eine Dividende wird 
nicht verteilt (wie i. V.). 


A. G. Straßenbahn und Elektrisitätawerk 
Altenburg.“) Nach dem Bericht über das 23. Ge- 
schäftsjahr 1916/17 betrugen die Einnahme 
0,472 Mill. M (0,444 i. V.), der Reingewinn 
0,148 Mill. M (wie i. V.). Es sollen 9% % Diri- 
dende auf 1 Mill. M (wie i. V.) gezahlt werden. 


Kraftwerk Thüringen A. G., Gispersleben.) 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 
1916/17 betrugen die Einnahmen 1,263 Mill. M 
(1,013 i.V.) und der Reingewinn 0,436 Mill. M 
0,366 i. V.). Es soll eine Dividende von 1% 
wie i. V.) auf 4 Mill. M (0, 5 i. V.) gezahlt wer- 

en. Die Stromerzeugung der Werke Gispers- 
leben und Oberweimar einschl. des Bezuges 
aus den Werken Erfurt und Apolda stieg von 
4,6 auf 7,7 Mill. kWh. 


‚Firmenverzeichnis. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- 
genossenschaft Jakobine und Umgegend, i 
m. b. H., Jakobine (Haftsumme: 300 M. 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). 


Kapitalsänderungen. Erhöhun 1 n. pra 
ohm, Seil- und Kabelwerke A. G., Frankfurt a.’ 
um 0,5 auf 1,5 Mill. M (beantragt). 


Schweiz. Die Firma A. Tribelhorn a 
Fabrik elektrischer Fahrzeuge, Feldbach, er 
ihr Aktienkapital um 0,5 auf 0,75, Mill. Fr. 


Verschiedene Nachrichten. 


Westinghouse Elektrizitäts- Gesellschaft g 
b. H., Berlin. Auf Grund der Veror 
betr. die zwangsweise Verwaltung amerl 1 
scher Unternehmungen ist die zwangs en 
tung der Gesellschaft angeordnet worden. 


1) Bericht über 1914,15 vel. „ETZ“ 1915, 8.510. 
4 


Bericht über 1914.15 vl. „E. LZ. 1910, 8.24% 232 
Bericht über 1913 14 vgl. Pl. „ETZ 1 1 % „ 
Bericht über 1912,13 vgl. „N IJ 1913 8. lése 
5) Vgl. auch ETZ“ 1915, 8. 430. 
Fragekasten für Bezugsquellen. 


lek- 
Frage 7. Wer liefert Apparate En ETZ* 
trischen Staubabscheidung aus Gasen \n 


1915, S. 461)? 
Abschluß des Heftes: 9. Februar 1918. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. E e üb me in Berlin. — Verlag von Julius Bprieger In Berliu 
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39. Jahrgang. 


Berlin, 21. Februar 1918. 


Heft 8. 


Maßnahmen zur Verringerung des Verbrauchs 
elektrischer Arbelt.!) 


Von G. Dettmar, Vertreter des Reichskommissars 
für die Kohlenverteilung (Abt. Elektrizität) und 
Leiter der Elektrizitätswirtschaftsstelle, Berlin. 


Die Zahl der von den deutschen öffent- 
lichen Elektrizitätswerken in den letzten Jah- 
ren abgegebenen Kilowattstunden ist in außer- 
ordentlich starkem Maße angewachsen. Dies 
ist zum Teil darauf zurückzuführen, daß Einzel- 
anlagen, in denen die Besitzer für eigene 
Zwecke elektrische Arbeit erzeugt haben, an 
die Elektrizitätswerke angeschlossen wurden. 
Aber zum erheblicheren Teil beruht die Stei- 
gerung darauf, daß der Handbetrieb immer 
mehr durch Maschinenbetrieb ersetzt worden 
ist. Besonders seit Kriegsbeginn hat man die 
fehlenden menschlichen Arbeitskräfte in dieser 
Weise ersetzt. Durch diese Entwicklung wurde 
der Kuhlenverbrauch bis zur äußersten Grenze 
gesteigert. Eine Vermehrung der im Bergbau 
beschäftigten Personen könnte vielleicht diese 
Grenze hinausrücken. Das würde in Friedens- 
zeiten möglich sein, aber nicht unter den jetzi- 
gen Umständen, denn zunächst fehlen die be- 
treffenden Personen, und außerdem sind noch 
eine Reihe von anderen Gegengründen wirksam, 
die hier näher zu erörtern zu weit führen würde. 
Sie bewirken, daß die Förderung der Kohle 
nicht in beliebigem Maße gesteigert werden 
kann. Wir müssen also mit der Tatsache rech- 
nen, daß die uns zur Verfügung stehende 
Kohlenmenge begrenzt ist, und daraus folgt, 
daß wir diese Kohlenmenge mit aller Umsicht 
verteilen müssen, und daß wir äußerste Spar- 
samkeit in dem Verbrauch von Kohlen walten 
lassen müssen. Es ist fraglos richtiger, einen 
eingeschränkten Betrieb der Elektrizitätswerke 
ununterbrochen durchzuführen, als einen Voll- 
betrieb öfters unterbrechen zu müssen. Hierbei 
würden nämlich gerade die Betriebe höchster 
Wichtigkeit, auf deren ununterbrochene Auf- 
rechterhaltung es ankommt, Störungen ausge- 
setzt sein, was aber im Interesse der Landesver- 
teidigung unbedingt berücksichtigt werden muß. 
Es muß weiterhin vermieden werden, daß eine 
große Zahl von Arbeitern durch den Stillstand 
eines Elektrizitätswerkes plötzlich beschäfti- 
gungslos werden. 

In welchem Umfange die Erzeugung der 
Elektrizitätswerke usw. in der letzten Zeit ge- 
stiegen ist, zeigen die folgenden Zahlen. Die 
Gesamterzeugung der Elektrizitätswerke hat 
betragen: 


1909 ungefähr 1,5 Milliarden kWh 
1913 5 5,1 55 5 
und sie wird 1917 ungefähr 10 Milliarden kWh 
werden. Sie ist in dem kurzen Zeitraum von 
acht Jahren auf über das Sechsfache gestiegen. 

Der Anteil der Elektrizitätswerke am 
Gesamt kohlenverbrauch ist verhältnismäßig 
klein. 

Es wird deshalb leicht der Einwand ge- 
macht werden, es habe keinen Zweck, bei der 
Elektrizitätserzeugung mit Kohlen zu sparen. 
Der ganze Verbrauch setzt sich aber aus einer 
Summe von lauter so kleinen Teilen zusammen. 


) Vortrag, gehalten in der Sitzung des le 
technischen Vereine vom 23. X. 1017 (ETZ - 10 
ei dem Vorträge wurden eine Reihe von statistischen 
= = mitgeteilt und einige Anga'en gemacht, die hier 
der va assen worden sind. Die Diskussion wird in einem 
er nächsten Hefte abgedruckt werden. 


Die verschiedenen Industriegruppen sind in der 
Größenordnung von 8 bis 5% vertreten (mit 
Ausnahme der Schwerindustrie) und wenn jede 
der kleinen Gruppen es für nicht lohnend hielte, 
zu sparen, dann käme überhaupt keine Erspar- 
nis zustande. Es gibt nur den einen Weg, bei 
allen gleichmäßig zu sparen. 

Einige Zahlen sollen eine Vorstellung 
geben, in welchem Verhältnis die Erzeu- 
gung elektrischer Arbeit sich verteilt auf die 
Hauptverwendungsgebiete Licht und Kraft. 
Vor 25 Jahren waren die Elektrizitätswerke 
fast reine Lichtwerke; sie wurden damals auch 
als Luxusanstalten angesehen, da es sich bei 
der geringen Menge von Beleuchtung, die sie 
speisten, im wesentlichen um Luxusbeleuch- 
tung handelte. Die Verhältnisse haben sich 
aber völlig geändert, wie aus folgenden Zahlen 
hervorgeht. Es wurden verwendet: 


1895 für Beleuchtung 80% der Gesamtabgabe 


1905 55 75 
1915 55 79 


99 29 


10% 757 55 


und jetzt 1917 ist der Verbrauch für Beleuch- 


tung etwas kleiner als 8%. 

Sehr interessant sind z. B. die Betriebser- 
gebnisse des Elektrizitätswerks Düsseldorf. Es 
hat für Licht und Kraft die in folgender Zahlen- 
tafel angegebene Zahl von Kilowattstunden ab- 
gegeben. 

Jahr Nutzhar abgegebene kWh für 


1894 885 068 5 565 
1900 968 185 416 531 
1906 2 852 999 1183 781 
1912 6 606 974 16 276 711 
1916 6 344 212 47 508 082 


Es zeigt sich also auch an dem Einzelwerk die- 
selbe Entwicklung und das ungeheure Anwach- 
sen der Kraftstromabgabe, das erst schnelle 
Steigen und nachher annähernde Gleichbleiben 
der Abgabe für Licht. Dieses Gleichbleiben der 
Zahl der Kilowattstunden für Licht bedeutet 
natürlich nicht einen Stillstand in dem An- 
schluß von elektrischer Beleuchtung, sondern 
ist so zu erklären, daß zwar eine auBerordent- 
lich starke Zunahme in der Zahl der ange- 
schlossenen Lampen stattgefunden hat, aber 
der spezifische Verbrauch derselben stark her- 
untergegangen ist. Bei dem Elektrizitätswerk 
Düsseldorf ist sogar vom Jahre 1918 ab ein 
Rückgang in der Zahl der Kilowattstunden für 
Beleuchtung eingetreten, obgleich die Zahl der 
Lampen ganz erheblich zugenommen hat. 

Aus allen diesen Zahlen ist zu ersehen, daß 
eine bedeutende Kohlenersparnis ohne Ein- 
schränkung der Kraftstromlieferung nicht mög- 
lich ist. Die Stromlieferung für Beleuchtung 


ist, wie gesagt, verhältnismäßig klein, und dem- 


entsprechend wird auch die Ersparnis an 
Kohlen durch Ersparnis an Beleuchtung im 
Verhältnis klein sein. Es wird sich allerdings 
später zeigen, daß in Wirklichkeit doch die Er- 
sparnisse größer sind, als man hiernach zunächst 
annehmen sollte. 

Auch in der Industrie wird es mörlich 
sein, durch zweckmäßige Maßnahmen bei 
vielen Betrieben im einzelnen erheblich 
zu sparen und durch die richtige Ab- 
wägung der einzelnen Betriebe gegeneinander 
im ganzen wesentliche Einschränkungen zu 
erzielen. Es wird ganz besonders möglich sein, 
Verbesserungen in den Betrieben durchzufüh- 
ren und zu erreichen, daß sparsamer gearbeitet 


wird; denn in den letzten Jahren ist dieindustri- 
elle Erzeugung wesentlich von dem Gedanken 
geleitet gewesen, möglichst viel herzustellen, 
ohne Rücksicht auf Wirtschaftlichkeit. Mit 
diesem Gesichtspunkt muß aber jetzt gebrochen 
werden, und es muß auch die Frage der Wirt- 
schaftlichkeit ernstlich geprüft werden, um 
die Ausnutzung der begrenzten Kohlenbe- 
stände möglichst weit zu treiben. 

Ein bedeutender Teil der Kraftstromlie- 
ferung der Elektrizitätswerke geht auch in die 
Landwirtschaft. Durch den Mangel an Men- 
schen ist die Landwirtschaft, die schon vor 
Ausbruch des Krieges die Elektrizität als Hilfs- 
quelle gegen die Leutenot benutzt hatte, ge- 
zwungen gewesen, dies in noch stärkerem Maße 
zu tun. In den ersten Kriegsjahren wurden die 
Überlandzentralen in geradezu unglaublicher 
Weise ausgebaut, und es wurden überall Mo- 
toren aufgestellt zum Dreschen, Futterschnei- 
den, Wasserpumpen usw. Es wird natürlich 
auch hier nicht leicht sein, Ersparnisse dureh- 
zuführen, denn wenn ein Rückgang in der Er- 
zeugung der Lebensmittel einträte, würde es 
uns ebenso schwer treffen, als wenn eine Min- 
derung in der Munitionserzeugung hervorge- 
bracht wird. Es wird aber auch da möglich sein, 
durch sinngemäße Behandlung Ersparnisse er- 
zielen zu können. Es sei hier z. B. nur eine 


wichtige Maßnahme genannt, nämlich die Ab- 


schaltung von Teilen der Uberlandnetze wäh- 
rend der Nachtstunden. In einer Anzahl von 
Uberland werken ist diese Maßnahme bereits 
mit gutem Erfolg durchgeführt. In der Zeit 
von 11 Uhr nachts bis 4 Uhr morgens werden 
solche Teile des Netzes, in denen keine Anlagen 
von großer Bedeutung angeschlossen sind, voll- 
ständig abgeschaltet, und die gesamte Leer- 
laufsarbeit dieser Teile wird gespart. 

Ein anderer großer Verbraucher von Kraft- 
strom sind die Verkehrsanstalten und insbe- 
sondere die Straßenbahnen. Eine Einschrän- 
kung bei ihnen ist natürlich auch in vielen 
Fällen von erheblicher Bedeutung und macht 
sich in Form von Zeitverlust bemerkbar. Aber 
nicht nur die Straßenbahnen sind hier als be- 
sonders wichtig zu betrachten, sondern auch 
die Bahnhöfe, die zum großen Teil von den 
Elektrizitätswerken aus beleuchtet werden, und 
denen auch die Kraft für den Betrieb der Wei- 
chen, Schiebebühnen usw. zugeführt wird. Es 
sind aber bei allen diesen Anwendungen der 
Elektrizität Einschränkungen möglich. Ganz 
besonders dürfte dies bei den Straßenbahnen 
der Fall sein, und zwar hauptsächlich in mitt- 
leren und kleineren Städten. In großen Städten 
ist eine Einschränkung des Straßenbalınbetrie- 
bes wegen der großen Entfernungen schwer 
durchführbar. Außerdem sind die meisten 
unserer Großstädte stark industriell ausgebil- 
det, so daß dort die Arbeitertransporte von er- 
heblicher Bedeutung sind, und infolgedessen 
muß der Verkehr in möglichst weiten Grenzen 
aufrechterhalten werden. Aber auch in den 
großen Städten wird es möglich sein, an Außen- 
linien, Ausflugslinien usw. zu sparen. Es wird 
außerdem auch möglich sein, zeitweilig Wagen 
ausfallen zu lassen, z. B. in Zeiten geringeren 
Verkehrs. Man wird dıe eine oder andere Linie 
ganz außer Betrieb nehmen können. Ferner 
wird ein späterer Anfang und früherer Schluß‘ 
des Betriebes zu überlegen sein. In einer Anzahl 
von kleineren Städten hat man noch keine 
Haltestellen eingeführt, sondern die Wagen 


halten auf Verlangen. Dort wird man Zwang 
ausüben müssen, Haltestellen einzurichten. Man 
wird ferner die Zahl der Haltestellen verringern 
können. Die Entfernungen wird man auf 250 
bis 450 m ohne weiteres annehmen können, 
während sie jetzt vielfach 70 bis 80 m betra- 
gen: ferner wird man die Beleuchtung der 
Straßenbahnwagen vermindern und die Hei- 
zung im Winter, soweit sie vom Netz aus ge- 
speist wird, ganz unterlassen können. Man 
wird ferner eine günstige Ausnutzung der Bah- 
nen dadurch herbeiführen können, daß die An- 
fangs- und Schlußzeiten der Fabriken, Bureaus 
usw. zweckmäßiger gelegt werden. Es ist wich- 
tig, die sogenannten Verkehrsspitzen möglichst 
zu vermeiden. 


Alle diese Einschränkungen, die ich hier 
nur andeuten kann, sind außerordentlich 
schwierig durchführbar, und ganz besonders 
deshalb, weil in beinahe jedem Orte andere Ver- 
hältnisse vorliegen. Es wird also nur möglich 
sein, die notwendigen Maßnahmen unter Be- 
rücksichtigung der örtlichenV erhältnisse einzeln 
durchzuführen. 

Bezüglich der Lichtversorgung ist zunächst 
zu bemerken, daß deren Einschränkung nicht 
so tief eingreifend wirkt, wie die der Kraft- 
versorgung. Es ist dabei viel eher möglich, Er- 
sparnisse zu erzielen, ohne so schwere Folgen 
herbeizuführen. Wie schon erwähnt, ist der 
Anteil der Beleuchtung am Kohlenverbrauch 
sehr gering, es will daher auf den ersten Blick 
scheinen, als wenn durch die Ersparnis an Be- 
leuchtung keine erhebliche Kohlenersparnis er- 
zielt werden könnte. Bei richtiger Betrachtung 
findet man aber, daß durch Einschränkung der 
Beleuchtung wesentlich mehr Kohle gespart 
werden kann, als im Verhältnis zu der für Licht 
abgegebenen Kilowattstundenzahl steht, und 
zwar ist dies begründet in den Belastungsver- 
hältnissen der Elektrizitätswerke, d. h. in der 
durch Beleuchtung hervorgebrachten „Spitze“. 


In Abb. 1 ist die Belastungskurve eines 
Elektrizitätswerkes am Tage des höchsten Ver- 
brauchs (Dezember) dargestellt. Die Abszisse 
läuft von Mitternacht bis Mitternacht. Die Or- 
dinate gibt die jeweilige Belastung in Kilowatt 
an. Man ersieht daraus, daß nachts die Be- 
lastung verhältnismäßig niedrig ist, morgens 
plötzlich ansteigt, bald etwas sinkt, umdann bis 
nachmittags gleichmäßig zu verlaufen, mit Aus- 
nahme der Frühstücks- und Mittagspausen. 
Bei Eintritt der Dunkelheit setzt plötzlich eine 
starke Belastungszunahme ein, welche nach 
wenigen Stunden ebenso schnell wieder ver- 
schwindet. Diese „Spitze“ entsteht durch die 
Beleuchtung. Für die kurze Zeit dieser Be- 
lastungssteigerung ist es natürlich notwendig, 
neben einer starken Heranziehung der schon in 
Betrieb befindlichen Kessel und Maschinen eine 
Anzahl von Kesseln und Maschinen mehr in 
Betrieb zu nehmen als während des ganzen 
übrigen Tages. Wenn es möglich ist, die kurz- 
zeitige Lichtbelastung zu verringern und die 
während des ganzen Tages annähernd gleich- 
mäßige Motorenbelastung während der Be- 
leucht ungszeit zu erniedrigen, so erübrigt sich 
die Inbetriebnahme neuer Kessel und Ma- 
schinen. Das ist aber naturgemäß mit einer 
merklichen Ersparnis an Kohle verbunden. 
Diesem Gewinn an Brennmaterial stebt kein 
Ausfall in der Produktion gegenüber, denn die 
während der Beleuchtungsperiod e stillgesetzten 
Motoren können entweder während der Tages- 
stunddn oder noch besser während der späten 
Abendstunden oder Nachtstunden ihre Arbeit 
verrichten. Man erhält also lediglich durch eine 
Verschiebung der Belastung eine Ersparnis an 
Kohle. 

Bei einer Belastungskurve, wie sie Abb. 1 
darstellt, läßt sich eine solche Maßnahme ohne 
weiteres durchführen. Bei der in Abb. 2 dar- 
gestellten Belastungskurve wird es nicht ge- 
lingen, die „Spitze“ vollkommen zu beseitigen. 
Da die gewerbliche Grund belastung sehr nie- 
drig ist, wird es nicht möglich sein, während 


keit zu setzen, wie zur völligen Beseitigung der 
„Spitze“ notwendig sind. Es wird aber auch da 
gelingen, den Beiastungsverlauf durch zeitliche 
Verteilung des Kraftbedarfs erheblich zu ver- 
bessern. Außerdem ist es bei solchen Werken, 
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Abb. 1. 


der Licht periode so viel Motoren außer Tätig- | Dieser Vorteil wird ganz besonders erreicht 


werden können in Verbindung mit Leitungen, 
durch die in der Nähe liegende größere Werke 
gekuppelt werden. Auch für diein Aussicht ge- 
nommene bessere Ausnutzung der Kohle durch 
Vergasung hat diese „Spitzenabsenkung‘“ ganz 
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außerordentlich große Bedeutung, denn gerade 
die schwankende Belastung ist der Hauptein- 
wand gegen diese Art der Ausnutzung der Kohle. 

Ich will nun die Maßnahmen aufzählen, 
welche zur,, Spitzenabsenkung“ dienen können. 
Es sei der Deutlichkeit halber betont, daß natür- 
lich nicht alles das, was ich anführe, bei jedem 
Werke durchgeführt werden soll. Es sind 
Grundsätze, die ich für die Absenkung der 
„Spitze“ aufgestellt habe, wie sie überhaupt in 
Frage kommen können, und sie sollen zur Aus- 
wahl dienen unter Berücksichtigung der jeweili- 
gen Verhältnisse. 


die im wesentlichen Lichtbelastung haben, not- 
wendig, etwas weitergehende Einschränkung in 
der Beleuchtung vorzunehmen. Bei der in 
Abb. 3 dargestellten Belastungskurve ver- 
schwindet die Beleuchtung fast völlig gegen- 
über der Motorenbelastung, so daß bei solchen 
Werken eine Absenkung der ‚Spitze‘ bedeu- 
tungslos ist. 

Bei einer Reihe von Elektrizitätswerken 
zeigt sich außer der „Abendspitze“ auch noch 
eine stark ausgeprägte „Morgenspitze“, die 
unter Umständen die gleiche Höhe erreichen 
kann, wie die erstgenannte. Auch die „Morgen- 
spitze“ macht sich für die Betriebsführung 


sehr unangenehm geltend. Man muß bemüht | Grundsätze für die ‚Spitzenabsenkung“‘ bei 


bleiben auch sie zu beseitigen, um dielnbetrieb- Elektrizitätswerken. 
setzung besonderer Kessel und Maschinen auch 4. Bel h 
für etwa 11, Stunden am Morgen zu vermeiden. Beleuchtung: 
Diese „Morgenspitze“ ist aber nur während kur- 1. Einführung durchgehender Arbeitszeit. 


Schluß um 5 Uhr. Ist längere Arbeitszeit 
notwendig, Wiederbeginn erst nach 148 Uhr. 
Theaterbeginn in den Wintermonaten wo- 
chentags nicht vor ½8 Uhr, besser erst 
8 Uhr, Kinos in den Wintermonaten wo- 
chentags zwischen 5 und 7 Uhr schließen. 
Einschränkungder Schaufensterbeleuchtung, 
aber deren Ausnutzung für die Straßenbe 
leuchtung. 
Einschränkung der Beleuchtung der Läden. 
. Weitgehende Einschränkung der Beleuch- 
tung der Kaffeehäuser, Restaurants, Hotels 


zer Zeit des Jahres vorhanden, während die 
„Abendspitze“ während der ganzen Dauer der 
dunklen Monate auftritt und dadurch in bezug | 2. 
auf die Kohlenersparnis von größerer Bedeu- 
tung ist. 

Die Belastungskurve, die in Abb. 1 dar- 
gestellt ist, entspricht ungefähr den mittleren | 8. 
Verhältnissen, wie sie bei der überwiegenden 
Zahl der Elektrizitätswerke in Deutschland vor- 
handen ist. Die Kurve in Abb. 3, die die Ver- 
hältnisse des fast reinen Kraftwerkes darstellt, 
ist nur vereinzelt vorhanden, und zwar nur bei 


M 


Werken in Industriebezirken. Die in Abb. 2 usw. 
gezeigte Kurve, die des fast reinen Licht werkes, 6. Weitgehende Einschränkung der Straßenbe 
ist heute auch nur noch selten. Die Maßnah- leuchtung. 


Schließung oder weitgehende Einschränkung 
in der Benutzung öffentlicher Gebäude 
(Museen, Konzertsäle usw.) in der Zeit von 
4 bis ½8 Uhr. 

Sparsamkeit mit Licht im Haushalt. 

. Auswechselung von Kohlenfadenlampen 
durch Metallfadenlampen höchstens gleicher 
Kerzenstärke. 


B. Kraftbetrieb: 


Stillegung aller Motoren, die nicht unbe 
dingt den ganzen Tag gebraucht werden, von 
4 bis 148 Uhr nachmittags in der Zeit vom 
15. Oktober bis Ende Februar. 

Verbot der Benutzung von Personenauf- 
zügen in der Zeit vom 15. Oktober bis Ende 
Februar von 4 bis 158 Uhr. 

Verbot der Benutzung aller irgend entbebr- 
lichen Lastenaufzüge in der „‚Spitzenzeit - 
Betriebe mit Tag- und Nachtschicht sollen 
die Arbeitszeit so einteilen, daß eine Pause 
auf die Zeit von 145 bis 158 Uhr fällt. 
Gruppenweise Verschiebung der Mittags 
pause der Fabriken. 

Soweit angängig Nachtarbeit, insbesondere 
bei Elektrizitätswerken mit Wasserkraft. 
Soweit durchführbar, ist Sonntags zu arbei- 
ten, insbesondere bei Elektrizitätswerken 
mit Wasserkraft. 


men, die man zu treffen hat, sind dementspre- | 7. 
chend durch die mittleren Verhältnisse bedingt. 
Es wird in den meisten Fällen tatsächlich mög- 
lich sein, eine völlige Beseitigung, zum min- 
desten eine starke Verminderung der „Licht- 
spitze“ und damit eine bessere Ausnutzung der 
Kohle herbeizuführen. 

Dadurch erreicht man gleichzeitig, daß 
weniger Personal gebraucht, die Reserve ver- 
größert wird, und daß die Betriebsmittel ge- 
schont werden. Während der Dauer des Krieges | 1. 
konnten leider die Elektrizitätswerke nicht 
immer und überall so instand gehalten werden, 
wie dies in Friedenszeiten üblich gewesen ist. 

Es war nicht möglich, überall die Reparaturen | 2. 
sofort durchzuführen, und man mußte vielfach 

die Maschinen überlasten. So sind sie in einen 
Zustand gekommen, der nicht normal ist. Diese | 8. 
Verhältnisse werden wesentlich gebessert durch 
Beseitigung oder Absenkung der „Spitze“. Es | 4. 
ist auch als sicher zu erwarten, daß die Ergeb- 
nisse, die man erreichen wird, den Weg zeigen, 
auch in Friedenszeiten dieser Beseitigung der | 5. 
„Spitze“ mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden 

als früher. Es werden sich daraus für die Elek- | 6. 
trizitätswerke große Vorteile ergeben. Man 
wird auf Jahre hinaus Erweiterungen vermeiden | 7. 
können, denn diese sind fast immer nur mit 
Rücksicht auf die „Spitze“ gemacht worden.! 
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8. Aufstellung einer besonderen Dreschordnung, 
derart, daß in der „Spitzenzeit“ nicht ge- 
droschen wird, im übrigen ınit zweckdien- 
licher Verteilung der Benutzung der Mo- 
toren. Es muß sowohl bei schlechtem, wie 
bei gutem Wetter gedroschen werden. Grup- 
penweise Verteilung der Brot- und Mittags- 
pausen. Es ist tunlichst auch Sonntags und 
nachts zu dreschen. 


C. Straßenbahnen: 


1. Soweit angängig, Einschränkung der Straßen- 
bahnen, zum mindesten der Außenlinien 
unter Berücksichtigung des Arbeiter-, Schü- 
ler- und Marktverkehrs. 

2. Verringerung de Wagenfolge auf das Min- 
dest mah, aber unter Berücksichtigung des 
Verkehrs von und zu den Arbeitsstätten. 

3. Verringern der Zahl der Haltestellen, ins- 
besondere Beseitigung solcher, die in Stei- 
gungen oder Kurven liegen. 

4. Beschränkung der Beleuchtung der Wagen. 

5. Verbot der Heizung der Wagen vom Netz 
aus. 


Diese Grundsätze sind aufgestellt für die 
Beseitigung der „Abendspitze“. Soweit bei 
Elektrizitätswerken auch die „Morgenspitze“ in 
Betracht kommt, ist das Gesagte sinngemäß 
anzuwenden. 

Bei der Durchführung der „Spitzenabsen- 
kung“ ist noch zu beachten, daß, je größere 
Einschränkung der Beleuchtung in den Mo- 
naten Oktober bis Februar erreicht wird, desto 
weniger die gewerbliche Belastung aus der Be- 
leuchtungszeit herausverlegt werden braucht. 

Ich habe nun weiterhin ein Merkblatt aus- 
gearbeitet, welches sich an die Verbraucher 
wendet, um sie anzuleiten, elektrische Arbeit 
und damit Kohle zu sparen. Das Merkblatt muß 
weitgehend verbreitet werden. Es enthält na- 
türlich gegenüber den „Grundsätzen‘ einige 
Wiederholungen, da dieselben Mittel, die zur 
Absenkung der „Spitze“ dienen, auch zur Er- 
sparnis elektrischer Arbeit anzuwenden sind. 
Bei dem Merkblatt ist Wert darauf gelegt, den 
Kraftbetrieb besonders hervorzuheben, und er 
ist infolgedessen an die erste Stelle gesetzt. 


Merkblatt. 


Wie spart man elektrische Arbeit 
(und damit Kohlen)? 


Im vaterländischen Interesse ist es notwen- 
dig, überall an elektrischer Arbeit und damit an 
Kohlen zu sparen. Dies muß insbesondere da- 
durch geschehen, daß jeder nur irgend entbehr- 
liche Verbrauch unterbleibt. Soweit das nicht 
möglich, beachte man das Nachstehende: 


A. Kraftbetrieb: 


1. Man vermeide jeden längeren Leerlauf von 
Motoren. 

2. Wenn der Motor in Betrieb ist, so belaste 
man ihn möglichst voll, indem man die zu 
erledigenden Arbeiten ansammelt und 
richtig verteilt. 

3. Man lasse Arbeitsmaschinen und Vorgelege 
nicht unnötig leer mitlaufen; gegebenenfalls 
setze man nicht gebrauchte Arbeitsmaschi- 
nen, Vorgelege, Transmissionen usw. durch 
Entfernung des Riemens usw. still. 

4. Man vermeide verwickelte Anordnungen, wie 
mehrfache Vorgelege, gekreuzte Riemen, 
lange Wellenstränge. Transmissionen be- 
laste man nicht mitten zwischen, sondern 
nahe bei den Lagern. Der richtigen (weder 
zu großen noch zu kleinen) Riemenspannung 
wende man Aufmerksamkeit zu. 

5. Vorschaltwiderstände, die elektrische Arbeit 
verzehren, verwende man nur in zwingenden 
Fällen. 

6. Man benutze in der Zeit vom 15. Oktober 
bis Ende Februar Motoren nicht von 4 bis 
1,8 Uhr nachmittags. 

7. Lastenaufzüge sollen nur für Lasten über 
80 kg benutzt werden. 


8. Personenaufzüge sollen nur selten und nur 
von kranken oder schwächlichen Personen 
benutzt werden. 


B. Beleuchtung: 


1. Man schalte Lampen, die nicht mehr ge- 
braucht werden, sofort aus. 

2. Man benutze nur die unbedingt notwendigen 
Lampen. Bei einem Beleuchtungskörper mit 
beispielsweise 5 Lampen schraube man 8 aus, 
bei größeren Beleuchtungskörpern mit bei- 
spielsweise 20 Lampen schraube man min- 
destens 12, wenn möglich 15 aus. 

3. Bei einzelnen Lampen verwende man nicht 
unnütz hohe Kerzenstärken, vielmehr z. B. 
statt 50 Kerzen nur 32 oder 25, statt 25 nur 
16 oder 10. 

4. Sofern noch Kohlenfadenlampen Verwen- 
dung finden, tausche man sie sofort gegen 
Metallfadenlampen höchstens gleicher Ker- 
zenstärke aus, da diese nur 1, der elektri- 
schen Arbeit verbrauchen. 

5. Die allgemeine Beleuchtung im Zimmer ver- 
ringere man weitgehend und beschränke sich 
auf die ausreichende Beleuchtung am Ge- 
brauchsort. 

6. Man bringe die Glühlampe tunlichst nahe a 
Gebrauchsort an. | 

7. Durch richtige Anwendung von Reflektoren 
kann man die Beleuchtung an derGebrauchs- 
stelle verbessern, oft sogar bei geringem Ver- 
brauch an elektrischer Arbeit. 

8. Man beseitige lichtverzehrende Schirme und 
Gehänge, soweit sie nicht etwa für den 
Schutz der Augen unentbehrlich sind. 

9. Arbeiten, die bei natürlichem Licht gemacht 
werden können, verrichte man nicht bei 
künstlicher Beleuchtung. 


C. Straßenbahn. 

Man benutze Straßenbahnen nicht unnütz, 
wenn man ohne große Mühe gehen kann; insbe- 
sondere in der Zeit der stärksten Benutzung der 
Straßenbahnen ist eine Entlastung derselben 
zugunsten solcher Personen, die unbedingt be- 
fördert werden müssen, wichtig. 


D. Allgemeines. 

Man lese in bestimmten Zeiträumen (je 
nach Höhe des Verbrauchs monatlich, wöchent- 
lich oder täglich) selbst den Zähler ab. 

Leider herrscht jetzt ein Mangel an Lampen 
niedriger Kerzenstärke. Soweit es nicht mög- 
lich ist, solche Lampen zu erhalten, ist es wich- 
tig, die vorhandenen Lampen zweckmäßig zu 
verteilen. Man verwende von diesen diejenigen 
hoher Kerzenstärke stets dort, wo sie nur kurze 
Zeit benutzt werden. An Stellen, an denen die 
Lampen lange gebraucht werden, setze man die 
vorhandenen Lampen niedrigster Kerzenstärke 
ein. 

Es bleibt nun noch zu verhandeln, in wel- 
cher Weise die Maßnahmen zur Einschränkung 
des Verbrauches elektrischer Arbeit durchge- 
führt werden sollen. Im Juni 1917 wurde ein 
besonderes Reichskommissariat für Elektrizi- 
tät und Gas gegründet.!) Dieses ist inzwischen 
mit dem Reichskommissariat für die Kohlen- 
verteilung vereinigt worden, was sich als zweck- 
mäßig herausgestellt hat, weil die Verteilung der 
Elektrizität ja schließlich nichts anderes als 
Verteilung der Kohle ist. Der Reichskommissar 
für die Kohlenverteilung hat infolge dieser 
Neuorganisation vier Abteilungen in seinem 
Arbeitsbereich gebildet, und zwar eine allge- 
meine Abteilung unter Leitung des Herrn Berg- 
rat Ziekursch, eine Abteilung „Elektrizität“, 
welche zu leiten ich die Ehre habe, eine Abtei- 
lung für Gas, welche von Herrn Direktor Lem- 
pelius geleitet wird, und eine Abteilung für 
Heizung, welche Herm Direktor Dieterich 
untersteht. Diese Abteilungen bearbeiten ihr 
Gebiet selbständig, ihre Leiter sind für ihr 
Arbeitsgebiet Vertreter des Reichskommissars 
für die Kohlenverteilung. 

Was die Abteilung Elektrizität, die hier ja 
besonders interessiert, anbetrifft, so sind die 


) Vgl. ETZ“ 1917. S. 353, 359, 519. 


Vorarbeiten so weit gediehen, daß in den ersten 
Tagen des November eine Bekanntmachung 
über die Einschränkung im Verbrauch elektri- 
scher Arbeit erscheinen wird.1) Ich will die 
Hauptgedanken, welche diese Bekanntmachung 
enthalten wird, kurz darstellen: 


Der Verbrauch wird grundsätzlich auf 
80% desjenigen von 1916 eingeschränkt. 
Nur in besonderen Fällen werden Aus- 
nahmen gestattet. Kleinverbraucher werden 
aber (mit Rücksicht auf die geringe Zahl der bei 
den Elektrizitätswerken noch vorhandenen 
Bureaukräfte) von der Einschränkung ausge- 
schlossen. Die Grenze wird im Mittel zu 250 
Kilowattstunden Jahresverbrauch festgesetzt, 
kann aber den örtlichen Verhältnissen entspre- 
chend erniedrigt oder erhöht werden. Anlagen, 
bei denen eine Kohlenerspamis nicht eintritt, 
wie Wasserkraftanlagen, oder nicht von Be- 
deutung ist, wie bei Verwendung von minder- 
wertigen Brennstoffen, werden im allgemeinen 
nicht eingeschränkt. Die Durchführung der 
Maßnahmen geschieht durch mit den örtlichen 
Verhältnissen bekannte Vertrauensmänner. 
Diese sind im allgemeinen die technischen Leiter 
der Elektrizitätswerke. Die besonderen Ver- 
hältnisse bei einzelnen Werken können durch 
Ortsvorschriften berücksichtigt werden. Neue 
Anschlüsse und Erweiterungen sind verboten. 
Ausnahmen werden nur für ganz besonders 
kriegswichtige Betriebe gestattet. Die „Spit- 
zenbelastung‘‘ der Elektrizitätswerke kann ver- 
mindert oder beseitigt werden. Für Mehrver- 
brauch wird ein Aufpreis erhoben. Verstöße 
gegen die Vorschriften können auf Antrag unter 
Strafe gestellt werden. 

Werke mit Wasserkraft, Hochofengas usw. 
sollen im allgemeinen nicht eingeschränkt wer- 
den, soweit sie keine Kohle verbrauchen. Bei 
gemischten Betrieben (Wasserkraft und Dampf, 
oder Wasserkraft und Treiböl) kann die Ein- 
schränkung vermindert werden. Bei geringwer- 
tiger Kohle werden ebenfalls Ausnahmen von 
der Einschränkung gemacht. Im Fall e z. B., daß 
durch Wassermangel sich Kohlen an der Förd er- 
stelle angehäuft haben, wird gleichfalls zeit- 
weilig auf Einschränkungen in gewissem Maße 
verzichtet werden. Die industrielle Regelung 
wird ganz besonders eingehend behandelt, wo- 
bei die Kriegsamtsstellen mitwirken. Bezüglich 
der Beleuchtung werden noch Hinweise gege- 
ben, in welcher Weise gespart werden kann, 
und zwar bei der Straßenbeleuchtung, Schau- 
fensterbeleuchtung, Beleuchtung der Läden, 
Warenhäuser, Beleuchtung der Kaffeehäuser, 
Gasthäuser, Hotels, Kinos, Theater, Versamm- 
lungsräume, Wohnungen usw. SchlieBlich wird 
man, soweit wie irgend angängig, Einzelanlagen, 
die meist die Kohle sehr schlecht ausnutzen, an 
die Elektrizitätswerke anschließen, soweit dies 
mit dem bestehenden Materialmangel vereinigt 
werden kann. 

Bezüglich der Kohlenersparnis ist es auch 
von großer Bedeutung, die in Deutschland vor- 
handenen Wasserkräfte möglichst weitgehend 
auszunutzen. Soweit also ausgebaute Wasser- 
kraftanlagen, welche bisher anderweitig ver- 
wendet worden sind und jetzt während des 
Krieges nicht benutzt werden, vorhanden sind, 
ist es notwendig, sie in Form elektrischer Arbeit 
zu verwerten. Dies wird sich dadurch ermög- 
lichen lassen, daß die erzeugte elektrische Arbeit 
in ein in der Nähe der Wasserkraft befindliches 
Netz geschickt wird. Soweit solche Wasser- 
kräfte jetzt schon elektrisch ausgenutzt werden, 
zeitweise aber nicht in vollem Umfange, muß 
versucht werden, eine volle Ausnutzung zu er- 
reichen. Wenn dies bei dem Werk, welches 
bisher die Wasserkraft ausgenutzt hat, allein 
nicht geht, muß durch Verbindungsleitungen 
mit Nachbarwerken eine Besserung der Ver- 
hältnisse versucht werden. 

Bei manchen Wasserkraftanlagen wird sich 
durch vorübergehende, für die Dauer des 
Krieges durchgeführte Stauerhöhung eine Lei- 
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76 | | Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. 


stungssteigerung erzielen lassen. Dadurch wird 
es unter Umständen gelingen, die Benutzung 
der Dampfreserven zu vermeiden oder aber zu 
vermindern, 

Soweit noch nicht fertig ausgebaute Was- 
serkräftein kurzer Zeit nutzbar gemacht werden 
können, soll das gleichfalls geschehen. Im all- 
gemeinen nehmen die Wasserbauten lange Zeit 
in Anspruch, so daß nur in besonderen Fällen 
noch nicht ausgebaute Wasserkräfte werden 
nutzbar gemacht werden können. Wo aber die 
Verhältnisse so liegen, daß der Ausbau in 
kurzer Zeit vollendet werden kann, müßte es 
mit allem Nachdruck geschehen. 

lch habe in kurzen Zügen die Grund- 
sätze auseinandergesetzt, die in wenigen Tagen 
Geltung erlangen werden, und es ist natürlich 
wichtig, die Ansicht der Fachkreise darüber zu 
hören. Ich bin selbstverständlich, da ich die 
Rationierung durchzuführen habe, auch be- 
sonders dankbar, wenn ich Hinweise erhalte, 
die dazu dienen können, die Anordnungen 
zweckmäßiger und besser zu gestalten und die 
Durchführung zu erleichtern. l 


Die Ausmessung 
der elektrostatischen Felder von isolatoren. 
nach dem Elektrolytverfahren. 


Von Dr.⸗Ing. W. Estorff. 
(Schluß von S. 67.) 


3. Hochspannungs versuche. 


In dem vorstehenden Teile dieser Arbeit 
. wurde die Potentialverteilung einer Kette von 
Hängeisolatoren untersucht. Im folgenden soll 
bei einer genau entsprechenden Anordnung die 
Anfangsspannung, bei der das erste Glimmen an 
den Endarmaturen auftritt, durch Hoch- 
spannungsversuche festgestellt werden. Den 
Elektrolyten ersetzt jetzt die Luft, die Kohle 
das s-mal besser leitende Porzellan. | 

Für die Versuche stand ein Hochspan- 
nungstransformator von 20 kVA mit einem 
Übersetzungsverhältnis 1:400 und einer Höchst- 
spannung von 200 kV zur Verfügung, der in der 
Mitte der Hochspannungsseite geerdet wurde, 
um eine symmetrische Verteilung der Poten- 
tiale auf die Endarmaturen der Kette zu er- 
zwingen. Als Wechselstromquelle diente eine 
Maschine von 50 kVA, 600 V und 50 Per 
bei gut sinusförmiger Spannungskurve. Die 
Spannungsmessungen wurden auf der Unter- 
spannungsseite des Transformators vorgenom- 
men. Um möglichst gleichwertige Scheitel- 
faktoren der Spannungskurve der Maschine 
voraussetzen zu können, wurde dem Hoch- 
spannungstransformator ein Stufentransfor- 
mator vorgeschaltet, so daß bei den Messungen 
die Erregung der Maschine nur in ganz engen 
Grenzen geändert zu werden brauchte. 

Den Aufbau der Kette im Hochspannungs- 
raum zeigt Abb. 22, im Hintergrunde steht 
der 200 KV- Transformator. Das in der Abbil- 
dung sichtbare, gut ausgetrocknete und paraf- 
fingetränkte Holzgestell ruht auf 4 Rillenisola- 
toren 600 mm über dem Erdboden. Ober- und 
Unterteil des Gestells sind durch vier Glas- 
stäbe von 25 mm Durchmesser miteinander 
verbunden. Als Dielektrikum für die Platten 
wurde Porzellan gewählt. Die Abmessungen 
der letzteren waren die gleichen wie die der 
Kohleplatten bei den Elektrolytversuchen, 
175 mm Durchmesser bei 20 mm Dicke. Die 
Porzellanplatten wurden von der Königl. Por- 
zellanmanufaktur angefertigt. Das Gestell er- 
laubte, eine Kette bis zu 9 Gliedern zu unter- 
suchen. Im ungünstigsten Falle war die unterste 
Platte rd 1200 mm vom Erd boden entfernt. 
Wie schon oben bemerkt, wurde bei den Ver- 
suchen entgegen den in der Praxis vorherr- 
schenden Bedingungen eine symmetrische Po- 
tentialverteilung hergestellt, so daß die Poten- 
tialdifferenz der Endarmaturen gegen Erde 
gleich der halben Kettenspannung war. Diese 


Potentialverteilung entsprach den im vorigen 
Abschnitt behandelten Elektrolyt messungen. 

Die Hochspannungsversuche bezweckten 
die Feststellung der Anfangsspannung der 
Kette, d. h. derjenigen Spannung, bei der die 
ersten, für das Auge sichtbaren Leuchterschei- 
nungen einsetzten. Diese ersten Leuchter- 
scheinungen treten auf, sobald die Zerstörung 
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Abb. 22. Aufbau der Kette im Hochspannungsraum. 
Im Hintergrunde der 200 kV-Transformator. 


des Hauptisoliermittels der Kette, der atmo- 
sphärischen Luft, beginnt. Aus der im vorigen 
Abschnitt ermittelten Potentialverteilung und 
der beobachteten Anfangsspannung kann die 
Beanspruchung der Luft an jeder gewünschten 
Stelle der Kette bestimmt werden. Hiermit 
ist die Möglichkeit gewonnen, sowohl die Ab- 
hängigkeit der kritischen Feldstärke als auch 
der Potentialdifferenz an den am höchsten 
beanspruchten Endgliedern in Funktion der 
Gliederzahl in einem Schaubilde aufzutragen. 
Auf die Ergebnisse dieser Untersuchung können 


dann die im ersten Teil dieser Arbeit aufge- 


stellten Richtlinien angewendet werden, noch 
denen sich eine möglichst wirtschaftliche Aus- 
nutzung des Materiales erreichen läßt. 


Zahlentafel 8. Die Anfangsspannung 


und die Feldstärke am Endgliede der 
Kette bei V = 100 und bei der 
Va. F. 
Anfangsspannung F = 100 


Glie- | Feldstärke Anfangs- a Über 

der- 15 N Anfangs- | schlage- 

zahl SS ir in kV/em weg ın 

F | Va F cm 

1 | 85,0 | 13,5 | 1150 | 140 
2 54,0 22,5 121,5 24.5 
3 | 42,4 29.0 ia | 388 
4 37,4 32,7 122.4 44,4 
5 | 33,6 37,2 | 124,6 | 53,9 
6 30,5 40,6 123.9 83.9 
N 43,7 | 121,0 | 73,8 
ee ei 46,3 121,9 | 83,9 
9 25,0 Jpoliert 48,5 121,3 93,9 


Erfahrungsgemäß ist die Bestimmung des 
ersten Leuchtens bei der Anfangsspannung 
außerordentlich stark vom Beobachter ab- 
hängig. Der in vielen Fällen gangbare Weg, 
die Anfangsspannung nach dem auftretenden 
zischenden Geräusch zu bestimmen, war nicht 
gangbar, da bei den höheren Gliederzahlen 
dieses Geräusch eher an den Zuleitungen als 
an den Endelektroden einsetzte. Die Unsicher- 
heit der Beobachtung spiegelt sich in der Auf- 
nahme der Anfangsspannung V, mit verschie- 
dener Gliederzahl wieder. Die Mittelwerte 
einer größeren Anzahl von Messungen sind in 
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Tabelle 8 für verschiedene Gliederzahlen wieder. 
gegeben und als Schaulinie in Abb. 28 aufge- 
tragen. In der gleichen Zahlentafel finden sich 
die aus der Abb. 19 durch Anlegen der Tan- 
genten an die Potentialkurven im Null. 
punkte ermittelten Feldstärken F' vor, gül- 
tig für eine Potentialdifferenz von V = 100 
an der Kette. Bei der Anfangsspannung V, er- 


Abb. 28. Anfangsspannung der Kette für verschiedene 
Gliederzahlen. 


gibt sich dann die an den Endgliedern herr- 
schende Feldstärke zu F = £ 1155 
Wert wurde ebenfalls in die Zahlentafel 3 ein- 
getragen und erweist sich als eine nahezu 
konstante, von der Gliederzahl unabhängige 
Größe. Es liegt also beim Hängeisolator genau 
dasselbe Bild vor, das von der Kugel- und Zy- 
linderfunkenstrecke her bekannt ist, daß für 
eine gegebene Elektrodenform die entsprechende 
Feldstärke bei der Anfangsspannung praktisch 
von der Elektrodenentfernung unabhängig ist. 


Dieser 


| Man erkennt, daß die Formgebung der End- 
| elektroden der Kette für die Anfangsspannung 


und Feldstärke von ausschlaggebender Be- 
deutung ist, wie es die Versuche im Abschnitt 1, 
die mit einfachen Kreisplatten vorgenommen 
wurden, annehmen ließen. 


Zahlentafel 4. Die Anfangsspannung 
am ersten Gliede der Kette bei ver- 
schiedener Gliederzahl. 
Va = Anfangsspannung der Kette. 
Va, = Anfangsspannung am ersten Gliede. 
Fi = Spannung am ersten Gliede bei V = 100 
(aus der Kurve) 


Glieder- 


zahl a 
ı | 100 13,5 13,5 
2 50 22,5 11,2 
3 35,6 29.0 10.3 
4 31,3 32,7 10,2 
5 28.8 37,2 10,4 
6 27,5 40,6 | 11,2 
7 26, 6 , 43,7 N 11,6 
8 26,0 hate 46,3 12,0 
9 25, 6 poliert 48,5 12,4 


Diese Erkenntnis findet im folgenden ihre 


volle Bestätigung. In Abb. 24 und in Zahlen- 


tafel 4 ist die nach dem Elektrolyt mehver. 
fahren ermittelte Spannung FV, (aus Abb. 24 
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Abb. 24. Wirkliche und ideelle hpannung am ersten 
Gliede für verschiedene Gliederzablen- 
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entnommen) am ersten Gliede der Kette in 
Abhängigkeit von der Gliederzahl aufgetragen. 
Um die bei der beobachteten Anfangsspannung 
am ersten Kettengliede herrschende Spannung 
Va, zu bestimmen, dient die folgende Be- 
ziehung: 

V. . V, 

Ve. = 100 


Es zeigt sich in Zahlentafel 4, daß auch 
die Spannung, die am ersten Gliede der Kette 
herrscht, von der Gliederzahl der Kette prak- 
tisch unabhängig ist. 

Die vorstehenden Untersuchungen be- 
stätigen die im ersten Abschnitt dieser Arbeit 
gewonnenen Ergebnisse. Durch geeignete 
Wahl der Endarmaturen läßt sich der Höchst- 
wert der Feldstärke an denselben beeinflussen 
und das Feldbild dem homogenen Felde näher- 
bringen. Im folgenden seien die möglichen 
Mittel zur günstigen Beeinflussung der Feld- 
verteilung nochmals zusammengestellt. 


I. Erhöhung der Kapazität der 
Endglieder. 

Es ist dies praktisch durch Verringerung 
der Porzellanstärke zwischen Außen- und 
Innenbewehrung bei Wahl der gleichen Iso- 
latortype erreicht worden, wobei für gleiche 
Außenbewehrung verschiedene Größen der 
Innenbewehrung gewählt wurden. Im Ab- 
schnitt 1 war festgestellt worden, daß die Be- 
einflussung des Feldes hierbei nur „interner“ 
Natur war, d. h., daß dicht an der Kette die 
Aquipotentialflächen Ausbauchungen aufwie- 
sen, daß aber der Höchstwert der Feldstärke 
am Endgliede nur ganz unwesentlich beeinflußt 
wurde. (Durch die Wahl einer größeren Type 
für die Endglieder, die z. T. mit zunehmender 
Größe eine Abnahme der Kapazität aufweisen, 
wird dieser Erfolg nicht erzielt) Wohl aber 
bedingt die größere Außenbewehrung, wenn 
auch in einem bescheidenen, den aufgewendeten 
Mehrkosten nicht entsprechendem Maße eine 
allgemeine Verbesserung der Feldverteilung im 
Sinne einer Homogenisierung. 


II. Vergrößerung der Endbewehrung des 
untersten Kettengliedes. 

Eine einschneidende Verbesserung darf 
nach obigen Überlegungen von einer Ver- 
größerung der Endglieder erwartet werden, wie 
sie die Kette aus Metallschirm-Isolatoren auf- 
weist. Es brauchen hierbei, entsprechend den 
Messungen des Abschnittes 1, nur die End- 
glieder mit Metallschirmen ausgerüstet zu sein. 
Für praktische Verhältnisse, wie sie für Abb. 9 
zutreffen, würde ein unterhalb des die Leitung 
tragenden Endgliedes angebrachter Metall- 
schirm genügen, um der dort auftretenden Zu- 
sammendrängung der Niveauflächen wirksam 
zu begegnen. 


4. Untersuchung eines Delta-Stützisolators. 


Nach dem Elektrolytverfahren wurde auch 
die Ausmessung der Potentialverteilung eines 
Stützisolators vorgenommen. Es wurde aus einer 
33% Graphit enthaltenden Graphit-Zement-Mi- 
schung ein Stützisolator von den Abmessungen 
des Isolators J 1886 (Porzellanfabrik Herms- 
dorf) für 33 kV Betriebsspannung hergestellt. 
Die Formgebung geschah in der Weise, daß 
zuerst in eine zylindrische Form von den 
lichten Außenmaßen des Isolators 1386 der 
diekflüssige Graphit-Zement-Brei eingegossen 
wurde. In der Mitte der Form wurde die 
Stütze so befestigt, daß nach eintägigem Ab- 
binden die Form entfernt und auf der Stütze 
bedreht werden konnte. Bei sehr geringer 
Schnittgeschwindigkeit erlaubte das Material 
Spähne von paraffinartiger Beschaffenheit ab- 
zunehmen. In einigen Tagen war der Zement 
soweit abgebunden, daß der Isolator auf einem 
Holzgestell in die Meßwanne eingebracht 
werden konnte. 

In der Halsrille wurde als Leiter ein Mes- 
singrohr von 50 cm Länge und 10 mm Durch- 
messer mit 1 mm starkem Bindedraht be- 


festigt. Abb. 25 zeigt den Porzellanisolator 
mit der für das Elektrolytmeßverfahren her- 
gerichteten Nachbildung in Graphit-Zement. 
Abb. 26 gibt die Aufnahme der nach dem 
obigen Verfahren erhaltenen Niveauflächen 


Abb. 25. Delta-Isolator J 1386 aus Porzellan mit seiner 
Nachbildung aus Graphit-Zement für das Elektrolyt- 


verfahren. 


wieder. Man erkennt die außerordentliche 
Zusammendrängung der Niveauflächen am 
Leitungsdraht und vomehmlich am Binde- 
draht in der Halsrille, während die Potential- 
verteilung um den Stützenschaft ein ziemlich 
gleichförmiges Aussehen zeigt. Erfahrungs- 
gemäß tritt an denselben Stellen, wo die 
zeichnerische Wiedergabe der Aquipotential- 
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Abb. 26. Feldbild der Deltaglocke mit io mm-Leitunge- 
draht an der Bundrille. 


flächen wegen ihrer großen Dichte Schwierig- 
keiten bereitet, das erste Glimmen auf. Abb. 26 
gestattet, anzugeben, wo Leuchterscheinungen 
am Isolator zu erwarten sein werden: ober- 
und unterhalb der Halsrille und unterhalb 
des äußeren Mantels, besonders auf der der 
Leitung zugekehrten Seite. 

Abb. 27 zeigt denselben Isolator, mit einer 
Metallkappe versehen. Das Feld bild zeigt ein 
symmetrisches Aussehen, jedoch bemerkt man 
an dem unteren Rande der Kappe eine be- 
deutende Zusammendrängung der Äquipoten- 
tialflächen. Auf den inneren Mänteln lassen 
sich merkwürdigerweise mehrere Punkte fest- 
stellen, die gleiche Potentiale aufweisen. Selbst- 
verständlich gilt für diese Aufnahmen am 


Stützisolator das gleiche wie für die Unter- 
suchung der Hängeisolatorenkette. Der Ein- 
fluß des Regens und die Benetzung des Isolier- 
materials ließe sich bei dem Elektrolytmeß- 
verfahren nur mangelhaft durch Metallisierung 
der betreffenden Flächen nächahmen. Die 
Benetzung der Oberfläche des Isolators muß 
stark von den vorliegenden Aufnahmen ab- 
weichende Feldbilder zur Folge haben. Die 
obere Mantelfläche wäre als ziemlich guter 
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| 
Abb. 27, Feldbild der Deltaglocke mit Metallkappe 
und 10 mm-Leitungsdraht. 


Bei den Potentialangaben oberhalb der Nullfiäche 
ist das negative Vorzeichen zu ergänzen. 


Leiter aufzufassen, und der über den Isolator 


fließende Kriechstrom würde eine Einmündung 
der Niveauflächen auf der Isolatoroberfläche 
bewirken, die von der wiedergegebenen. völlig 
verschieden ist. 

Es wurde im folgenden die Potentialver- 
teilung auf dem Überschlagswege der beiden 
in Abb. 26 und Abb. 27 angegebenen Anord- 
nungen in Abb. 28 aufgetragen. Aus den beiden 


Abb. 28. Potentialverteilung auf dem Überschlegswege 
des Delta-Isolators J 1886. 


Schaulinien ersieht man, daß ausnahmslos der 
Durchbruch der Luft am Kopf des Isolators 
infolge der wesentlich höheren Felddichte als 
an dem Stützenschaft erfolgen muß. Der 
Verlauf der Potentialkurve ist bei der Metall- 
kappe infolge des scharfen unteren Randes 
der Kappe viel steiler als ohne die Kappe. Bei 
der Reproduktion der entsprechenden Ver- 
hältnisse unter Hochspannung trat trotzdem 
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bei dem Isolator ohne Kappe das Glimmen 
eher ein, jedoch auf der dem Leitungsdraht ab- 
gewendeten Seite, wo die Felddichte bedeutend 
höher als am Leitungsdraht ist. Bei dem Iso- 
lator ohne Kappe wurde das erste Glimmen 
bei 7 kV, mit der Kappe bei 17 kV beobachtet. 
Die entsprechenden Funkenspannungen bei 
trockenem Isolator lagen bei 102 kV bzw. 
110 kV. 


Schlußbetrachtung. 


In den vorstehenden Untersuchungen 
wurde die Anwendung des Elektrolytmeßver- 
fahrens auf ein bestimmtes Problem, die Form- 
gebung einer Kette von Hängeisolatoren in 
ihren Grundzügen angedeutet. Es wurde auf 
die Richtlinien hingewiesen, nach denen der 
wichtigste Baustoff der Hochspannungstechnik, 
die atmosphärische Luft, möglichst vollwertig 
ausgenutzt werden kann. Wo strenge rech- 
nerische Behandlungen an der Kompliziertheit 
der Feldgebilde scheitern, ist das Elektrolyt- 
meßverfahren dazu angetan, dem Konstruk- 
teur wichtige Hinweise für den grundsätzlichen 
Aufbau seiner Isoliermittel zu geben. Insbe- 
sondere gestattet das angegebene Verfahren, 
die in ihrer Gesamtheit schlecht übersehbaren 
Verhältnisse zusammengesetzter Anordnungen 
in einzelne einfache Aufgaben zu zerlegen und 
daran das Anschauungsvermögen zu schulen. 

Einen weiteren Schritt wird es bedeuten, 
aus dem Feldbilde auf die Grenze der Bean- 
spruchungsmöglichkeiten der Isoliermittel 
Rückschlüsse zu ziehen. Es ist dringend zu 
wünschen, daß die vorläufig nur für das homo- 
gene Feld auf Grund der Ionentheorie ange- 
stellten Betrachtungen und Rechnungen auch für 
Felder beliebiger Gestalt durchgeführt werden. 
Erst dann erschließt sich die Möglichkeit einer 
vollgiltigen Vorausberechnung einer Konstruk- 
tion, wie sie die technische Mechanik schon 
längst kennt. Bis dahin muß sich der Hoch- 
spannungstechniker, wie oben gezeigt, in dem 
Bestreben bescheiden, seine Baustoffe durch 
möglichst gleichmäßige Beanspruchung in allen 
Teilen hochwertig auszunutzen, d. h. die stati- 
schen elektrisehen Felder möglichst homogen 
auszubilden. 


Eiektrisierung der schweizerischen 
Eisenbahnen. 


Die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB 
haben in ihrem Voranschlag für das Jahr 191 
den Betrag von 19,295 Mill. Fr für Elektrisie- 
rungen eingesetzt, d. h. 10,5 Mill. Fr mehr als 
im Jahre 1917. Hiervon entfallen 6,5 Mill. Fr 
auf die im Bau befindlichen Kraftwerke Am- 
steg und Ritom der Gotthardbahn, 6,4 Mill. Fr 
auf die Kabelleitungen für Stark- undSchwach- 
strom im Gotthardtunnel, 1,4 Mill. Fr auf die 
Unterwerke und 4,6 Mill. Fr auf die Fahrlei- 
tung derselben Bahn. Mit welchen are 
rungen zufolge der äußerst ungünstigen Markt- 
lage bei der Aufstellung der Einheitssätze 
hierbei gerechnet werden mußte, die zusammen 
einen Betrag von 3,2 Mill. Fr ergeben, geht 
z. B. daraus hervor, daß der Ansatz für eine 
elektrische Probelokomotive von 300 000 Fr 
auf 500 000 Fr erhöht werden mußte. Schon 
im August 1913 konnte die bei der General- 
direktion der SBB im Oktober 1912 neu ge- 
bildete Abteilung für die Einführung 
der elektrischen Zugförderung den von 
der Schweizerischen Studienkommission 
für elektrischen Bahnbetrieb vorgear- 
beiteten Entwurf mit Bericht und Kosten- 
berechnung für die Elektrisierung der Gott- 
hardlinie der Generaldirektion der SBB vor- 
legen, und im November des gleichen Jahres 

1913) bewilligte der Verwaltungsrat der SBB 
en erforderlichen Kredit im Betrage von 
38,5 Mill. Fr. Am 13. VII. 1914 sind hierauf 
dem Eisenbahndepartement die Entwürfe für 
die genannten beiden Kraftwerke zur Geneh- 
migung zugestellt worden; die er 
für das Kraftwerk Ritom wurde am 6. XII. 
1915, diejenige für das Kraftwerk Amsteg am 
28. VII. 1916 erteilt. Die Bauarbeiten zur 
Elektrisierung der Gotthardlinie konnten des- 
halb erst im Jahre 1916 in Angriff genommen 
werden. Für die Arbeiten des Jahres 1918 
wurde der obengenannte Geldbetrag von 19,295 
Mill. Fr ausgeworfen. In Friedenszeiten wären 
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für die Ausführung aller Bauarbeiten zur Elek- 
trisierung der Anfangsstrecke Erstfeld — Bellin- 
zona etwa 4 Jahre notwendig gewesen; unter 
den heutigen schwierigen Verhältnissen wird 
der Bau 1 bis 2 Jahre länger dauern, so daß 
die Eröffnung der Strecke Erstfeld — Bellinzona 
erst im Jahre 1920 in Aussicht steht. 

Ferner unterbreiteten die SBB ihrem Ver- 
waltungsrat eine Vorlage auf die Bewilligung 
Sr Betrages von 9,7 Mill. Fr für folgende Ar- 

eiten: 


1. Die sofortige Elektrisierung der Strecke 
Bern — Münsingen — Scherzligen (Thun). 
Die Einführung in den Bahnhof Bern würde 
keine großen Schwierigkeiten bereiten, da sich 
schon in Spiez, dem Anfangspunkt der jetzt 
im Betriebe befindlichen Lötschbergbahn, ge- 
zeigt hat, daß der Rauch den Leitungen, außer 
in Tunnels. nicht schadet. Das geplante Zu- 
sammenwirken der SBB mit der Lötschberg- 
bahn wird den elektrischen Betrieb der Lötsch- 
bergbahn vom Simplon aus über Spiez bis 
Bern einheitlich durchführen. Im Jahre 1916 
wurden auf der Strecke Bern — Scherzligen 
dieser Durchgangslinie 366 475 Zugkilometer 
zurückgelegt. Schlägt man zu dieser Leistung 
10 bis 20% für weitere Lokomotivfahrten des 
zunehmenden Verkehrs hinzu, und nimmt man 
einen durchschnittlichen Verbrauch von 15 kg 
Kohle/km an, so ergibt sich ein jährlicher 
Kohlenverbrauch von 6000 bis 6600 t. Diese 
Kohlenmenge stellt allerdings nur etwa 1/100 
des Gesamtverbrauchs der SBB dar, aber unter 
den jetzigen Umständen ist sie doch hoch an- 
zuschlagen, um so mehr als sie bei einem Koh- 
lenpreis von 90 Fr /t einen Wert von 540 000 bis 
600 000 Fr darstellt und der Zug verkehr zwi- 
schen Bern und Scherzligen vor dem Kriege 
um 15% höher war als im Jahre 1916, auf das 
sich vorstehende Zahlen beziehen. Die Bauzeit 
wird nach dem Bericht 9 bis 10 Monate bean- 
spruchen. Die Kosten der elektrischen An- 
lagen, wie Masten, Speiseleitungen, Fahrleitun- 
gen, Verlegung der Schwachstronileitungen 


. usw. werden auf 3 Mill. Fr veranschlagt. Die 


Masten sollen wegen der Schwierigkeit der Be- 
schaffung von Eisen aus Holz hergestellt wer- 
den. Ist Kupfer nicht erhältlich, so wird die 
Speiseleitung aus Aluminium und die Fahr- 
leitung aus Eisendraht hergestellt. Die Anlage 
eines zweiten Gleises auf einem Teil der Linie 
und die einiger neuer Brücken bedingt eine 
Vermehrung der Bauausgaben für 1918 um 
700 000 Fr, so daß die Elektrisierung der 
Strecke Bern — Scherzligen 3,7 Mill. Fr erfor- 
dern wird. 

Im Hinblick auf den z. Zt. schwachen 
Verkehr auf der Lötschberglinie der Berner 
Alpenbahngesellschaft kann mit den 14 Ein- 

hasenwechselstrom- Lokomotiven der Lötsch- 
ergbahn und mit von den SBB bestellten 
4 Probelokomotiven sowie unter Umständen 
mit den noch vorhandenen 2 Lokomotiven der 
ehemaligen Probestrecke Seebach— Wettingen 
der Maschinendienst auf der ganzen 116 km 
langen Strecke Bern— Brig (Simplon) besorgt 
werden. Für den Strombezug treten die SB 
in den Vertrag der Lötschbergbahn mit den 
Bernischen Kraftwerken ein. 

2. Die sofortige „ der Strecke 
Brig — Sitten als Fortsetzung der Simplon- 
tunnel-Linie Iselle (Italien) — Brig (Schweiz) 
nach dem Genfer See bzw. Lyon zu. Der Sim- 
plontunnel wird mit Drehstrom von 3000 V 
und 16 Per betrieben. Von den vorhandenen 
5 Drehstromlokomotiven würden 4 ohne weite- 
res auch auf der neuen Strecke verwendet wer- 
den können. Die Kohlenersparnis würde hier 
225 t/Monat betragen. Die Baukosten sind auf 
6 Mill. Fr veranschlagt. Für den für später vor- 
gesehenen Übergang auf Einphasen-W echsel- 
strom sind Abschreibungen und Ausgaben im 
Betrage von rd 2 Mill. Fr vorgesehen. 


Auf beiden Strecken Bern — Scherzligen 
und Brig— Sitten kann wegen der vorab be- 
schränkten Anzahl von Lokomotiven die Füh- 
rung sämtlicher Züge mit elektrischen Maschi- 
nen einstweilen noch nicht gewährleistet wer- 


en. 

Schließlich beschäftigt sich die General- 
direktion der SBB auf Antrag der Brown Bo- 
veri & Cie. A. G. und der Maschinenfabrik Oer- 
likon noch mit der Anschaffung einiger Ak- 
kumulatoren-Triebwagen. Diese sollen, 
wie bei den Pfälzischen Eisenbahnen (Lud- 
wigshafen) und den Preußischen Eisenbahnen, 
im Vorortsverkehr und auf solchen Strecken 
Verwendung finden, für die nur ein geringer 
Zudrang von Reisenden zu erwarten ist, wie 
für Zwischenfahrten zwischen Personenzügen 
als Zubringer oder Verteilerzüge auf kurze Ent- 
fernungen vor oder nach Schnellzügen usw. 
Ferner sind für Verschiebedienste im Jahre 
1918 noch 7 Akkumulatorenlokomotiven in 
Aussicht genommen, denen im nächsten Jahre 
noch weitere 17 solcher Maschinen folgen wür- 
den. Mit diesen Akkumulatorenfahrzeugen 


hoffen die SBB dann weitere erhebliche Erspar. 
nisse an Kosten zu erzielen. 

In der am 20. XI. 1917 in Bern stattgefun. 
denen Sitzung des Verwaltungsrates der 
SBB wurde obigem Antrage der Generaldirek. 
tion und der ständigen Kommission zuge- 
stimmt, wonach für die sofortige Elektrisierung 
der Strecken Scherzligen — Bern und Brig— Sit. 
ten ein Kredit von 9,7 Mill. Fr bewilligt wird, 
Für den Verschiebedienst auf Stationen mitt. 
lerer Größe wurde die Anschaffung von 17 Ak. 
kumulatorenlokomotiven beschlossen. 

Aber auch schweizerische Privatbah. 
nen gehen mit der Absicht weiterer Rlektrixie- 
rungen um. Es wurde in Bern eine vorläufige 
Besprechung der beteiligten Kreise abgehalten 
in der die beschleunigte Elektrisierung einiger 
Privatbahnstrecken, gegebenenfalls unter fi. 
nanzieller Mitwirkung des Bundes und der be. 
teiligten Kantone erörtert wurde. Einer An. 
zahl von Kohlen verbrauchern fällt die Inne. 
haltung der Verpflichtungen, die sich aus ihrer 
Verantwortlichkeit für einen Anteil an den 
Kreditoperationen infolge des schweizerisch. 
deutschen Abkommens vom 20. VIII. 1917 
ergaben, schwer. Zu diesen zählen auch einige 
Privatbahnen mit ungünstigen Erträgnissen. 
Könnten sie die Anforderungen der die Kredit. 
operationen übernehmenden Kohlenzentrale 
A. G. in Basel nicht erfüllen, so müßten sie 
vom Kohlenbezug ausgeschlossen werden, was 
die Einstellung ihrer Betriebe zur Folge haben 
würde. Diesem Umstande ist es zuzuschreiben, 
daß diese Privatbahnen eine beschleunigte 
Elektrisierung ins Auge faßten. Ein Teil der 
Gesellschaften besitzt aber nicht die erforder- 
lichen Mittel zur Elektrisierung und kann sie 
auch nicht durch Erhöhung des Gesellschafts- 
kapitals oder auf dem Anleihewege beschaffen. 
In der obengenannten Berner Konferenz wurde 
seitens einer großen Elektrizitätsgesellschaft 
betont, daß sie nur mit solventen Bahngesell. 
schaften Lieferungsverträge abschließen könne. 
Aus diesem Grunde wurde die Beteiligung des 
Bundes und der betreffenden Kantone ins Auge 
gefaßt. Einige Bahnen haben bereits dahin- 
pe endo Vorstudien gemacht, so die Rhätischen 

ahnen für ihre Strecke Bevers-Filisur 
zwischen der bereits elektrisierten Strecke des 
Pontresina-Tales und Chur, sowie die SB 
(Kreis I) für die Strecke Yverdon auf der 
Linie Basel— Lausanne nach St. Croix. Auch 
die Berner Alpenbahngesellschaft (Lötschberg- 
bahn) hat mit Bezug auf die Bernischen 
Nebenbahnen, deren Betrieb und Verwal- 
tung sie besorgt, dahingehende Vorstudien ge- 
macht. Die genannten Bahngesellschaſten 
werden nun im Verfolg der Berner Konferen 
Eingaben an den Direktor der industriellen 
Kriegsbetriebe des Volkswirtschaftsdeparte 
ments richten, der in jener Konferenz hinsielt. 
lich der Kohlenzufuhr vor Vertrauensseligkeit 
dringend gewarnt hat. 

Schließlich befassen sich auch noch die 
Emmentalbahn und die Bahn Solo 
thurn— Münster mit der Frage der Eu- 
führung des elektrischen Betriebes. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Zur Entwicklung der drahtlosen Telephonie. 


[Zeitschr. f. Weltwirtschaft u. Weltverkehr, 
1917, Nr. 10/11 (nach Tydschrift voor Posteryen 
en Telegrafie, 1917, S. 58] 

In Frankreich erzielten Colin und 
Jeance 1909 eine drahtlose FernsprechYer- 
ständigung zwischen Eiffelturm un an 
(50 km). Später glückten drahtlose Gespräch 
von Kriegsschiffen im Mittelmeer mit bei 
Eiffelturm, mit der Reede Rouges Terres ai- 
Cherbourg und mit Kriegsschiffen in der No i 
see. In England sind fast sämtliche ein anne 
gen Versuche von der Marconi-Gesellse 6 
aus nn Außer ihr betätigte sich mung ln 
Andrew Burns in Portobello (Schottlan |). 5 
Italien ist das einst in der Marine eingefü . 
System von Prof. Missuno kurz vor Kunde 
ausbruch durch das System der drei Japans 
Torikat a, Yokoyama und Kıtaml 
(TYK-System) ersetzt worden. In else 
erzielte Fessenden 1906 die ersten 15 
mit einer eigens konstruierten Hochfred aber 
maschine, deren Wirkung er am 11. Deze hte. 
1906 einem Kreis von Fachleuten vori Piy- 
Dabei wurde zwischen Brant Rock unt 1907 
mouth (U. S. a gesprochen. lm u und 
wurden Gespräche zwischen Brant Roc führt. 
Jamaica (Long Island) über 320 km gen. 
De Forest versuchte 1909 mit . h ew 
Audionverstärkers Gespräche zwischen 
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York und dem Eiffelturm zu führen, die aber 
noch kein brauchbares Ergebnis hatten.. Erst 
im Herbst 1915 gelang die Überwindung des 
Ozeans, wobei unter anderem zwischen Arling- 
ton bei Washington und dem Eiffelturm ge- 
sprochen wurde. Versuche zwischen Land und 
Schiff waren schon 1907 auf dem Erie-See von 
der Radio Telephone Co. gemacht worden, die 
in Put in Bay eine eigene Versuchsstation be- 
saß. Gleichzeitig wurden alle amerikanischen 
Kriegsschiffe mit Einrichtungen für drahtlose 
Telephonie versehen. Dabei wurden Reich- 
weiten bis zu 8 km bezwungen, Seither ist 
zwischen Schiffen auf See und Küstenstationen 
ein regelrechter Fernsprechverkehr eingerich- 
tet worden. Die wichtigsten Stationen befin- 
den sich in New York, Chicago, Michigan City, 
Milwaukee, Toledo, Cleveland, San Diego (Kal.) 
und Pensacola (Flor.). 1910 begannen in Frank- 
reich Versuche, mit Flugzeugen in der Luft 
telephonisch zu verkehren. Dabei sind zwischen 
dem Eiffelturm und einem 500 m hohen Flug- 
zeug Reichweiten bis zu 60 km erzielt worden. 
Auch die Versuche, vom fahrenden Eisenbahn- 
zug zu sprechen, haben gute Ergebnisse gehabt. 
Mit einem Zuge der Delaware, Lackawanna 
und Western-Railroad, der eine Stunden- 
geschwindigkeit von 96 km entwickelte, wurde 
eine Verständigung über 85 km erzielt. 


Rp. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Zusammenschluß von Elektrizitätswerken in 
Bayern. 


Unter dem Namen ‚Vereinigung privater 
Elektrizitätswerke“ mit dem Sitz in Kempten 
im Allgäu haben sich kürzlich zunächst fünf- 
zehn Elektrizitätswerksbesitzer zusammenge- 
schlossen. Zweck des Vereins ist die Vertretung 
der Standesinteressen, Preisregelung, Gesamt- 
einkauf und gemeinsamer Rechtsschutz. Vor- 
sitzender ist Ingenieur Fritz Möst, Stielings 
bei Kempten. 


nannt. 1 
JACESON : 
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so beachtenswerter ist, als ähnliche Pläne hin- 
sichtlich der staatlichen Versorgung ganzer Pro- 
vin zen und Länder mit elektrischer Energie jetzt 
vielfach besprochen und erwogen werden. Es 
handelt sioh um den Zusammenschluß von 
nioht weniger ale 7 großen Überlandwerken, 
die sioh über 4 Staaten der südlichen Union 
(Tennessee, Georgia, Nord- und Süd-Carolina) 
erstrecken, nämlich die Tennessy Power Co., 
die Chattanooga and Tennessee River Power 
Co., die Columbus Power Co., die Central 
Georgia Power Co., die Georgia Railway and 
Power Co., die Southern Power Co. und die 
Carolina Power and Light Co. 


Wie Abb. 1 zeigt, versorgen die Werke ein 
Gebiet von etwa 160 000 km? Fläche bei einer 
einfachen Hochspannungsleitungslänge von 
1200 km. Die Entfernung der beiden End- 
werke Nashville (Te.) und Henderson (Ca.) be- 
trägt 800 km Luftlinie In Aussicht genommen 
ist ferner die Angliederung der benachbarten 
Alabama Power Co. Bemerkenswert ist außer 
der gewaltigen räumlichen Ausdehnung des 
Unternehmens die große Mannigfaltigkeit der 
zusamınengefaßten Betriebe, sowohl in bezug 
anf ihre Betriebsmittel, wie auch auf die Größe 
der einzelnen Anlagen und Maschinensätze und 
die verwendeten Systeme, Spannungen und 
Frequenzen. Vertreten sind neben dem haupt- 
sächlich verwendeten Drehstrom auch Zwei- 
phasenstrom mit 60 und 25 Per und Gleich- 
strom für Straßen bahn betrieb. Die Span- 
nungen der Kraftwerke liegen zwischen 400 
und 11 000 V. die der Hochspannungsleitungen 
zwischen 11 000 und 120 000 V, u. zw. sind 
vertreten Spannungen von 11, 22, 44, 65, 66, 
100, 110 und 120 kV. Die Leistungen der ein- 
zelnen Maschinensätze liegen zwischen 700 und 
28 000 kW. Als Betriebsmittel wird hauptsäch- 
lioh die Energie der Wasserfälle des gebirgigen 
Gebietes ausgenutzt, doch sind wegen der stark 
wechselnden Wassermengen auch bedeutende 

raatzleistungen in Damp maschinen vorge- 
sehen und sohließlich auch, um die Mannig- 
faltigkeit noch zu vergrößern, ein Leuchtgas- 


ländes, das z. T. von häufigen Gewittern heim- 
gesucht wird, so ist es leioht ersichtlich, daß 
ein derartiger Riesenbetrieb eine große Menge 
bedeutungsvoller Betriebserfahrungen zeitigen 
muß, die auch für andere Betriebe von Wert 
sind. Besonders wäre zu wünschen gewesen, 
wenn der Bericht geschildert hätte, wie man 
über die Schwierigkeiten des Parallelarbeitens 
so vieler, der Größe und Art nach so ver- 
schiedener Maschinensätze hinwegkommt, und 
welchen Umfang Betriebsstörungen durch ört- 
liche atmosphärische Entladungen annehmen. 
Denn es ist bekannt, daß Versuche, die bei uns 
in viel kleinerem Maßstabe unternommen wor- 
den sind, Überlandwerke parallel arbeiten zu 
lassen, große Schwierigkeiten zu überwinden 
hatten und haben, um die erwähnten Unzu- 
träglichkeiten zu vermeiden oder zu bewältigen. 
Leider enthält der Aufsatz von all diesen 
wissenswerten Dingen gar nichts, sondern be- 
gnügt sich mit der Aufzählung der Betriebs- 
mittel und einiger Angaben über die Anlage 
der Leitungen und der Unterwerke, sowie mit 
einigen kurzen Andeutungen über die Eigen- 
1 der Wasserkräfte, die die Betriebsenergie 
efern. 


Die Gesamtleistung der Werke der 7 Ge- 
sellschaften beträgt 330 000 kW in Wasser- 
kraftanlagen, 110 000 kW in Dampfanlagen 
und 2000 kW in der erwähnten Gasmaschine. 
Die Verteilungswerke sind als Freistationen 
angelegt, wie sie in Nordamerika in letzter Zeit 
vielfach und mit Erfolg gebaut worden sind. 
Über etwaige Betriebsschwierigkeiten infolge von 
Schnee, Eis oder sonstigen Wetterunbilden be- 
richtet der Aufsatz nichts. Die 120 kV-Linien 
sind mit Stahltürmen und Hängeisolatoren 
ausgerüstet und werden vor der Hand mit 


‚65 kV betrieben. Die Mittelspannungsleitungen 


bis 44 kV sind vielfach neben Eisenmasten auf 
Holzmasten verlegt und mit Stützisolatoren 
versehen. Zum Schutz gegen die infolge des 
bergigen Geländes häufigen atmosphärischen 
Störungen sind alle Leitungen mit geerdeten 
Sohutzdrähten überspannt und mit Elektrolyt- 


Zeiohenerklärung: | 


Southern Power Co. 


Georgia Power Co. 
kin River Power Oo. und 
Carolina Power and Light Co. 
ennessee Power Co. | 


Alabama Power Oo. 
Central Georgia Power Ce. 
Columbus Power Oo. 
Verbindungspunkte. 
Wasserkraftanlage im Betrieb. 

u geplant. 
Dampfanlage im Betrieb. 

5 geplant. 


leitungen. 


Abb. 1. Übersichtsplan der vereint arbeitenden Überlandwerke in den Vereinigten Staaten von Amerika. 


Zusammenarbeiten großer Überlandwerke in den 
Vereinigten Staaten. 


[Electrical World, Bd. 63, 1914, S. 1235.] 


Der Aufsatz berichtet über die Durchführung 
eines gewaltigen Unternehmens, das für uns um 


motor von 2000 kW zur Spitzendeokung, der 
nach Angabe des Verfassers in weniger als 
1 min in Betrieb gebracht werden kann. Be- 
rücksiohtigt man endlich die große Länge der 
Hochspannungsleitungen, die Höhe der Span- 
nungen, die großen Höhenunterschiede des Ge- 


blitzableitern ausgerüstet. Die Spannweiten 
mußien dem schwierigen Gelände angepaßt 
werden und betragen zwischen 100 und 500 m. 
Als Leitungsmaterial ist vorzugsweise Kupfer 
verwendet worden, ein Teil der Hochspannungs- 
leitung ist als Aluminiumseil verlegt. 1 
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Bahnen und Fahrzeuge. 
Der elektrische Antrieb zukünftiger 
amerikanischer Schlachtkreuzer.“) 


[Le Genie Civil, Bd. 70, 1917. S. 313, 1, Spalte 
ohne Abb.] 


Der Marineminister der Vereinigten Staa- 
ten hat den Bau von vier Schlachtkreuzern an- 
geordnet, die die mächtigsten und schnellsten 
Schiffe dieser Bauart sein sollen. Jeder Kreuzer 
soll eine Leistung von 134 000 kW entwickeln. 
Es sind Dampfturbinen zum Antrieb vorge- 
gehen. welche 4 Dynamomaschinen von je 
33 500 kW antreiben. Die Dynamomaschinen 
speisen 8 Elektromotoren. Die Wahl der elek- 
trischen Kraftübertragung für eine so be- 
deutende Leistung hat lebhafte Meinungsäuße- 
rungen in technischen amerikanischen Kreisen 
hervorgerufen, die darin ein zu gewagtes Unter- 
nehmen schen. Einige Industrielle haben sich 
erboten, die Schiffe zu einem sehr viel niedri- 
geren Preise zu bauen, wenn ihnen erlaubt 
würde, an Stelle der elektrischen Kraftüber- 
tragung Rädervorgelege einzubauen. 

Dem Entwurf des Marineamtes macht man 
hauptsächlich den Vorwurf, daß die Hälfte der 
Kessel über Panzerdeck aufgestellt werden soll, 
während doch bei der gebräuchlichen Bauart 
diese wichtigen Einrichtungen gegen feindliche 
Artillerieeinwirkung durch Einbau unter Pan- 
zerdeck geschützt werden. 

Die „En in enne News“ vom 8. Februar 
bringen die Ansicht es Dr. Wheeler, Präsi- 
dent der Crocker Wheeler Electric Co., ehemals 
Präsident des American Institute of Electrical 
Engineers, der ein Gegner des elektrischen An- 
triebs der zukünftigen Kreuzer ist und u. a. 
folgendes sagt: , 

„Diese riesigen elektrischen Maschinen, 
durchflossen von gewaltigen Strömen, mit ihren 
Kabeln, Widerständen, Ausschaltern und ande- 
ren komplizierten Apparaten, die ebenso platz- 
raubend wie zerbrechlich, die Kurzschlüssen, 
Granatsplittern und anderen Störungsursachen 
ausgesetzt sind, bilden ein Experiment obne 
Vorgang. Kein anderes Land wendet den elek- 
khen Antrieb auf seinen Kriegsschiffen an“. 

Dr. Wheeler fordert u. a., daß der Kongreß 
den Entwurf nicht eher billigen möge, als bis 
er durch eine Kommission von sach verständigen 
Ingenieuren geprüft worden ist, da die Tech- 
niker des Marineministeriums nicht genügend 
Erfahrung mit elektrischen Anlagen großer 
Leistungen hätten. Sich. 


Die Kosten der Straßenbahnfahrten in den 
Vereinigten Staaten. 


[Genie Civil, Bd. 69, S. 258.] 


In Paris beschäftigt man sich sehr ein- 
gehend mit der Regelung des Tarifes auf 
den verschiedenen Stadtbahnen. Teilweise 
sind der Bevölkerung die Fahrpreise zu hoch, 
teils können die Betriebsverwaltungen bei den 
zu niedrigen Tarifen eine genügende Wirt- 
schaftlichkeit nicht erreichen. Es sollen die 
Fahrpreise nach den durchfahrenen Kilo- 
metern abgestimmt und die eingeführten Fahr- 
scheinblooks mit einer Fahrpreisermäßigung 
verbunden werden. In Paris fährt man Z. Zt. 
für 15 ct II. Kl. und 25 ct I. Kl. rd 10 km, 
u. zw. auf der Strecke „ Porte Vincennes“ im 
Osten bis „Porte Maillot“ im Westen. Der Pa- 
riser Kraftomnibus leistet für denselben 
Fahrpreis erheblich weniger. f 

Der vorliegende Aufsatz empfiehlt den zu- 
ständigen Stellen, sich für die weitere Verfol- 
gung dieser Angelegenheit die Studien der 
amerikanischen Straßenbahnvereinigung als 
Muster zu nehmen, und berichtet über die 
Arbeiten von J. Greth, die er Mitte 1916 
angestellt hat. Greth steht auf dem Stand- 
punkt, daß mit dem Einheitspreis von 5 ct 
auch auf den amerikanischen Bahnen eine ge- 
nügende Wirtschaftlichkeit nicht mehr ge- 
währleistet werden kann. In vielen amer!- 
kanischen Städten mit einer Bevölkerung von 
0,2 bis 0,4 Mill. Einwohnern kann man für 5 ct 
5,47 bis 6,44 km Fahrt zurücklegen. In großen 
Städten. wie Boston u. a., mit l Mill. Einwoh- 
nern und mehr steigt die Leistung sogar bis 
auf 13 km, ohne höhere Einnahmen zu er- 
zielen. In New York ist die Höchstentfernung 
21 km und in Chicago sogar 26 km. Nur wenige 
amerikanische Städte haben einen anderen wie 
den 5 et-Tarif. Zu diesen Ausnahmen gehört 
Cleveland. Man fährt dort für 3 ct rd 6,4 km 
und bezahlt einen Zuschlag von 1 bis 2 et für 
längere Strecken. Der 5 ct-Tarif stammt aus 
einer Zeit, in der sowohl die Fahrgeschwindig- 
keiten wie auch die Dichte der Zugfolge und 
nicht zuletzt die Löhne noch nicht so hoch 
waren wie derzeit. Auch steht das 5 ct-Stück 
mit der Betriebsleistung nicht in Zusammen- 
hang, sonderm es ist eine Schöpfung der Wäh- 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1918, S. 70. 


Fahrscheinblocks eine Ermäßigung ein. 
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eee Die fortgesetzten Bemühungen 
der American Railway Association, die Re- 
gierung zur Herausgabe großer Mengen einer 
kleineren Münze wie 5 ct zu bewegen, waren 
bisher ergebnislos. Man ist daher gezwungen, 
die Leistungen der Bahnen an solchen Strecken 
zu verringern, die bei einem Fahrgelde von 5 ct 
nicht mehr wirtschaftlich sind. 

In vielen Städten tritt beim Kauf von 
So 
kosten z. B. in Milwaukee und Indianapolis 
25 Fahrscheine 1 $ statt 125 ct, was einer Er- 
mäßigung von 25% entspricht. In Washington 
kosten 6 Fahrscheine 25 statt 30 ct gleich 200% 
Nachlaß. Gerade in dieser Richtung vermissen 
die Pariser bisher ein Entgegenkommen der 
Schnellbahnverwaltungen. —le—. 


Co 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind i 
Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. ie 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechni- 
schen Vereins findet statt am 


Dienstag, den 26. Februar 1918, abends 7 ½ Uhr 


im Langenbeck-Virchow-Haus, 
Luisenstraße 58/59 (nahe Karlplatz). 


Tagesordnung. 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Bericht der Kassenprüfer. 
3. Vortrag des Herrn Dr. Ernst Börnstein 
über „Proble me der rationellen Stein- 
kohle n verwertung“. 


Inhaltsangabe. P 

Steinkohlenvorrat und -verbrauch. Andere 
Kraftquellen. Veredlung der Kohle durch 
Entgasung. Verschiedener Verlauf der 
trockenen Destillation bei Abänderung der 
Destillationsbedingungen; Tieftemperatur-, 
Vakuum- und Druckteer. Extraktion der 
Kohle durch Lösungsmittel. Ozonisierung. 
Hydrierung der Kohle und ihrer Zerfall- 
produkte. Vergasungsverfahren. 

4. Herr Dr. Beckmann: Kinematographische 
Vorführung über die Arbeitstherapie von 
Kriegsbeschädigten. 

5. Herr Direktor P. H. Perls: Mitteilung über 
die Beschäftigung von Kriegsblinden in der 
Werkstatt (mit Lichtbildern). 


Zur Beachtung: Die Sitzung findet aus- 
une im Langenbeck - Virchow - Hause 
statt. 

Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


S a 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent 
für Physik an der deutschen Technischen 
Hochschule Brünn, Dr. A. Szarvassi, wurde 
zum a. o. Professor ernannt. — An der Uni- 
versität München habilitierte sich Prof. P. P. 
Ewald als Privatdozent für theoretische 
Physik. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten:!) 


O. Ulrich, Oberingenieur der Siemens- 
Schuckertwerke und Leutnant d. L. 
(Eisernes Kreuz I. Kl.) 

A. Witt, Diplomingenieur der A. E. G., Ham- 
burg (Eisernes Kreuz 2. Klasse und 
Hamburgisches Hanseatenkreuz.). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
nung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen. 

Mit Rücksicht auf den Raummangel 
können künftig nur noch solche Aus- 
zeichnungen aufgeführt werden, die im 
Felde erworben wurden. D. S. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1917, S. 602: 1918. S. 19, 59. 
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Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Städtisches Betriebsamt Bielefeld!) Nach 
dem Bericht über das 17. Betriebsjahr des 
Elektrizitätswerks betrug der Anschlußwert für 
Stadt 11 395 kW (10 757 i. V.), für Landkreis 
3639 kW (2633 i.V.), darunter 6300 KW (5955 
i. V.) bzw. 2007 kW (1687 i. V.) für Kraft. Die 
Jahreserzeugung betrug 11,370 Mill. kWh 
(9,705 i. V.), die Gesamtabgabe 8,690 kWh 
(7,284 i. V.). Die Gesamteinnahmen betrugen 
1,119 Mill. M (1.008 i. V.). der Betriebsüber. 
schuß 0,713 Mill. M (0,641 i. V.). Die Straßen. 
bahn mit 15,2 km Bahnlänge leistete 1,590 
Mill. Wagenkm (1,430 i. V.) und beförderte 
6,953 Mill. Fahrgäste (5, 519 i. V.), entsprechend 
4,4 (3,9 i. V.) Fahrgäste auf 1 Wagenkm. Die 
Betriebseinnahmen stellten sich auf 0,671 Mill 
M (0,535 i. V.), die Ausgaben auf 0.461 Mill. Y 
(9,377 i. V.). Der Betriebskoeffizient berechnet 
sich zu 68,7 (70,6 i. V.). —2. 


Firmen verzeichnis. 


Frankreich. An der mit 12,5 Mill. Fr ge. 
gründeten Société de Radio-Te6legraphie 
ist die Compagnie des Cables Télégraphiques 
mit 20%, die Marconi-Gruppe mit 40% und 
die Banque de Paris mit 40%, beteiligt. Die 
neue Gesellschaft übernimmt zwei Apparate. 
fabriken der T. S. F., und die Marconi-Gruppe 
bringt eine funkentelegraphische Station in 
New York ein. 


Verschiedene Nachrichten. 


Verschmelzung der Hamburger Verkehr- 
gesellschaften. Der Hamburgische Staat beab- 
sichtigt eine Zusammenfassung aller seiner Ver- 
kehrsbetriebe, der Hoch- und Untergrundbahs, 
der Straßenbahnen, der Kr flomnibusse und der 
Alster-Dampfschiffahrt in Form einer gemischt- 
wirtschaftlichen Unternehmung unter finanzieller 
Beteiligung des Staates und unter gemeinsamer 
behördlicher ber eine Die Hamburger Hoch- 
bahn A. G., mit 15 Mill. M Aktienkapital, hat sich 
bereit erklärt, diese Zusammenschließung durch- 
zuführen. Der im Jahre 1922 ablaufende Kon- 
zessionsvertrag der Straßen-Eisenbahngesell- 
schaft, deren Aktienkapital 21 Mill. M beträgt, 
ist nicht verlängert worden. Das Aktienkapiial 


. der neuen Gesellschaft wird 64 Mill. M betragen, 


wovon der Staat durch Einbringung seines Be 
sitzes am Bahnkörper der Hochbahn mit etwa 
50 Mill. M beteiligt sein wird. 


. _ Elektrizitätslieferung. In der Zeit vom 
1. Juli bis 30. September 1917 betrug die nutz. 
bare Energieabgabe der Städtischen Berliner 
Elektrizitätswerke (mit Eigenverbrauch) 
112,628 Mill. kWh (85.663 i.V.), dabei 17,1% 
Mill. kWh (18,510 i. V.) für Bahnbetrieb. Die 
Zahl der Abnehmer betrug Ende September 
1917 60 887 (＋ 5448 g. V.), die Zahl der Haus- 
anschlüsse 25 241 (+ 702 g. V.). 


Kabelfabriks- und Drahtindustrie - A. 64 
Wien. Die Firma hat den größten Teil der 
Aktien der Zöptauer und Stefanauer 
Bergbau- und Eisenhütten- A. G., Zöptau. 
erworben, die ein Aktienkapital von 3 Mill. Är 
besitzt; es befand sich bisher ausschließlich 
im Besitz der Familie der Gründer der Ge- 
sellschaft. H. 


Verschmelzung in der französischen Elek- 
troindustrie. Die Verwaltungsräte der Com- 
pagnie Francaise Thomson- Houston 
und der Eclairage Electrique haben Lor - 
behaltlich der Bestätigung ihrer General ver- 
sammlungen eine Vereinbarung zur Verschmel. 
zung der Gesellschaften unter dem Namen der 
erstgenannten beschlossen. Zu diesem Zwet 
soll das Kapital der Thomson-Houston. Ce. 
. von 60 auf 120 Mill. Fr erhöht wer 

en. ; 


Warenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse?). Im 
Dezember 1917 betrugen die Preise für len für 
litkupfer ohne Schwankungen 125 bis 1215 55 
Standardkupfer 110 bis 110½ £, für Blei 30 h ji 

Standardzinn ist 
weiter gestiegen und hat für Kasse einen Höchst- 
wert von 307 bis 3071% £, für 3 Monate elle 
solchen von 297½ bis 298 £ ereicht 


1) Bericht über 1910/11 vgl. ETZ. 1912, 8. 97. gu; 
2) Vel „ETZ" 1917, S. 292, 392, 400. 500. 532, 540, 60 


Abschluß des Heftes: 16. Februar 1918. 


Für die Sohriftleitung verantwortlich: I. C. Ze b me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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39. Jahrgang. 


Berlin, 28. Februar 1918. 


tz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstraße 28/24. 


Heft 9. 


Der Tod durch Starkstrom und die 
Rettungsfrage.!) 


Von Univ.-Prof. Dr. med. H. Boruttau, 
Berlio-Grunewald. 


Übersicht. Die Irrtümer der Wiener Schule. — 
Der Mechanismus des Starkstrontodes nach Pré- 
vost und Battelli. — Wesen des Herzflimmerns. — 
Wege und Dimensionen des den Körper durchfließen- 
den Stromes, welche Kammerflimmern herbeiführen. 
— Bericht über ein amtliches Material von fast 12.0 
elektrischen Unfällen, an deren Hand der sichere 
Nachweis geführt wird, daß beider weitaus überwiegen- 
den Zahl der tödlich verlaufenden Unfälle der Tod 
durch Herzkammerflimmern herbeigeführt wird. — 
Besondere Eigenschaften der Hochspannungsunfälle. 
— Die Rettungsfrage: — Die Erforschung wirksamer 
Methoden zur Wiederbelebung des Herzens. 


Am 27. X. 1914 hat Alvensleben im 
Blektrotechnischen Verein einen Vortrag über 
„Die physiologischen Wirkungen elektrischer 
Starkströme bei Unfällen sowie die heutigen 
Wiederbelebungsmethoden und ihre Aussicht 
auf Erfolg“) gehalten und berichtet, daß er 
die Hergänge bei den Unfällen eines ihm vor- 
liegenden Materiales in Übereinstimmung ge- 
funden hat mit der Darstellung, welche F. 
Battelli, Genf, in dem von mir mit L. Mann 
und anderen Forschern herausgegebenen Bd. 1 
des „Handbuchs der gesamten medizinischen 
Anwendungen der Elektrizität usw.“ 2) über das 
Gesamtgebiet der Schädigungen durch Elektrizi- 
tät gegeben hat. Diese Darstellung in deutscher 
Sprache in jenem Hand buch ist im Jahre 1909 
auf meine Veranlassung erfolgt, weil ich die 
grundlegenden Versuche von Prevost und 
Battelli, welche im wesentlichen in den 
Jahren 1898 bıs 1900 angestellt worden sind, 
aus eigener Anschauung kannte, sie z. T. schon 
vor Jahren in Göttingen wiederholt hatte, zu 
dem gleichen Ergebnis gekommen war wie sie 
und die Überzeugung gewonnen hatte, daß der 
von ihnen für die überwiegende Zahl der töd- 
lichen Starkstromunfälle angenommene Me- 
chanismus des Todes richtig ist, im Gegensatz 
zu den älteren Vorstellungen, die wesentlich 
an die Namen von d’Arsonval in Paris und 
von Kratter‘) in Graz anknüpfen. Letzterem 
ist man in Osterreich bis heute gefolgt, und in 
der technischen wie gerichtärztlichen und spe- 
zialbygienischen Literatur des deutschen Sprach- 
gebiets wird immer und immer wieder Bezug 
genommen auf das Buch, welches S. Jellinek, 
Wien, unter dem Titel „Elektropathologie“ im 
Jahre 1903 hat erscheinen lassen, 9) also nach 
Abschluß der Arbeiten von Prévost und 
Battelli, die er darin auch öfter zitiert, ohne 
ind essen ihre wirkliche Bedeutung erkannt zu 
haben. Jellinek ist an das Gebiet als Mit- 
arbeiter des Wiener Vertreters der gerichtlichen 
Medizin, Kolisko, wesentlich vom Stand- 
punkte des pathologischen Anatomen heran- 
gezogen, und er hat, was ich an dieser Stelle 
ausdrücklich vorausschicken möchte, sich das 
Verdienst erworben, die sichtbaren Veränderun- 


.) Vortrag, gehalten in der Sitzung der Elektrotech- 
nischen Ver. ins Berlin am 18, XII. 1017 (% ETZ. 1718, S. 80). 
Zugleich eine Erwiderung auf 8. Jellineka „Elektro- 

sthologische Streiflichter“. ETZ“ 1917, S. 361. Die Dis- 

ussion wird in einem späteren Hefte der „ETZ“ zum Ab- 
druck gelangen. 
Vgl. „ETZ“ 1915, S. 381, 398, 433. 
Verlag von Dr. W. Klinkhardt. Leipzig. Vgl. 
„ETZ 1010. S. 616. 
i N Vgl. ETZ“ 1005, 8. 1015. 
) Verlag von F. Enke, Stuttgart. 


E 
8 1015 Vgl. „ET 9005. 


gen an der Leiche elektrisch Getöteter genau 
untersucht und beschrieben zu haben, ein 
reiches kasuistisches Material hinsichtlich töd- 
licher und nichttödlicher elektrischer Unfälle 
(bei letzteren mit ihren späteren Folgen) ge- 
sammelt, in Veröffentlichungen, einer Schau- 
sammlung und dem bekannten „Atlas der 
Elektropathologie‘!) zugänglich gemacht, vor 
allem aber auch für Aufklärung und Unfall- 
verhütung in ärztlichen und technischen Krei- 
sen wirksam agitiert zu haben. Aber er hat 
seine Arbeiten m. E. nicht mit genügenden 
physikalischen und physiologischen Kennt- 


nissen begonnen, die er im Laufe jahrelanger 


Tätigkeit natürlich zu ergänzen und zu berich- 
tigen reiche Gelegenheit gehabt hat; trotzdem 
hält er auch heute noch fest an nicht mehr 
haltbaren Vorstellungen über den Mechanismus 
des Starkstromtod es2). D’Arsonval und 
Kratter hatten angenommen, daß dieser we- 
sentlich durch Lähmung der Atmung zustande 
kommt, die entweder durch direkte Einwir- 
kung des Stromes auf das Zentralnervensystem 
resultiert, von dem aus die Atembewegungen 
in Gang gesetzt und erhalten werden, oder re- 
flektorisch durch die Reizung peripherischer 
Nerven, die ihrerseits durch Vermittlung 
des Zentralnervensystems die Atembewegungen 
hemmt. Bei der ersteren Einwirkung müßten 
mikroskopisch Veränderungen der zelligen 
Elemente in den Zentralorganen, insbesondere 
im Kopfmark (Verbindungsteil zwischen Ge- 
hirn und Rückenmark), wo das eigentliche 
„Atemzentrum“ liegt, nachzuweisen sein, und 
Jellinek hat sich bemüht, solche im Gehirn 
von Versuchstieren nach Tötung durch den 
Strom nachzuweisen. Sie sind aber selbst 
dort, wo der Strom durch die betr. Teile des 
Zentralnervensystems hindurchgegangen ist, 
durchaus nieht immer zu erkennen, betreffen 
auch, wie nenestens bei den elektrischen Hin- 
richtungen in Amerika wieder konstatiert 
wurde, wesentlich kleine Blutgefäße in einem 
Umfange, der allein nimmermehr tödliche 
Funktionsaufhebung begründen kann. Auber- 
dem geht, wie ich heute zeigen werde, der Strom 
bei den Unfüllen nur selten überhaupt dureb 
diese Gegend des Zentralnervensystems. Die 
Wiener Schule nimmt dann Aufhebung der 
Funktionen, insbesondere Hemmung der At- 
mung durch Reflex an, sie vergleicht den 
durch den Starkstrom gesetzten Zustand mit 
dem durch schwere mechanische Verletzungen 
gesetzten, von den NMedizinern vielfach als 
Schock bezeichneten Zustande allgemeiner 
Funktionshemmung, der von selbst vorüber- 
gehen oder durch wiederbelebende Maßnahmen 
zum Verschwinden gebracht werden kann. 
Eine wichtige Rolle soll bei der Entstehung 
des Schocks auch der Schreck über die Eih— 
wirkung des Stromes auf das Gefühl und der 
dabei erzeugte, oft ganz gewaltige Schmerz 
spielen, und es wird nach Jellinek dem Um- 
stande, ob die Stromberührung unerwartet 
kam oder nicht, ein großes Gewicht beigelegt; 
es wird behauptet, dab Narkose und Schlaf 
bei Tier und Mensch die Gefährlichkeit der 
nämlichen Stromdimensionen vermindern. 
Kurz: Verletzung des Zentralnervensystens, 


1) Vgl. .ETZ 1000. S. 1074. 1 

) So zuletzt vor Kriegsausbruch vor, der Britiah 
Association; endlich in sinem Artikel, der in der „ET“ 
19:7, S. 3al, unter der Überschrift „Elektropathologische 
Streiflichter erschienen ist. Auf die in ihr enthaltenen 
Irrtümer und gegen mich gerichteten Angriffe werde ich 
weiter unten wiederholt eingehen müssen. 


(direkter und reflektorischer) Schock und psy- 
chogene Wirkung sind nach der Wiener Schule 


. die Faktoren des Todes durch Elektrizität, und 


l] 


die Dimensionen .der Durchströmung, hei 
gleichen Verhältnissen der Widerstände und 
Ein- und Austrittstellen (deren Bedeutung ja 
Jellinek erkannt hat und vielfach treffend 
darstellt), Spannung, Stromstärke usw. treten 
so sehr hinter individuellen Schwankungen 


größerer oder geringerer Empfänglichkeit zu- 


rück, daß sich nicht Bestimmtes angeben läßt 
und eine äußerste Buntscheckigkeit des Todes- 
mechanismus resultiert. Nach den neueren 
Veröffentlichungen Jellineks!) ist der Tod 
durch Elektrizität, entsprechend den Begriffen 
der Hemmung und des Schocks, im wesent- 
lichen ein Scheintod, aus dem Wiederbelebung 
möglich ist, wenn frühzeitig genug künstliche 
Atmung eingeleitet und unverdrossen stunden- 
lang fortgesetzt wird. Diesen, wie gesagt von 
Jellinek auch jetzt immer wiederholten 
Sätzen ist gegenüberzustellen, daß gegen Ende 
des Jahrhunderts ziemlich gleichzeitig und un- 
abhängig der Amerikaner Cunningham und 
die Welschschweizer Prévost und Battelli es 
ausgesprochen haben, daß der Tod durch 
industriellen Starkstrom wesentlich durch 
Herzlähmung zustande kommt, während die 


Schädigungen des Nervensystems für die viel- 


fachen, dieses System betreffenden Folge- 
erscheinungen nach nichttödlichen elektrischen 
Unfällen verantwortlich sind, die uns, die wir 
Todesmechanismus und Rettungsfrage im Auge 
haben, ebensowenig interessieren, wie die Ver- 
brennungen (soweit diese nicht für Verhütung 
des Todes durch Widerstandserhöhung in 
Frage kommen), daran anschließende Eiterun— 
gen, Verstümmelungen usw.?) Prévost und 
Battelli haben durch eine lange Reihe seit 
1898 angestellter Tierversuche den Nachweis 
geführt, daß unter den bei technischen Unfällen 
vorwaltenden Bedingungen der Tod ganz über- 
wiegend dadurch zustande kommt, daß das 
Herz durch die elektrische Durchströmung 
in einen Zustand versetzt wird, in dem seine 
funktionswichtigsten Abteilungen, die Kanı- 
mern, nieht mehr ihre normale, rhythmische 
Tätigkeit des Pumpens mit abwechselnder Zu- 
sammenziehung und Erschlaffung innehalten. 
sondern „flimmern“, so daß der Kreislauf 
aufgehoben wird; das Kammerflimmern dauert 
bei den Herzen großer Tiere, darunter des 
Menschen, auch nach Öffnung des Stromes 


an und macht geordneter Ierztätigkeit 
nicht wieder Platz, so daß der Kreislauf 


dauernd stockt und infolge Aufhebung der vom 
Blute besorgten Sauerstoffzufuhr das Zentral- 
nervensystem und die übrigen Körperorgane 
„ersticken“ müssen. Das Flimmern des elek- 
trisierten Herzens war schon um die Mitte des 
vorigen Jahrhunderts von K. Ludwig und 
Hoffa in Leipzig beim Kaninchen entdeckt und 
beschrieben worden. Man wußte, daß es durch 
Gifte, insbesondere die Einatmungsnarkotika 
zustande kommt, und daß ein Teil der Todes- 
fälle in der Chloroformnarkose, bei denen das 
Herz plötzlich versagt, durch Herztlimmern zu 


1) In der „Elektropathologie* ist allerdings davon so 
allgemein noch nicht die Rede. . BE 
5 =) Nicht nur praktische Arzte halten diese Dinge 
nicht genügend auseinander, sondern auch Jellinek, ins- 
besondere in dem zuletzt angeführten Artikel, glaubt seine 
unbegründeten Angriffe in der Frage dus Todesmechanin- 
mus gewichtiger erscheinen zu lassen, indem er eine Be- 
spreebung aller möglichen Gegenstände der Klektropatho- 
logie damit verbindet. 
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erklären ist. Prévost, der Professor der Arz- 
neimittellehre in Genf war, bevor er als Nach- 
folger von M. Schiff den Lehrstuhl der Physio- 
logie übernahm, beschäftigte sich gerade mit 


der Frage der Wiederbelebung bei diesen trau-- 
rigen Unfällen, und dies wurde die Veranlas- 


sung, daß er mit Battelli die Erscheinung des 
Herzflimmerns und die schädigenden Einwir- 
kungen der Elektrizität auf den tierischen und 
menschlichen Körper erforscht hat, und zwar, 
wie ich auch hier betonen möchte, sich grün- 
dend auf die Arbeiten deutscher Physiologen 
und mit einer Gründlichkeit und Ehrlichkeit, 
die ihnen in keiner Weise nachsteht. Was ist 
Herzflimmern, was Kammerflimmern 21) Die 
vom Strom in genügender Dichte?) durchsetzten 
Abteilungen des Herzens, und zwar dann, 
wenn nicht am bloßgelegten oder ausge- 
schnittenen Herzen experimentiert wird, vor- 
wiegend die Kammern (während die Vor- 
kammern rhythmisch weiterschlagen können) 
geraten in ungeordnete Tätigkeit ihrer Muskel- 
zellen, die sich häufiger, kürzerdauernd und 
mehr oder weniger wild durcheinander zu- 
sammenziehen — daher auch die Bezeich- 
nung „fibrilläre Zuckungen“ —, statt geordnet 
und gleichzeitig, so daß „systolische“ Verklei- 
nerung ihrer Hohlräume und damit blutaus- 
treibende Druckpumpwirkung zustande kommt, 
die durch „diastolische“ Erschlaffung und Neu- 
füllung abgelöst wird. Das elektrisierte Herz 
bietet an seiner spiegelnden Oberfläche eben 
die Erscheinung des Flimmerns mit mehr oder 
weniger deutlichem Wühlen oder Wogen an 
einzelnen Stellen.?) 

Aus dem Wesen der Herzfunktion geht 
hervor, daß Vorkammerflimmern den Kreis- 
lauf nicht wesentlich zu stören braucht, und 
dank der Elektrokardiographie weiß man jetzt, 
daß Krankheitszustände gar nicht so selten sınd, 
in denen die Vorkammern dauernd flimmern 
und die Kammern mit einer gewissen Störung 
des normalen Rhythmus weiterschlagen: Pa- 
tienten mit dieser Störung können Jahre lang 
leben. Kammerflimmern, experimentell erzeugt, 
geht aber nur beim Kaltblüter und bei kleineren 
Nagetieren, wie Ratten und Mehrschweinchen, 
von selbst vorüber, so daß die Kammern mit 
Aufhören der Schädlichkeit, etwa der elektri- 
schen Durchströmung, von selbst ihre Tätigkeit 
aufnehmen. Bei größeren Tieren, wie Hund, 
Katze und Pferd, und leider auch beim Men- 
schen, ist dies kaum je der Fall. Eintritt von 
Kammerflimmern bedeutet an sich dauernden 
Stillstand des Kreislaufs und damit, wie er- 
wähnt, eben den Tod, wirklichen Tod, nicht 
„Scheintod“, — es sei denn, daß es gelingt, die 
rhythmische Herztätigkeit durch künstlichen 
Eingriff wiederherzustellen. Der Pathologe 
H. E. Hering, jetzt in Köln, hat nachgewiesen, 
daß gewisse plötzliche Todesfälle durch „Herz- 
schlag“, bei denen keine tiefergreifenden krank- 
haften Veränderungen am Herzen durch die 
Leichenschau nachweisbar sind, durch plötz- 
lichen Eintritt von Kammerflimmern erklärt 
werden müssen; dieser „Sekundenherztod“ 
anscheinend gesunder Menschen ist als Folge 
von Übererregung des Herzens unter Mit- 
wirkung seiner regulierenden Nerven aufzu- 
fassen und ist künstlich von Wiener Forschern 
erzeugt worden durch gleichzeitige starke 
Reizung des Nervus vagus. des herzhemmen- 
den, und des Akzelerans, des herzbeschleuni— 


— — 


) In dem Vortrag selbst wurde hier eine kurze Dar- 
eine der normalen Herztätigkeit an Hand einiger Licht- 
bilder eingeschaltet, die den Bau des Herzens, das Wesen 
des Kreislaufs usw. versinnlichten. ; 

2) (ienügende Dichte und genügende Dauer der 
Durchströmung ist das grundsätzliche Erfordernis für jede 

hysiologische Wirkung oder störende Beeinflussung durch 
lektrizität, die je nach dem betroffenen Organ verschieden 
gein wird {Reizung der Nerven und Muskeln; Erregung und 
Hemmung der nervösen Zentralorgane, dementsprechend 
im und nach dem Unfall Streekkrampf, epileptiker Anfall, 
Atmungs- oder Skelettmuskellähmung usw: "erbrennungen 
bis zur Verkohlung; Verätzungen; innere Zertrümmerungen 
durch Rriitzunm, oder eee, Immer ist lonenver- 
schiebung bzw. lektrolyse, oder aber die Joulesche Strom- 
wärme die Grundlage der Wirkungen. Auf die mathema- 
tisch formulierbaren Gesetze der elektrischen Erregung 
kann hier unmöglich eingegangen werden. 

© Es wurde das Flimmern eines elektrisierten Frosch- 
herzens episkopisch vorgeführt. 
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genden Nerven: Eintritt von Kammerflimmern, 
während die Vorhöfe weit erschlagen.“) 

Ich brauche vor Ihnen nicht erneut ge- 
nauer darauf einzugehen, daß für das einzelne 


"Organ in letzter Linie?) der elektrische Effekt 


im Sinne der Arbeit in der Zeiteinheit, also 
Volt x Ampere X Sekunden maßgebend sein 
wird®), daß dafür, was auf jedes Organ (Herz, 
Zentralnervensystem, bestimmte Muskeln usw.) 


trifft, dessen Lage im Körper, relative Größe 


und relativer Widerstand, sowie der Ort des 
Stromein- und austritts maßgebend sein werden 
— alles nach den Kirchhoffschen Gesetzen 
der Stromverzweigung —, daß der Effekt auf 
den ganzen Körper dagegen einfach gleich dem 
Produkt aus der „Unfallspannung‘ und der 
Stromstärke, berechnet auf den Gesamt quer- 
schnitt der Strombahn, nnd mit der Zeitdauer 
der Durchströmung ist. Die Stromstärke hin- 
wiederum berechnet sich nach dem Ob m schen 
Gesetz als Quotient der Untallspannung durch 
die Gesamt widerstände zwischen Ein- und 
Austrittsstelle, von denen die Übergangs- 
widerstände an diesen Stellen bekanntlich eine 
ganz wesentliche Rolle spielen. Daß zarte oder 
schwielige Haut, Vorhandensein oder Nicht- 
vorhandensein und Zustand von Bekleidungs- 
stücken oder Schuhwerk, Grad etwaiger Durch- 
fouchtung usw. für den Ausgang eines Unfalls 
unter sonst gleichen Verhältnissen von grüßter 
Bedeutung sind, wurde ja von allen Autoren, ins- 
besondere auch von Jellinek mit Recht immer 
wieder betont. Wie groß hei einem Unfall die 
den ganzen Körper betreffende Stromstärke 
gewesen ist, wird sich meist nicht sagen lassen, 
und wie groß der Ant eil ist, der auf das einzelne 
Organ entfällt, ist auch ın den Tierversuchen 
unmöglich, festzustellen, höchstens unter Be- 
rücksichtigung der anatomischen Verteilung 
der Substanzen mit ihren verschiedenen Grenz- 
und inneren Widerständen im Körper ungefähr 
abzuschätzen. Aber die „Unfallspannung“, 


um sie auch hier so zu bezeichnen, und die den 


gesamten Körper betreffende Stromstärke 
läßt sich im Tierversuch mit Volt- und Milli- 
amperemet er messen. Ind em sie außerdem von 
vornherein zwischen Gleichstrom und Wechsel- 
strom unterschieden und die Period enzahl des 
letzteren veränderten, haben Prévost und 
Battelli festgestellt, daß es gerade die in der 
Technik an den Verbrauchsstellen am meisten 
in Betracht kommenden Spannungen zwischen 
50 und 500 V sind, welche derartige Effekte 
vermitteln, daß, wenn genügende Stromzweige 
das Herz durchsetzen, dieses zum Kammer- 
flimmern gebracht wird. Bei kleineren Tieren, 
insbesondere aber beim bloßgelegten Herzen, 
genügen noch weit niedrigere Spannungen, bis 
herab zu wenigen Volt, da die Widerstands- 
verhältnisse die Stromstärke im Herzen ge- 
nuͤgend groß werden lassen. Das Kammer- 
flimmern ist bei kleinen Nagern, ebenso wie 
beim Frosch, vielfach vorübergehend; nach 
Öffnung des Stroms nimmt das Herz sofort 
oder bald seine normale Rhythmik wieder auf, 
nachdemeineZwischenzeit völligen Stillstandes, 
die sogenannte postundulatorische Pause®) vor- 
aufgegangen ist. Beim Hunde, Pferde, Menschen 
ist, wie schon erwähnt, das Kammerflimmern 
endgültig und macht von selbst geordneter 
rhythmischer Tätigkeit nicht wieder Platz. 
Prévost und Battelli fanden, daß bei Wech- 
selstrom eine weit geringere Spannung (d. h. 
ceteris paribus- Stromstärke) zu dieser ver- 
hängnisvollen Wirkung genügt, als bei Gleich- 
strom, und diese Tatsache ist auch von der 
staatlichen französischen Kommission zum 
Studium der Starkstromunfälle, die in Paris 


) Es wurden Kurven nach Rothberger und Win- 
terberg gezeigt, die das deutlich erkennen lassen. 

. ) Abgesehen von den Besonderheiten der Organe im 
Sinne der mathematisch formulierbaren Reizgesetze, wie 
„Geschwindigkeit des Reagierens*(Lapicque) bzw., Nutz- 
ZOS Aem rater) ä ER i 3 

“orınulierungen, in denen der physiologische Effekt 
als Funktion einer Unzahl von Bedin ungen dargestellt 
wird Jellinek u. a.), sind nichts als scheinmathematische 
Spielereien. , a 

) Von Gewin, Winterberg und Turrettini ge- 
nauer untersucht. 
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unter Vorsitz von G. Weiß gearbeitet hat, 
und deren 1912 veröffentlichte Ergebnisse 
schon von Alvensleben!) hier berichtet wor- 
den sind, an der Hand des Amperemeters be. 
stätigt worden. Ich hahe das gleiche tun 
können: Für mittelgroße Hunde werden bei 
Längsdurchströmung des Körpers bereits 100 
mA Wechselstrom tödlıch, während diese Ge 


fahrgrenze für Gleichstrom bei einer 4. bis5.inal 


höheren Stromstärke (0,4 bis 0,5 A) liegt. Die 
Wechselstromfrequenz ist dabei ın dem Sinne 
von Bedeutung, daß gerade die bei den Gene 
ratoren unserer Zentralen üblichen Frequenzen 
um 50 Per/sck am gefährlichsten sind; bei 
starker Frequenzsteigerung werden unter sonst 


gleichen Verhältnissen höhere Spannungen 


bezw. Stromstärken für die tödliche Wirkung 
erforderlich, und es ist ja bekannt, daß die 
hochfrequenten Schwingungen des Tesla- oder 
d‘Arsonpval-Instrumentariums im allgemeinen 
außer der durch die Stromwärme gesetzten 
(als Diathermie zu Heilzwecken benutzten) 
keine physiologische Wirkung überhaupt mehr 
ausüben, da sie keine Ionenverschiebungen (in 
flüssigem Medium bezw. an halbdurchlässigen 
Membranen) auf die es bei den lebenden Ge’ 
bilden ankommt, bewirken können. Aber schon 
bei der üblichen niederen Frequenz des ge 
wöhnlichen Wechselstroms haben Prévost und 
Battelli die Entdeckung gemacht, daß. die 
Wirksamkeit, das verhängnisvolle Herzkammer- 
flimmern auszulösen, nicht etwa mit dem An- 
steigen der Spannung zunimmt, vielmehr be 
wirken direkt zugeleitete Wechselströme höherer 
Spannung, bei kleinen Tieren schon von 12007 
beginnend, gar kein Kammerflimmern mehr; 
das Herz schlägt vielmehr weiter, während 
vielleicht die Atmung gehemmt oder gelähmt 
ist, wenn der Strom durch die Längsachse des 
Tieres einschließlich des Gehirns und Kopf- 
marks gesandt wurde. Da es auch hierbei nur 
auf die Stromstärke, bezw. die Wattzahl, 
und auf ihre Verteilung in der Zeit (s. oben) 
ankommen wird, so handelte es sich darum, daß 
ein Gebiet stärkster Wirkung, ein sogenanntes 
physiologisches Optimum vorhanden ist, wel 
ches ich in demnächst zur Veröffentlichung 
gelangenden Versuchen hinsichtlich der Nach- 
dauer des Flimmerns beim ausgeschnitten 
überlebenden Warmblüterherzens direkt habe 
nachweisen können. Prévost und Battelli 
haben aber noch weiter gezeigt, daß hochge 
spannter Wechselstrom nicht nur kein Kam- 
merflimmern setzt, sondern das flimmernde 
Herz auch derjenigen Tiere wieder (nach Auf. 
treten der obengenannten Pause) zu :rhytk- 
misch geordneter Tätigkeit bringen kann, ba 
denen dies von selbst nicht eintritt, — ohne 
weitere Hilfsmittel allerdings nur, wenn seit 
Beginn des Kammerflimmerns höchstens eine 
Vrertelminute vergangen ist; ebenso wirkt eine 
einzige kräftige Kondensatorentladung. Ich 
komme auf diese für die Rettungsfrage höchst 
wichtige Entdeckung noch zurück. Wie schon 
angedeutet, habe ich selbst in vielen Tier- 
versuchen die Ergebnisse der Genfer For- 
scher durchaus bestätigt, und ich gebe einige 
typische Kurvenbilder (Abb. 1 bis 5) bier 
wieder. Ich möchte hier gleich noch be 
merken, daß Jellinek die geschilderten, das 
Kammerflimmern betreffenden Ergebnisse von 
Prevost und Battelli unter der vortrefflichen 
Leitung des jetzt den Prager deutschen Lehr- 
stuhl der Physiologie bekleidenden Armin v. 
Ischermak, damals im Laboratorium det 
Wiener tierärztlichen Hochschule, wenigstens 
für Gleichstrom bestätigt und ausführlich” 
veröffentlicht hat. Er hat die Versuche aber 
bisher nicht für Wechselstrom fortgesetzt und 
die damals zu ziehenden Schlüsse wohl in jene 
Arbeit, nicht aber in sonstigen Veröffentlichur 
gen gezogen?), offenbar da er die im Gegensatt 
zu seinem Buche von 1908 und seiner,, Schule 


J ETZ" 1915, 8. 308. 

1908, 8 a ügers Archiv f. d. ges. Physiologie“. Rd. 12 
3) Ich werde unten den Artikel in der ETZ. 197 

8. 861, in dieser Hinsicht noch näher zu besprechen haber 
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stehenden Feststellung von Pr óvost und | schaltet worden ist; bei anderen zahlreichen Körper geschickt wurde, 50 daß das Herz 
idie m Battelli nicht anerkennen will, daß in der Hochspannungsunfällen liegt die Sache vielmehr gefährdende Stromzweige erhielt ; daran wirk- 
eme; überwiegenden Mehrzahl der Starkstromtod es- 80, daß noch gar keine Berührung, sondern | ten die beiden Umstände mit, erstens daß die 
eich. fälle der Tod durch das Kammerflimmern als | nur eine gewisse Annäherung an den strom- heutigen fahrbaren Anschlußtischchen meist, 
st 151 unmittelbare Wirkung des Stromes bedingt führenden Leiter nötig ist, um den Funken oder | nicht mehr die altherkömmlichen, durch 
lan, wird! Es ist die eigentliche Aufgabe meines Lichtbogen überspringen zu lassen (bis zu | schwachen Gleichstrom betriebenen Induktorien 
N Vortrages, die Elektrotechniker von der Rich- | 10 cm und mehr bei den höchstvorkommenden enthalten, deren steile und schwache Sekundär- 
Kia tigkeit dieser Angabe zu überzeugen, und, Spannungen!). Hier findet der hauptsächliche ströme die Nerven stark ‚erregen, aber bei 
ii i hevor ich auf die Ergebnisse meiner Bearbei- | Potentialausgleich gar nicht im Körper, son- Menschen und größeren Tieren durchaus ge- 
' o tung des wohl umfangreichsten bisher unter- | dern außerhalb des Körpers statt; der Anteil | fahrlos für das Herz sind, und zweitens, daß 
de a suchten Unfallmaterials eingehe, möchte ich | am gesamten Gefälle, der sich im Körper aus- | man erst neuerdings Veranlassung hatte, den. 
Fr m gleicht, entspricht einer Niederspannung und 
m wirkt auch ganz wie ein niedriggespannter 
L She, y Wechselstrom, wenn er durch das Herz hin- 
NNE vo durch fließt, d. h. er tötet durch Kammer- 
alla flimmern! Hierdurch, aber auch durch sofor- 
* Ni tige Verbrennung lebenswichtiger Teile, in- 
u, dd: direkt durch Abstürze usw. verläuft ein großer 
Tesle i o | Teil der Hochspannungsunfälle tödlich, und 
allen, | ! | die Durcharbeitung des statistischen Materials 
E e S d läßt deutlich erkennen, daß bei Berührungen 
benur 8 mit den elektrischen Leitungen, in denen Lei- 
hanpt x A E stungen von bis zu tausenden von kW auf weite 
hunga: Sekunden —= i u Entfernungen fortgeführt werden, ganz in ähn- Abb. 4. Versuch an einem Hunde: Von A bie F Durch- 
= Abb. 1. Versuch an cinem Hunde: Von A bis E Durch- licher Weise die jeweiligen Umstände die Folgen A e nr Sg „„ 
akt strömung mit Gleichstrom 110 V. etwa 50 mA zwischen | bestimmen wie bei der Berührung mit Teilen Blutdruckes auf Null infolge Herzkammerflimmerns, das 
Aber Maul und reobtem Vorderbein. Blutdrucksteigerung und | von Mechanismen, in denen solche gewaltigen nach Stromöffnung andauert. Die zunäch-t gehemmte 
— . „Amuse | Energiemengen als mechanische Arbeit frei | Atmung kehrt von uelbut wieder, wird aber bald schwächer 
RE ° i it aj ha- und erlischt) wegen des Stillstandes des Blutkreislaufes 
Blutdruck, um dann A wieder zu steigen. ee T ee we Tier stirbt (trotz bald vorgenommener künstlicher Atmung). 
mhm : einem fahrenden Eisenbahnzuge in Berührung 7 ; ; 
ut dx kurz das Verhalten unter zwei besonderen Be- | kommt, wobei er, je nachdem, fortgeschleudert, on = 35 „ 
lelnek: dingungen erörtern, das auch durch mein p „ E 
mehe Material reichlichst belegt werden wird: Näm- on. au har in einigen FAEN eretaunen 
2 lich erstens dio Wirkungen der Hochsnan 1 5 8 müssen, wie schwach er offenbar gewesen ist 
» Vorunter ich die Unfälle rechne, die durch . 
180 Berührung von Leitern zusta \dekommen die m eEUUB Warce gus nah legeuden. rinden 
. 5 A a Meet no. 91099 oe i | unterlassen). Hier und ebenso bei vielen tech- 
ler pë A on? C Fa | nischen Unfällen mit tödlichem Ausgange ist 
galt an 725 echt 5 yea deswegen an eine abnorme Empfindlichkeit 
5 Bene TOA on 5 Röntgen. des Verunglückten gedacht worden. Man hat 
Kun röhrenkreisen, ausnahmslos um Wechselstrom ar 5 jj 
ke handelt. Daß solcher hochgespannter Wechsel- nn 8 Ta nach 85 bestandenem Herz- 
Aal strom an sich kein Kammerflimmern erzeugt, ehler, ‚ervenkrank eiten (Trunksucht) ge- 
S wurde schon erwähnt und wird durch Unfälle | Abb. 4 Versuch an einem Hunde: Von A bis E Durch- | sucht, wie aus den Angaben der Ärzte und 
ogen der Technik bewiesen, bei denen solcher Strom | strömung mit Wechselstrom 150 V. etwa 100 mA zwischen Inspektoren im Unfallaktenmaterial hervor- 
nt durch den Korver de: Verunglückten einschließ. | Maul und rechtem Vordervein. ‚Bei a, d. c künstliche /] geht. Eine Hauptrolle spielt der Zustand von 
kur: lich des Herzen 4 5 Atmung. Durch diese kehren die natürlichen Atewbe- | Menschen, die ein eigentümliches, sonst nur 
c € í s gegangen ist und, ohne zu | wegungen wieder, die gehemmt waren. Während der im: Kindesalter vorhandänes. snäter-sich 
ech töten, die allerschwersten Verbrennungen her- | Durchströmung Herzetilistend durch Vagusreizung wie in | `. kbild d. 0 di n an 
ek vorgerufen hat, die die Absetzung von Armen Abb. 2. Tier bald wieder normal. rückbildendes Organ, die sog. Thymusdrüse, in 
| fai leicht oder schwer verletzt, auf der Stelle ge- 5} 
af ke tötet und in Stücke gerissen werden kann. 
kun $ Das andere Extrem gewissermaßen zum 
liee tödlichen Hochspannungsunfall bilden die Vor- 
nt: kommnisse, wo Menschen durch Ströme mit 
1 7 Spannungen von 220 V abwärts, oft 110 und 
ae noch darunter bis 80 V und vielleicht noch 
7 weniger, zu Tode gekommen sind. 
7.1 Wie wir sehen werden, sind sie leider sehr 
gen? häufig und haben alle etwas Gleichartiges, 
wit Typisches: es handelt sich darum, daß Per- 6V7s SER OR e RER, 
Ei Abba Mean An einem Hunde: Von 4 bis E Durch- | sonen 5 ale ee ee e Von A lieg Darchartuuug m Wecker: 
o Maul und rechtem Vorderhein. . à 185 5 Erd ung Nied erspannungsleitungen berühren, so strom 150 V (etwa 100 mA) zwischen rechtem Vorder- und 
f mung steht das Herz stili durch Reizung des am Halsa daß der Strom durch das Herz gehen muß, = linkem Hinterbein. Alsbaldiges Absinken des Blutdruckes 
5 durchströmten Nervus vagus. Bei Öffnung steigt der etwa daß in einer feuchten Baugrube oder mit | auf Null durch Herzkammerflimmern Rei Ind. Induktions- 
a Blutdruck an. Atmung vorübergehend gehemmt, setzt | durchnäßtem Schuhwerk auf der Sohle eines | ?chlag bzw Kondensatore-tladung eines Ruhmkorff- 
ER von selbst wieder ein. Nach einer Pause ist alles wieder | Bergstollens stehende ọder in einem metallenen VV „ 3 can 
i normal (rechtes Ende der Kurve). 8 i l droht aber zu erlahmen, weil die Atembewegungen ge- 
2 Kessel arbeitende eine fehlerhafte oder unvor- | hewmt sind, die in der Pause bei K 4 durch künstliche 
Ku ; . i d Bi 1 A i lt w ; i i v 
„ und Beinen nötig machten. Hier hat man eder ein in einer Backstube tätiger arbeiter guprarenineinspritzung. Tier Aneriebt (Fall erfolgreicher 
ut allerdings dem Umstande eine wichtige Rolle 5 . S Dal Fan a à Fr a eallic Seller Wiederbelebung bei Kaumerflimmern durch Eingreifen 
= zugeschrieben, daß durch völlige Verkohlung | gde ese ns ackofentür, die zufällig mit der 15 sek nach Stromöffnung). 
123 an Stromein- und - austrittsstellen der Wider- Lichtleitung Kontakt alle. Oderendlieh can . N ee 
z stand schnell so gewaltig erhöht wird, daß solche Berührung böswillig oder aus „Scherz ausgebildeter Form besitzen, und von denen 
z es praktisch einer „automatischen oder Selbst- absichtlich herbeigeführt wurde: der Betroffene die Erfahrung gelehrt hat, daß plötzlicher Tod 
= ausschaltung“ gleichkommt?), indessen würde stürzt mit oder ohne Aufschrei zusammen, | bei ihnen häufiger vorkommt als sonst, — und 
r die kurze Zeit der vollen Stromstärke bei nie- oder er vermag noch einige Schritte zu gehen | zwar ganz offenbar der von Hering (siehe oben) 
= drigerer Spannung zur Erzeugung von Kammer- und einige Worte zu sagen und bricht dann zu- | so genannte Sekundenherztod durch Herz- 
5 9 gende haben: und anderseits be sammen (bei flimmerndem Herzen kann die kammerflimmern. Es wäre in der Tat nicht 
n trifft ein Teil der geschilderten nichttödlichen Atmung, wie die Tierversuche zeigen, weiter- | verwunderlich, wenn hier auch geringere elek- 
n Unfälle solche Vorkommnisse bei denen der gehen); Rettungsversuche mit künstlicher At- trische Effekte im Herzen zur Hervorrufung 
i etreffende die spannungslosen Leitungen fest | mung erweisen sich als erfolglos. In medizi- | dieses Vorganges genügten. Es ist dabei, wie 
angefaßt hatte und währenddessen erst, einge- nischen Kreisen haben in allerletzter Zeit einige | überhaupt bei der Schwankungsbreite der 
5 . Unfälle Aufsehen erregt, in denen unversehens | gefährlichen Dimensionen, die unbedingt zu- 
i ) Prévost und Battelli haben diesen Fragen be- | der Tod dadurch eingetreten ist, daß Wechsel- | gegeben werden muß, aber auch vor allem an 
erhaupt bildet die | strom der üblichen Periodenzahl zu Heil- | abnorm niedrige Widerstände zu denken, ins- 


sondere Tierversuche widmet. 
rforschung der Widerstandsverhäl i ) 
Körpers ein wichtiges eigenes Gebiet. R 


zwecken (sinusoidale Faradisation) durch den 


besondere auch daran, daß bei längerer Durch- 
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strömung gut durchfeuchteter Haut (speziell 
mit Wechselstrom) der Widerstand stark ab- 
nebmen bzw. ganz bestimmte Schwankungen 
zeigen kann. 

Daß aber das Wesen des Todesmechanis- 
mus, der Eintritt von Herzkammerflimmern 
und die wesentlichen Schlüsse von Prévost 
und Battelli aus den Tierversuchen auf die 
Unfälle am Menschen, entgegen Jellineks 
Einreden, durch das Vorkommen besonders 
„empfänglicher“ Zustände in keiner Weise be- 
einflußt wird, das zu beweisen, nahm ich mir vor 
durch Heranziehung eines möglichst großen 
amtlichen Unfallmaterials. Durch das Ent- 
gegenkommen des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker, des Preußischen Handelsministe- 
riums und des Zentralkomitees für das Ret- 
tungswesen in Preußen haben mir die Inspek- 
tionsakten von im ganzen 1190 elektrischen 
Unfällen vorgelegen, unter denen 340 mit töd- 
lichem Ausgang. Sie betreffen hauptsächlich 
Preußen, z. T. auch die anderen deutschen 
Bundesstaaten seit 1906. Besonders das ältere 
Material ist äußerst lückenhaft hinsichtlich 
der Angaben, und auch im neuesten, bis in die 
ersten beiden Kriegsjahre reichenden fehlt es 
trotz der neuen eindringlichen Ministerial- 
erlasse oft an den nötigen Angaben über Strom- 
art, Spannung und Hergang des Unfalles. An- 
gaben von Ärzten und Laien, die das Verhalten 
von Kreislauf und Atmung gleich nach dem 
Unfall betrafen, über die Verletzungen genauere 
Auskunft gaben usw., sind überhaupt selten 
und spärlich, und es ist der Fragebogen, den 
in der letzten. Zeit vor Kriegsausbruch das 
Zentralkomitee für das Rettungswesen zu ver- 
senden begonnen hat, berufen, hier bessernd 
einzugreifen. Da mir aber nur einige wenige 
vollständig beantwortete derartige Fragebogen 
vorlagen, mußte ich mich fragen, ob die sonst 
vorhandenen Angaben genügende Anhalts- 
punkte zur Beurteilung des Todesmechanismus 
lieferten. Es wurde notwendig, sich im wesent- 
lichen auf Ermittlung der Stromein- und -aus- 
trittsstellen zu beschränken und aus ihnen 
zu ersehen, ob der Strom im einzelnen Falle 
durch das Herz gegangen ist (Abb. 6) oder 


Abb. 7. Schema einer Durch- 
strömung nur des Kopfes und 
Halses (mit Gehirn und Kopf- 
mark) aber nicht des Herzens: 
Scheitel an stromführender 
Leitung; rechte Hund umfaßt 
geerdeten Leiter. oder umge- 
kehrt. 


Abb. 6. Schema tödlicher 
Durchströmung des mensch- 
lichen Herzens (rechte Hand 
faßt stromführende Leitung, 
linke Hüfte berührt geerdeten 

Leiter), oder umgekehrt. 


nicht (Abb. 7), und ob er die wichtigsten 
Teile des Zentralnervensystems, die im Kopf 
und Hals liegen, hat beeinflussen können 
oder nicht. Im übrigen wurde auf die An- 
gaben betreffend den Hergang beim Eintritt 
des Todes, Ausdehnung der Brandwunden, Vor- 
nahme von Wiederbelebungsversuchen und 
Erfolg derselben geachtet und sonstige wichtige 
Einzelheiten mit verzeichnet. Die derartig 
bearbeiteten 340 Einzelprotokolle habe ich 
der ausführlichen Veröffentlichung beigegeben, 
welche in der „Vierteljahrsschrift für gericht- 
liche Medizin“, Bd.55, Heft 1 erscheinen wird.) 
Hier möchte ich nur die Ergebnisse ihrer sta- 
tistischen Zusammenfassung wiedergeben, wel- 


) Korrekturabzüge dieser Arbeit wurden der Ver- 
sammlung vorgelegt- 


che an Eindeutigkeit und Bestimmtheit für die 
Beurteilung des Todesmechanismus trotz der 
Lückenhaftigkeit des Materials an sich wirklich 
kaum zu wünschen übrig lassen. Ich habe 
ihnen die Gestalt von vier Zahlentafeln gegeben 
(Tafel 1 bis 4), aus denen zunächst ersichtlich 


Zahlentafel 1. 


fall handelt! Von den sämtlichen 340 tödlichen 
Unfällen kommen nachweisbar nicht weniger 
als 66 auf Spannungen von 220 V abwärts; bei 
denen, wie aus Tafel2 ersichtlich, in der großen 
Mehrzahl der Stromdurchgang durchs Herz 
nachweisbar ist. Die Zahlentafeln 8 und 4 


Angaben über 340 tödliche Unfälle unter 1190 elektrischen 


Unfällen.“ 
davon 
i Nieder- Hoch- ; Wech- Strom- 
> 2 Gleich- = l 
mar ar Aou arom ek 
1. Ungenügende Angaben 99 85 48 16 0 77 22 
2. Tod indirekt durch Sturz 5 8 17 11 5 ] 1 12 4 
75 55 „ Verbrennung 12 1 8 3 0 12 0 
3. Stromdurchgangdurchs Herz wahrschein- 
ICh a a E E use tere 82 37 40 5 l 75 6 
4. Stromdurchgang durchs Herz sicher: l R 
nür Herz u % 3 ec ea fü & 102 61 35 6 ù 85 12 
Herz und Kop tft. 20 4 14 2 1 16 3 
5. Stromdurchgang durchs Herz un wahr- . 
scheinlich (?) = „==. 8 8 1 2 5 0 5 3 
zusammen 340 150 152 38 8 262 50 


ist, daß in der weitaus überwiegenden Zahl 
der Fälle, für die überhaupt brauchbare An- 
gaben vorliegen (241), der Strom entweder 
wahrscheinlich (82 Fälle) oder sicher (122 Fälle) 
durch das Herz gegangen ist, und zwar von 
letzteren überwiegend (102 Fälle) nur durch 
das Herz, nur in 20 Fällen auch durch den 
Kopf. Für nur 8 Fälle scheinen die Angaben 
nachzuweisen, daß der Strom nicht durch das 
Herz gegangen sei;abergenaueresZusehen macht 
das auch hier sehr unsicher. Die sämtlichen 
Todesfälle, bei denen sich wenigstens hierüber 


Zahlentafel 2. 


Von 340 tödlichen Unfällen kommen 66 
auf Spannungen von 220 V ahwärts, u. zw.: 


Gleich- Wechsel- 
strom strom 
Ungenügende Angaben 1 9 
1 a: ı,/ Sturz 0 3 
Tod indirekt | Verbrennung 0 0 
Stromdurchgang durchs Herz 
wahrscheinlich 0 14 
Stromdurchgang sicher durchs 
Herz allein 1 32 
Stromdurchgang sicher Herz 
und Kopflffft 0 2 
Stromdurchgang durchs Herz 
unwahrscheinlich (2) ; 0 1 


Angaben finden, verteilen sich zu fast gleichen 
Anteilen (150 und 152 Fälle) auf Niederspan- 
nung und Hochspannung, während 282 töd- 
lichen Wechselstromberührungen nur 8 solche 
Gleichstromberührungen gegenüberstehen! Das 
Hierzugehörige wurde schon oben gewürdigt. 


Zahlentafel 8. Nichttödliche Hoch- 


spannungsunfälle. 
Wechsel- 

Nr. a ung Ber 
FF 5 000 leicht 
. 2.000 ? 
S 8 000 schwer 
4) 2 ? 
Dee w a 15 000 sch 

wer 
f EE EEEE 15 000 leicht 
werds ? sehr schwer 
RESET . 2100 9 

I) ern 15 000 9 

1 e 15 000 9 
. e e e 10 000 sehr 

r 10 000 5 ne 
132) . 2 


9 
Bemerkenswert ist übrige 

f Zens auch, . 
= are Stromdurchgang durchs Herz a in 
8: an Niederspannungsfälle gegenü o 
5 Hochspannungsfällen, dagegen be 0 über 
kundär tödlichen Verbren en 


N Nungen um 8 
Spannungs- und nur einen Viellerspannunsoch. 
N osun- 


1) Wurde b 
Wurde be uitlos und kam von selbst zu aich. 


wußtlos, Wiederbelebung von Erfolg 


Was aber de 


lassen erkennen, daß von den nichttödlich ver- 
laufenen Hochspannungsunfällen die Mehrzahl 
gerade die ganz hohen Spannungen von 10 000 
und 15 000 V betrifft, während das bei den 
durch die Folgen der Verbrennungen tödlich ver- 
laufenen Fällen nur einer ist. Es mögen bei den 


Zahlentafel 4. Hochspannungsunfälle 
mit sekundär tödlicher Brand wunden. 


Lfde. Nr. Wechselspannung 
S ee 2 
50 5 000 
DO nz 5 000 
79 5 000 
AD: 5 8 a a‘ 3 000 
267 ? 
329 5 000 
NN 10 000 


ersteren die oben ausführlicher besprochenen 
Faktoren der Selbstausschaltung dureh Ver- 
kohlung und der Unwirksamkeit aufs Hen 
sich vereinigen. Interessant im Hinblick auf 
die gleich zu erörternde Rettungsfrage ist 
noch der Umstand, daß nur bei zweien dieser 
(21) nicht direkt tödlichen Hochspannungs- 
unfälle angegeben ist, daß das Bewußtsein bei 
künstlicher Atmung wiederkehrte, während 
es in drei Fällen von selbst der Fall war und in 
vielen zu entnehmen ist, daß überhaupt keine 
Betäubung erfolgt war. Noch ärmer an Bei 
spielen Wirksamer Rettungsmittel sind übrigens 
auch die nichttödlichen Niederspannungs- 


Hauptmasse die alltäglichen 


und Nervenkrankheit 
Material naturgemäß 


ist m. E. da : 


(Schluß folgt.) 


— 


DI | 
wennn bebe gere wm 
Form der Lösung der 2 eu einer ral 
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Die Mehrzahl der Ingenieure, die sich 
mit der genauen, nicht bloß mit einer 
näherungsweisen Berechnung der Arbeitsweise 
von Hochspannungskabeln mit gleichförmig 
verteilten Beträgen des Widerstandes, der 
Selbstinduktion und der Kapazität befassen, 
bedienen sich der sogenannten symbolischen 
Methode, die in mathematisch eleganter Form 
das Verhalten belasteter Leitungen durch 
Ubereinanderlagerung des Leerlaufszustandes 
und des Kurzschlußzustandes ermitteln läßt. 
Wiederholt ist aber dieser, mit komplexen 
Exponentialfunktionen arbeitenden Methode, 
die A. Franke (, ETZ“, 189 1), sowie F. Breisig 
(„ETZ 1899 und 1900) begründeten, und 
die besonders in der von G. Roessler ge- 


gebenen Darstellungsweise!) angewendet wird, 


der Vorwurf physikalischer Undurchsichtig- 
keit gemacht worden. 

Es weist jedoch die elektrotechnische 
Literatur auch Versuche auf, die Lösung der 
Zust andsgleichungen, statt in der komplexen 
Form der symbolischen Methode, in reeller 
Form zu geben. Der bedeutendste Versuch 
in dieser Richtung ist bislang, soweit uns be- 
kannt ist, durch P. H. Thomas?) unternommen 
worden; er ist den Lesern der „ETZ“ aus 
dem auf S. 114 des Jahrgangs 1911 mitge- 
teilten Auszuge bekannt. 

Für die praktische Verwendung bei 
der Behandlung bestimmter Beispiele ist aber 
die von Thomas angegebene Berechnungs- 
weise auch nicht besonders angenehm. Es 
hat dies den Verfasser bewogen, zu untersuchen, 
ob es nicht möglich sei, die reelle Lösungsform 
von Thomas ın eine Gestalt zu bringen, die 
ebenfalls die Übereinanderlagerung des Leer- 
laufszustandes und des Kurzschlußzustandes 
erkennen und verwerten läßt. Wie in der nach- 
folgenden Entwicklung gezeigt wird, ist diese 
Umformung tatsächlich leicht möglich und 
führt überdies zu äußerst einfachen Schluß- 
formeln. 

Für die mit der Entfernung z vom Kabel- 
anfang und mit der Zeit # veränderliche Kabel- 
spannung e, am Orte z gilt die Differential- 


gleichung: , 
7 de, _d?e, 
Ne, d t? URL dt di 


wenn der Widerstand für die Länge 1 mit r, 
die Selbstinduktion für die Länge 1 mit I und 
die Kapazität für die Länge 1 mit c bezeich- 
net werden. 

Betrachtet man das generatorseitige Kabel- 
ende als Kabelanfang, mit dem Längenwert 
z = 0, während das andere Ende des eine totale 
Länge A aufweisenden Kabels die Verbrauchs- 
seite mit dem Längenwert z = À darstellt, so 
ist der in der Praxis vorkommende Fall einer 
beliebigen Kabelbelastung dadurch gekenn- 
zeichnet, daß für & = 4 eine Leistung: 


E Ii cos . 


vorgeschrieben ist; dabei bedeuten E und 
I, die Effektıvwerte der Spannung und der 
Stromstärke am Kabelende, , die entspre- 


chende Phasen verschiebung der bezüglichen 
Momentan werte, für die rein sinusförmiger 
Verlauf bei n Perioden in der Sekunde voraus- 
gesetzt wird. 

Für em Kabelelement an der Stelle æ gilt 
zwischen den Momentanwerten e, und i, der 
Zusammenhang: 


di, 
dt ` 


r Te. 


Die Auswertung der Zustandsgleichungen 
führt auf die Benutzung zweier Hilfsgrössen 


a und b, die folgendermaßen gebildet sind: 


und entweder gleichzeitig positive oder gleich- 
zeitig negative Zahlenwerte aufweisen. 

Wie Thomas gezeigt hat, ergibt sich nun, 
wenn man mit ? die Basis des natürlichen 
Logarithmensystems bezeichnet, für den Mo- 
mentan wert e, der Spannung am Orte z, 
vom Kabelanfang an gerechnet, der Ausdruck: 


gal Az) 4- g- ad-) 
Er = De 


4 
sal-2) Lg-al-2) ae nnl)? 
+ 2 ' (2r nc)? 
Ea (à — a) — g -- 
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Iz sin», für 2A H= O, 


I sin , für 2nnt=n. 
Mit Hilfe dieser Größen kann man die 
Effektivwerte E, und I, sowie den Phasen- 


winkel P, = pz — vz selbst bestimmen, was 


% Eu sin 2 nn ,-) eos (b(A ))) 


{VZR cos (2 rz n t — f) sin (b (4 — x) )} 


2 2 Ez cos (2 r n ＋ i) sin (b (à — æ) ) } 


4 
PE — 570-2) . (21 nl? 


2 (22 nce)? 


.{ VZ N sin (2 1 B) cos A- x) )} . 


Einen entsprechenden Ausdruck erhält man für den Momentanwert i, der Stromstärke 


am Orte z, nämlich: 


Ea A- 4 Lg -al—z) 


4 
R 7 _ 
Verne (VER: cos (2 æ nt +9, +P)sin(b (à — )) 


/ Ei sin (2 n n t + g, +B) cos (b (å — x) ) } 


tz = 2 
ali—x) —-a(l—z) en 
ren er sin(2r n t) cos (b (4 — x) ) } 
E (nne 
2 CESET 
eal — a) - g-al— 
5 477 N cos (2 7 nt) sin (b (à — ))]. 


Der in den Ausdrücken e, und i, vor- 
kommende Hülfswinkel g ist bestimmt durch: 


g= arctg — 75 


Durch die Einführung der Abkürzungs- 
gleichungen: 


e, = V2 Ez sin (nn: T u., 
i, = V2 I sin (21? ,), 


in denen E, und I, Effektivwerte von Spannung 
und Stromstärke am Orte z, u, und y, dagegen 
die Phasendifferenzen von Spannung und 
Stromstärke an der Stelle æ gegenüber dem 
Endstrome bedeuten, lassen sich die für die 
Darstellung nach Thomas maßgebenden fol- 
genden Größen bilden: 


824 6-4) Lg 246 — sr) 


zwar von Seiten Thomas nicht geschehen ist; 
hingegen hat C. Breitfeld, dem man eine 
erweiterte Darstellung der Methode von 
Thomas verdankt), die Größen E, und 
I, sowie ꝙ explizit zum Ausdruck ge- 
bracht, ohne diese indessen weiter zu ver- 
werten. Er bemerkt zu den betreffenden 
Formeln wörtlich: „Sie sind aber bei ihrer 
Länge wenig verlockend, besonders der Aus- 
druck für den Phasenwinkel.“ 2) 

Die betreffenden Formeln lassen sich 
jedoch leicht verwerten, sobald statt E, und 
I, die quadratischen Ausdrücke E. und I; 
zugrunde gelegt werden und hierauf, wie wir 
zeigen werden, zweckmäßige n zur 
Anwendung gelangen. 

Wir finden einerseits: 


(se- JEEE 


Ea = 4 (2c 
| A | | 
. (amn. NGL e. at) 
RAN) (fir. Ves g) 
| „FAN (2 U Ve n c 
und anderseits: 
ae ——— —. ( ＋ 2. ee 
N 4 
er fon E Va ih eos (. Lc) 
u ce: 
RELENE (11 — Ei? „An 27 
N = 
D D. (2 h E ip ein (er . 60) 


4 VI {+Vler2anf+ le EAC y) 


„ EZ Fc Enn + lenn) ) 


— 


L 
212575 3 Verlag, von Julius Springer, Berlin 1005, sowie 
8 Am. Inst. El. Eng.“. Bd. 28, 1909, R. 809/554. 


G. Roessler. -Die Fernleitun von Wechsel- | 


für 271 20, 


für 


Ez sin u, 


E. cos p, 2a = 


' | 


— 2 


Diese zwei Gleichungen multiplizieren wir 
auf beiden Seiten je mit V?, d. h. mit dem 
Quadrate der Größe V, die für den Kabel- 
leerlauf das Verhältnis der Endspannung E. 


) Auf 8. #181 des 1912 im Verlage von Fr. 8 
& Sohn, Braunschweig, erschienenen Buches: „Die Be- 


. der REE 


8. 73 des genannten Buches. 
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zur Anfangsspannung E, und für den Kabel- 
kurzschluß das Verhältnis des Endstromes 
I, zum Anfangsstrome I, gleichzeitig darstellt. 
Aus den Hilfsgrößen a und b, im Zusammen- 
hang mit der Kabellänge A, ist V gebildet 
durch den Ausdruck: 


indem tatsächlich ot und go? die Phasen- 
verschiebungen im Kurzschluß und im Leerlauf 
für den Kabelanfang x = 0 darstellen. 
In den Formeln (I) und (II) kommt nun die 
Übereinanderlagerung des Leerlaufszustandes 
und des Kurzschlußzustandes zum Ausdruck. 
2 In Formel (I) erscheint nämlich VE, als 
JJ 8 geometrische Resultante aus E, und dem 
Ve2al + 58-204 +2 cos (2 6 J) 


Kurzschlufl- Spannungsabfall I. Ro; ander- 
Außerdem betrachten wir in der Folge 


seits erscheint V Jo in Formel (IJ) als geo- 
die Größen E, und I, nur noch für den Ort | metrische Resultante aus I, und dem Leerlauf- 
z o des Kabelanfangs, womit dem praktisch | 


wichtigen Falle Genüge geleistet ist. Wir 
finden demgemäß: 


1 
strom E Ro- 


Endlich soll hier noch für den Kabelanfang 


2 
v . VRR ei ga 2cos (2b A) 
Eos P =R. (2ance)? 24 = 244 ＋ 2 cos (2 64) 
E241 ＋ - 24 ＋ 2 cos (2 0 J) 
JJ 8 
+E 8241 LE 22 cos (2 64) 
4 
11 ＋ 2 n NI) 2 
nn. aa er Fl ver Ben + 
4 = 
＋2 Eu U r? + (2 1 u) 2 sin (2 5 A) 


nnc eier T 2 e025 J) ; sin (5 te). 
Entsprechend ergibt sich: 


8241 ＋ f 241 ＋ 2 cos (2 b) 


2 52 772 Aye 
WV=h e?al ＋ E241 ＋ 2 cos (2 5 4) 
2 
(zu nc 224-241 2 cos (2 b 4) 
＋ EI. V ani el 2c oN 
72 ＋ (2 n S7, 241 ＋ 2 cos (264) 
4 
(ann S 8241 — g—2al 
＋ 2 n Ez. F fear Z cos (20 I) 08 ( ＋ 5 
; P 
(2n nce} 2 sin (2b 4) , 
2 H. Vi Hr dh rer Fr zel 2008 A257). n len + h. 


In den Ausdrücken für Eo? V® und für 
Io? V? lassen sich die zwei letzten Zeilen links 
vom Gleichheitszeichen je zweckmäßig zusam- 
menziehen, bei Einführung der Hilfsgröße 


2 sin 254) 
82414 _g—2al ' 


z = 0 der besondere Wert 9, = go der Phasen- 
verschiebung angegeben werden, die in der 
Form: 


(III 


erscheint. Wir übergehen die einzelnen Aus- 


rechnungen und lassen gleich die Schluß. 
Dabei folgt dann einerseits: formeln folgen 


(2 — - 20 cos (p, +8) ＋ 2 sin (2 b J) sin (P, +8) 
E 52% P 2% 2 cs (2 % oͤ ↄ “ ))) 


PILLE ＋ 2401 — 208 (2 5 À) 
= cos (P; ＋ -b. A Ea EEI 


Po = Mo — Vo 


ç = arctg 


und anderseits: 
(621 — &—2a2) cos ( + 8) — 2 sin (2 b 4) sin (G + £) 
241 ＋ 21 2c (25 x)) 


Zt) erer e zer T 260.655 


BR Ei sing, + Dh Rł sin (g — $) 
140 S arctg Ei cos p, + Ii Rk eos ( 8) 


Die hauptsächlichste Vereinfachung ergibt 
sich nun, indem man einerseits das Verhältnis 
R? der Anfangsspannung EO zum Anfangs- 
strom Ip im Leerlauf und anderseits das Ver- 
hältnis Re der Anfangsspannung E, zum 
Anfangsstrom Jo im Kurzschluß einführt. Die 
Größen R? und R lassen sich durch die Kabel- 
konstanten ausdrücken wie folgt: 


Er 
EI 7 sin (Ji +R+Y 
vo S aret g ꝛ⁊ 


n+ Ei 56089, +8 d 


8 62 +e-20l — 2 cos (2504) 


5 DL a a 
sy Va 2eos@52) 
R (2 - ' 

4 


„ V 1 
Re En nc Fete Te ter 200804) 


Damit folgen dann für Eo und I, die Schlußformeln: 


70 ir 
Eo . V EA ＋ 2 K 11 Rk cos (P, TS R? RE, 


(I 

6 
* Fr: Ib cos (hn A . ER, i 

ine weitere allerdings nur formale Verein- Natürlich lassen sich 

ea dadurch zum Ausdruck ge- | (D, AD, (III), (IV) auch Be ‚Formeln 
bracht werden, daß gesetzt wird: bolischen Methode gewinnen, wenn 5 sym- 
8 — =- f" Diagramme, auf die die symbolische 7755 die 
2 ＋ E= +P führt. durch trigonometrische Formel ethode 


1155 erhält 
er Rechn 5 | 
(IV | gesuchten Bel und Breitfeld die 


genommenen N 
für den Leerla 


wert die P 
u: 


— 


Seite 52 
Breit 3 beachtennd 58 des © 
gelegentlich is abelentf 
Wir sie stete von der Í 


in der erwähnten Arbeit von Breitfeld ist 
dieser Weg eingeschlagen worden.“) D: l 

Als Zahlenbeispiel für die Vorführung 
des Rechnungsganges auf Grund der hier 
gegebenen reellen Form der Lösung und zu 
deren Vergleichung mit der Methode von 
Thomas soll hier genau dieselbe Kabelleitung 
untersucht werden, die Thomas auf Grund 
seiner Methode untersuchte. 

Es sei daher die echt amerikanische An- 
nahme einer oberirdischen Drehstrom-Kabel- 
leitung von der Länge: 


à = 700 Meilen = 1126,5 km 


mit einem Kupferquerschnitt von 8 & 321 mm! 
(No. 0000), bei einer Entfernung der Leiter 
voneinander von 8,658 m (12 Fuß) gewählt, 
die an der Vertrauchstelle eine Leistung von 
40 000 kW bei 25 Perioden bei einer ver- 
ketteten Spannung von 150 000 V und einem 
Leistungsfaktor von 0,918 liefern möge. Als 
gegeben von der Belastung sind also zu 
betrachten: 
. Ei=86600 V (Phasenspannung), 
h = 167,7 A 


cos Q, =0,918. 


- Fürdie oberirdischen Kabelleitungen gelten 
die Konstanten: 


r = 0,0528 f/ Km, 
l = 0,001228 Henry/km, 
c = 0,009415 uF/km. 
Man findet die abgeleiteten Werte m: 
a = 0,7243 * 10-4; b = 5,390 x 10-3 
MLD 1 


+ (2 nl? n NE = 2,124 . 10-3 = Z . 


Für den Leerlaufs- und den Kurzschlub- 
zustand gleichzeitig gültig, ergeben sich: 


2 
Vz m _ 
Je == ＋r＋ 2 cos (25 À) = 1,212, 


SEE 2 | 
Ve ＋ 261 2008 (2b J) 1786. 


Damit ergeben sich dann die zu den 
Schlußformeln benötigten Widerstandswere: 


U 
* Z. . = 525,7, 


Rt = Z %% 250,8 , 
Für die Hilfswinkel findet man: 

= 70 39, 20% pi 

C 800 6 30" 


endlich in Übereinst; i 
ns 
ung von stimmung mit 


aten am Kabelanfang zu: 
Zo S 98 020 v 
10 S 155,4 A 
Cas ꝙ = 0,9625 
Zugleich mi 


(Phasenspannung), 


rechneten Größen auch 
s on a den Kurzschlußversuch 
uf ist besonders bemerkens- 


( F ) — — 7 j 1 A \ 7 


ergibt, sowie die 


ur die sich ergibt: tärke am Kabelanfang 


(Jo) erlauf ( — m 
Io)Le =(E 1 
OLeerlauf 7 135,9 A. 


daß 


g-. 


n. 
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Es ist nun interessant, diese Stromstärke 
mit derjenigen zu vergleichen, die für die 
Ladung eines konzentrierten Kondensators 
mit: 

C = c À 10,36 uF 
bei EO = 71 460 V erforderlich ist; für diesen 
Ladestrom ergibt sich nämlich: 


J. 21 CE) = 116,3 A. 


Im Kurzschluß interessiert ebenfalls die 
Stromstärke am Kabelanfang, die zu: 


1 
(Zo)Kurzschluß = y` J = 138,4 A 


folgt. Für die zugehörige Kurzschlußspannung 
ergibt sich: 


(Eo)Kurzachiuß = (Io) Kurzschluß. Ak 
= 35 470 V (Phasenspannung). 


Diese Kurzschlußspannung vergleichen wir 
nun mit derjenigen, die sich für dieselbe, aber 
kapazitātsfrei gedachte Leitungsanlage für 
Jo = 188,4 A ergibt, also mit 


Ek = Br 14 ( 


= 30 470 V (Phasenspannung) - 
Solche Vergleiche mit vereinfachten Lei- 


"oco y 
RR Auen | „nn DD 
8 A 27 = N | 
SEN 
ö . Zn 
au" deu = ot 
| l 2. % A, 
m 3.60 * 5,80 Die 600 
0 5 0 , 2 
l à 4 4 a N h à 1 j E 7 : +61, A | 


Ewa ee , Y , e, 
1 >, a. 7 1 7 


Abb. 2. Kraftwerk Tremp; Querschnitt durch Maschinen- und Transformatorenhaus. 


tungstypen dienen bis zu einem gewissen A - < 
Grade als Kontrolle für die verwickelteren — $ — N, 

Rechnungen an der „tatsächlichen“ Leitungs- | ® AVANNAA SA 
anlage, soweit eben die Berücksichtigung der m | 2 


drei Größen r, I, c die tatsächlichen Verhält- 
nisse genügend genau zu- berücksichtigen ver- 
mag. Die von verschiedenen Verfassern ebenfalls 
berücksichtigte „Ableitung an Erde“ haben 
wir unberücksichtigt gelassen, da wir — im 
Einklang mit Thomas — die dafür allenfalls 
zu benutzenden Zahlenwerte als unsicherer an- 
sehen, als deren gänzliches außerachtlassen. 


Die F en 
in der Umgegend von Barcelona.) 


Die im Jahre 1912 von amerikanischen 
Geldleuten gegründete Barcelona Traction, 
Light dan Power Co., welche die Anlagen 
der Compania Barcelonesa de Electricidad 
und diejenigen von 10 kleineren Gesell- 
schaften übernommen hat, hatte es sich zur 
Aufgabe poi die Stromversorgung der 
Umgegend von Barcelona in großzügiger Weise 
durchzuführen. Zu diesem Zweck wurde die 
Dampfzentrale in Barcelona in Reserve 15 
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Abb. 1 Übersichtskarte Kataloniens mit den Barcelona versorgenden 


Kraftwerken und Hochspannungs-Fernleitungen. 
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Abb. 4. 
Abb. 3 und 4. Kraftwerk Seros im Schnitt und Grundriß. 
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net. Neben der erst erwähnten Gesellschaft 
bestehen noch die Energia Electrica de Catalu- 
na, ein hauptsächlich mit französischem Kapi- 
tal gegründetes Unternehmen, mit einem Kraft- 
werk am Fla misell bei Capdella?) und einer 
Dampfzentrale an der Küste bei Badalone 
sowie die Sociedad Catalana de Gaz 3 Electri- 
cidad mit einer Dampfzentrale in Barcelona 
und der Wasserkraftanlage Seira bei Run am 
Rio Essera. Die erstgenannte Barcelona 
Traction, Light and Power Co. errichtete zu- 
nächst bei Seros am Segrefluß ein Werk mit 
45000 kW Maschinenleistung, das Anfang 1914 
in Betrieb kam; zwei weitere, bereits fertig- 
gestellte Werke von 37 500 bzw. 45 000 kW. 
verwerten die Wasserkräfte des Noguera Palla- 
resa bei Tremp und bei Barcedana, und ein 
weiteres Werk wird am Ebro bei Fayon er- 
richtet, wobei eine Aufstauung des Flusses 
stattfindet. Dies Werk soll mindestens 112 500 
kW 24-stündig erzeugen und erhält 225000 kW 
i 

Das Werk bei Tremp hat eine Stau- 
mauer von 84 m Höhe, die ein Staubecken von 
197,4 Mill. m? abschließt. Die verfügbare 
mittlere Tageswassermenge schwankte in den 
Jahren 1912 bis 1915 von 11 360 bis 22 548 
Tages-m? (1 Tages-m? = 1 m/ sek während 24 h 
= 86 400 m?). Das Kraftwerk (Abb. 2) enthält 
4 Maschineneinheiten, liegende Zwillingstur- 
binen von 9375 kW bei 500 Umdr/min der 
Firma Escher Wyß & Co. Die Drehstromerzeu- 
ger arbeiten mit 6000 V auf Transformatoren, 
welche die Spannung auf 110 000 V erhöhen. 

6 km unterhalb der Zentrale Tremp bei 
Barcedana ist eine zweite Anlage vorgesehen, 
welche von dem Unterwasserkanal der ersteren 
Anlage gespeist wird und 4 bis 5 Einheiten 
gleicher Größe wie bei jener erhält. 

Die Wasserkraftanlage Seros am Rio Segre 
nutzt in ihrer ersten Stufe das Gefälle des 
Flusses unterhalb Lerida auf etwa 30 km aus. 
Das Maschinenhaus (Abb. 3u. 4) enthält 4 verti- 
kale einkränzige Francisturbinen von Escher 
WyßB & Co. für je 10 875 kW Höchstleistung; 
Raum für eine fünfte Turbine ist vorhanden. 
Die Drehstromerzeuger wurden von der General 
Electric Co. Schenectady, geliefert und haben 
8000 kW Normalleistung bei 6000 V; zur Er- 
regung dienen zwei Maschinensätze von je 
450kW. Um es zu ermöglichen, die Generatoren 
ohne Zwischenboden direkt über den Turbinen 
zu montieren, wird die Ringspur durch einen 
starken Gußkonus getragen, der sich auf dem 
aus Stahlguß bestehenden Zwischenring des Tur- 
binengehäuses abstützt und, da dies durchweg 
unterbetoniert ist, den Hauptdruck ohne wei- 
teres auf das Mauerwerk überträgt. Diese 
Bauart ergab sehr gedrängte Abmessungen. 
An das Maschinenhaus ist das Transforma- 
toren- und Schalthaus direkt angebaut. Die 
einphasigen Transformatoren sind in Gruppen 
von je dreien zusammengeschaltet und können 
die Maschinenspannung auf 88 bis 110 kV 
erhöhen. Die abgehenden Hochspannungs- 
leitungen führen nach Lerida. 

Der Verlauf der Fernleitungen nach Barce- 
lona ist aus Abb. 1 erkennbar. Eine Leitung 
führt von Pobla über Tremp, Barcedana, 
Balaguer Lerida nach Seros und verbindet 
sämtliche Kraftwerke. Von Camarasa führt die 
Hauptleitung über Cervera, Igualanda nach 
Sans bei Barcelona. Der Hauptstrang Tremp — 
Barcelona ist 160 km, die Abzweigung Cama- 
rasa — Seros ist 87 km lang. Die Übertragungs- 
spannung ist 110 kV. Es wurden teils 18 e 
teils Hängeisolatoren angewendet, erstere haben 
4 Elemente von je 356 mm Durchmesser, 
letztere haben 7 Elemente. Alle Leitungen 
sind doppelt ausgeführt. Bei den stehenden 
Isolatoren liegen die drei Drähte jeder Leitung 
in einem Dreieck angeordnet auf jeder Seite 
des Mastes, bei den Hängeisolatoren liegen sie 
in einem gleichschenkligen, sehr flachen Dreieck 
übereinander. Über die Mastspitzen ist ein 
Erddraht geführt. Die Hochspannungslei- 
tungen enden in einer großen Unterstation in 
Sans, wo zunächst eine Transformierung auf 
25 000 und 6000 V stattfindet; später wird dann 
eine weitere Transformierung auf 220 V oder 
eine Umformung in Gleichstrom von 2 x 110 
vorgenommen. Pk. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Die Elektrizitätsversorgung Hollands. 


Nach dem Bericht desdeutschen Generalkon- 
sulats in Amsterdam vom 11. XII. 1917 ist der 


A Über die Anlagen der Energia Electrica wata 
lußa vgl. „ETZ“ 1917. 8.62 u. 78. s ica de Cata 
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von uns früher bekanntgegebene Gesetzentwurf 
über die staatliche Regelung der Elektrizitäts- 
versorgung Hollands!) nicht Gesetz geworden. 
Stattdessen haben vielmehr die einzelnen Peco- 
vinzen durch ihre Landtage Elektrizitätsord- 
nungen erlassen, und die Regierung hat sich, 
indem sie diese Verordnungen bestätigte, für 
das System der Dezentralisation entschieden, 
das auch die zur Begutachtung der Frage eln- 
geretzte Kommission in einem Ende 1914 er- 
schienenen Bericht empfohlen hatte. Einer 
Regelung durch ein allgemeines Staatsgesetz 
bedürfen daher nur noch die Enteignungsvor- 
schriften, wonach jeder Privateigentümer ver- 
pflichtet ist, elektrische Leitungen auf seinem 
Grundstück zu dulden. Zu diesem Zwecke 
wurde am 28. J. 1915 ein neuer Gesetzentwurf 
vorgelegt, der noch nicht verabschiedet ist. 

In diesem Zusammenhange hat kürzlich 
der Minister für Wasserbau eine Druckschrift 
veröffentlicht, die sich mit der Frage befaßt, 
ob die Schaffung eines großen staatlichen Elek- 
trizitätswerkes, wie es z. B. in Sachsen geplant 
ist, auch für Holland empfehlenswert sei, wobel 
der staatliche Grubenbesitz in Süd-Limburg 
als Grundlage dienen könnte. Diese Frage 
wird vom Minister verneint. In Amsterdam 
kostet z. B. gegenwärtig 1 kWh 2,22 ct, wäh- 
rend sie sich, wenn der Strom aus den Lim- 
burger Gruben bezogen würde, auf, 3,63 ct 
stellen würde. Auch die Schaffung einer Zen- 
tralbehörde, eines staatlichen Elektrizitäts- 
rats, hält der Minister nicht für angebracht. 

— E. 


Ergebnisse 
der amerikanischen Elektrizitäts werke.) 


Electrical World, Bd. 69, S. 669.) „ 


Der Stromabsatz der Elektrizitätswerke der 
Vereinigten Staaten betrug im Juni 1917 bei 
61% der Maschinenleistung aller Werke 1345 
Mill. kWh und im Juli bei 55% aller Werke 
1135 Mill. kWh. Rechnet man diese Zahlen und 
die der früheren Monate auf 100% um, so 
ergibt sich folgende Zusammenstellung, in der 


Mill. Doll. 


Mill. kWh 


Januar ..... 38,0 43,6 | 14,4 
Februar 35,1 40,0| 13,1 
Arz 32,6 37,4 14,6 
A pril . 32,1 36,4 13,8 
Mau 32,8] 37,8 15,2 
Juni 31,8 37,0 
Jule : 29.3 34.2] 16. 
Januar—Juli . a 15285 | 23,3| 232,0 266,4 | 14,8 
Januar—Dez. . 23043 — | — 1415,10 — | — 


auch die Einnahmen für die gleichen Zeit- 
abschnitte angegeben sind. Aus der Zusammen- 
stellung erkennt man, daß die Monatsleistungen 
sich gegen 1916 um 20 bis 27%, die Einnahmen 
um 13 bis 17% gesteigert haben. Die Steigerung 
der Gesamtzahlen für Januar bis Juli beträgt 
gegen 1916 23,3 bezw. 14,8%. Bleibt die Steige- 
rung auf gleicher Höhe stehen, so wird die 
J f aller Werke i. J. 1917 etwa 
30 Milliarden kWh erreichen. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Schwierigkeiten bei eisernen Fernleitungen. 
IM. D. Leslie. El. World, Bd. 70, S. 715.) 


Die Arbeit enthält nichts Neues, bestätigt 
vielmehr die hier schon zur Genüge bekannte 
Tatsache, daß die Amerikaner zu bauen pflegen, 
ohne vorher zu rechnen. Es handeıt sich um 
eine Übertragung von insgesamt 65 kW über 
zwei Leitungen von zusammen etwa 85 km 
Länge mit einer Spannung von 22 000 V, und 
man wundert sich nun darüber, daß infolge des 
Ladestromes zwischen Leerlauf und Voll- 
belastung mit 65 kW im Kraftwerk stets eine 
ungefähr 130 bis 120 kVA entsprechende 
Stromstärke gemessen wird, so daß man ge- 
zwungen war, die aufgestellten Transformato- 
ren von 60 kVA Gesamtleistung gegen größere 
auszuwechseln. Man hat beim Bau übersehen 
daß die Ladeleistung von 85 km Freileitung bei 
22 000 V etwa 130 kVA beträgt. Die Erschei- 
nung hat mit der Verwendung von Eisen statt 
Kupfer nichts zu tun. Ein schwacher Zusam- 
men aang besteht nur insofern, als man bei einer 
starken Belastung dieser langen Leitung Kupfer 
80 Ki, cn, bei stärkerer Belastung 

e La i : 
Gewicht gefallen. eleistung nicht so stark ii 


t) Vgl. ETZ 1913, 8. 
) Vgl. „ETZ* 1917. 8. 8 
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Verschiedenes. 


Neue Kriegszuschläge zur Gebührenordnung 
der Architekten und Ingenieure.“) 


Der Vorstand des „Ausschusses für Ge- 
bührenordnung der Architekten und Ingenieure“ 
(AGO)?2) richtete am 1. I. 1918 an die ihm ange- 
hörenden Vereine ein Rundschreiben, in welchem 
die Frage der Erhöhung der Gebührensätze 
während des Krieges behandelt wird. Der Wort- 
laut dieses Schreibens ist folgender: 

„Durch Rundschreiben vom 21. Juni 1915 ist 
seitens des Vorstandes des AGO die Erhebung 
eines Teuerungszuschlages von etwa 20% zu den 
sonst üblichen Gebührensätzen als gerechtfertigt 
anerkannt worden. solange die durch die Kriegslage 
bedingte Kostensteigerung der Lebenshaltung und 
der Geschäftsführung andauert. 

Es wird nun aus dem Kreise der Mitglieder 
des AGO eine weitere Erhöhung beantragt. ent- 
sprechend der fortschreitenden Entwertung des 
Geldes. Eine solche Erhöhung kann sich aber nicht 
gleichmäßig auf alle Gebührensätze erstrecken, da 
diejenigen Gebühren, die sich nach den Baukosten 
berechnen, durch die bedeutend gesteigerten Arbeits- 
löhne und Baustoffpreise, also durch eine erhebliche 
Steigerung der Baukosten jetzt schon von selbst 
eine reichliche Erhöhung erfahren haben. Anders 
liegt es mit den Leistungen. welche nach der Länge 
und Fläche ($$ 9 und 10), sowie denjenigen, welche 
nach Stunden berechnet werden ($ 4). Für beide 
erscheint eine den Verhältnissen entsprechende 
weitere Erhöhung der Gebühren gerechtfertigt, da 
ale sonst im Vergleich zu den anderen Leistungen 
zu niedrig bewertet werden. 

Der Vorstand des AGO ist aber der Meinung, 
daß für die unter §§ 9 und 10 fallenden Arbeiten 
die Verhältnisse so verschieden liegen, daß es rich- 
tiger erscheint, hier von dem Vorschlage eines be- 
stimmten Zuschlages abzusehen und diesen der Ent- 
scheidung im Einzelfalle zu überlassen. Für die 
nach Zeit zu berechnenden Gebühren hält er da 
gegen in Anbetracht der herrschenden Teuerung 
folgende Stundensätze für angemessen: 

Für die erste Stunde 30—40 M, 
für jede weitere Stunde 7,50 - 10 M. 

Es bleibt dabei den Fachgenossen ebenfalls 
überlassen, innerhalb dieser Grenzen im Einzelfalle 
die Stundensätze festzulegen. a 

Wir verfehlen jedoch nicht, darauf hinzuweisen, 
daß diese erhöhten Stundensätze sich nicht auf die 
Gebühren von Zeugen und Sachverständigen vor 
Gericht beziehen können, weil für diese die Gebühren 
nach 88 3 und 4 der G. f. Z. u. S. vom Jahre 1914 
gesetzlich festgelegt sind. 

Eine Änderung der Gebührenordnung durch 
Beschluß der an ihrer Neubearbeitung beteiligten 
Verbände herbeizuführen, wie das von einigen Seiten 
beantragt worden ist, da die Gerichte die von uns 
vorgeschlagenen Zuschläge zum Teil nicht anerken 
nen wollen, weil diese von den Einzelvereinen nicht 
zum Beschluß erhoben worden seien, erscheint Un 
nicht angängig, da es sich ja doch nur um eine 
1 von vorübergehender Wirkung handeln 

ann. 

Wir geben den einzelnen Vereinen und Ver 
bänden anheim, ihre Mitglieder auf obige Vor 
schlüge in ihnen geeignet erscheinender Form auf- 
merksam zu machen.“ 


Ein Deutsches Erfindungsinstitut. 


Auf Grund mehrfacher Anregungen?) ist in 
Gießen eine Gesellschaft gegründet worden, die 
als „Deutsches Erfindungsinstitut“ die Förde- 
rung deutscher, techuisch- schöpferischer Arbeit 
durch Auslese und Förderung erfinderisch begab- 
ter Persönlichkeiten bezweckt, sowie brauchbare 
Erfindungen durch Geld mittel, technische un 
N unterstützen und Erfindungen 
an Heer und Marine, Industrie und Gewerbe 
weiterleiten will. 


Dieses Ziel soll d 11 . 
gestrebt werden: urch folgende Mittel an 


l. Einrichtung einer Vorprüfung der Erfin- 
ungen unter dem Gesichtspunkte des tech- 
nischen Fortschrittes und der wirtschaft- 
lichen Verwertbarkeit. 


Förderung brauchbarer Erfind 
| ungen durch 
Rechtsschutz, technische Durchbiln ud 
ee ie ie und Marine, Indu- 
Gewerbe; Anre ildun 
von Studiengesellschaften. eee 


Sammlung und Sichtu i 
ng von Erfindungs- 
aufgaben und deren Förderung durch Be. 
ne Preisausschreiben usw. 
oTcerung begabter Erfinder durch Geld- 
beihilfen, 2. B. für Ausbildungszwecke und 
tudienreisen, sowie Vermittluag eines ge- 
eigneten Wirkungskreises. 


5. Mitarbeit a 5 
lichen Rechtsschutzes, ildung des gewerb- 


» 


* 


) Vgl. auch ETZ" 
ıch „ 1915, 8. 
7 yel. ETZ 1914, 8. 2285 . 
. B. ETZ“ 1917, 8. 451. 
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6. Eventl. Herausgabe eines Institutsorganes 
mit Berichten über neue Aufgaben und 
Fortschritte der Technik. 

Die neugegründete Gesellschaft will die 
Vorbereitungen zur Errichtung dieser Organi- 
sation treffen. Nähere Auskunft erteilen der 
Vorsitzende Prof. Dr. Sommer „ sowie 
die stellvertretenden Vorsitzenden Prof. Dr. 
Bechhold (Frankfurt a. M.-Niederrad), Prof. 
Dr. S. von Kapff (Berlin W., Viktoria-Luisen- 
Platz 8) und der Schriftführer, Zivilingenieur 
Jacobi-Siesmeyer (Frankfurt a. M., Batton- 
straße 4). 


RE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten.) 


Jahresversammlung 


am Dienstag, dem 29. Januar 1918, 
abends 7½ Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstr. 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend etwa 170 Mitglieder und 25 Gäste, 


Vorsitzender: Ich eröffne ide Sitzung. 
Sind Einwendungen gegen den vorigen Sit- 
zunge bericht zu machen? Wenn dies nicht 
der Fall ist, gilt das Protokoll als festgestellt. 

Einspruch gegen die in der Dezember- 
Sitzung ausgelegten Anmeldungen ist nicht er- 
hoben worden. Die Angemeldeten sind somit 
als Mitglieder aufgenommen. 

13 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 
selben liegen hier aus. 

Eingegangen sind die Vorlesungsankün- 
digungen der Urania, ferner das Januarheft 
der Mitteilungen des Verband es Deutscher Gut- 
achterkammern; dieselben liegen hier aus. 

Die vom Ausschuß für Blitzableiterbau 
herausgegebenen ,, Richtlinien über Herstellung 
und Auswechslung von Blitzableitern für die 
Dauer der Kriegs verhältnisse“, über deren 
Fertigstellung ich in der letzten Sitzung be- 
richtet habe, haben inzwischen unserem Aus- 
schuß vorgelegen. Der Ausschuß hat diese 
Richtlinien gebilligt und empfiehlt ihre An- 
wendung. Es liegen auch heute wieder eine 
Anzahl dieser Richtlinien aus. 

Wird hierzu noch das Wort verlangt! 
Wenn dies nicht der Fall ist, so erteile ich das 
Wort Herrn Generalsekretär Schüler zur Er- 
stattung des Geschäftsberichts. 


Herr Schüler: Der Elektrotechnische Ver- 
ein hat auch im Kriegsjahre 1917 seine Vereins- 
versammlungen regelmäßig abgehalten, und 
die Teiln:hme an den Sitzungen hat sich auf 
einer erfreulichen Höhe gehalten. Es haben 
8 ordentliche Versammlungen stattgefunden, 
in denen folgende Vorträge gehalten wurden: 


Herr Baurat G. Soberski: „Staatliche Maß- 
nahmen für die einheitliche Elektrizi- 
tätsversorgung in Deutschland und in 
der Schweiz.‘ 

Herr Geh. Regierungsrat Prof. W. Franz: 
„Die Beteiligung technischer Geistes- 
richtung bei den Aufgaben der Lebens- 
führung, in-besondere der Reichs,, 
Staats- und Selbstverwaltung‘.?) 

Herr Prof. Dr. P. Deb ye, Göttingen: „Die 
Struktur der Materie“. 

Herr Prof. S. Ruppel, Frankfurt a. M.: „Der 
Blitzableiter im Plan des Gebäudes“. 

Herr Geheimrat Prof. Dr. E. Gu mlich: „Die 
Abhängigkeit der magnetischen Eigen- 


schaften, des spezifischen Widerstandes 


und der Dichte der Eisenlegierungen 
von der chemischen Zusammensetzung 
und der thermischen Behandlung“. 

Herr Generalsekretär Georg Dettmar: „Maß- 
nahmen zur Verringerung des Verbrauchs 
elektrischer Arbeit“.“) 

Herr Prof. Dr. A. Korn: „Mechanische Vor- 
stellungen über die elektromagnetischen 
Erscheinungen“. 

Herr Prof. Dr.⸗Ing. Fritz Emde: „Vorführung 
von Modellen zur Erläuterung der Fa- 
raday-Maxwellschen fiktiven Spannun- 
gen“. 

Herr Universitätsprofessor Dr. med. Borut- 
tau: „Der Tod durch Starkstrom und 
die Rettungsfrage. .“) 


Vel. . ETZ. 1017. fl. 253, 268, 288, 526, 535, 538. 
Vgl. ETZ“ 1018. 8. 78. 
Vgl. „ETZ* 1918, S. 81. 


Neben den regelmäßigen Vereinssitzungen 
sind auch der Ausschuß und die Unterausschüsse 
des Vereins tätig gewesen. Von den geleisteten 
Arbeiten seien folgende erwähnt: 


Der „Unterausschuß für Untersuchun- 
en über die Wärmebeständigkeit von 
solierstoffen“ hat in zwei Sitzungen über 

die Fortsetzung der früheren im Material- 
prüfungsamt ausgeführten Versuche beraten, 
da diese nicht zu einem eindeutigen Ergebnis 
geführt haben (vgl. Bericht über die Vereins- 
aitzung am 24. X. 1916, „ETZ“ 1917, S. 56). 
Es wurde schließlich beschlossen, eine von der 
früheren abweichende Versuchsordnung zu 
wählen und die Versuche in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt durchführen zu 
lassen. Eine weitere Sitzung fand am 8. Juni 
statt, in der Herr Schering über die inzwi- 
schen durchgeführten Versuche berichtete. Die 
Versuche sind z. Zt. noch im Gange. 


Der „Unterausschuß für die Unter- 
suchung von Ersatzbaustoffen‘ wurde 
infolge einer von Herrn Baurat Dr. Paul 
Meyer gegebenen Anregung eingesetzt. Er 
hat bisher zwei Sitzungen (am 26. März und 
18. September) abgehalten. Es wurden über 
die bei der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt im Gange befindlichen Untersuchungen 
von Aluminium gesprochen und der Reichs- 
anstalt Anregungen für die weitere Durchfüh- 
rung dieser Versuche gegeben. Ferner wurde 
beschlossen, eine Umfrage bei den Elektrizi- 
tätswerken über die Erfahrungen mit Alu- 
miniumfreileitungen zu veranstalten. Diese 
Umfrage ist erfolgt und hat gezeigt, daß an 
keiner Stelle ungünstige Erfahrungen vorliegen. 
In- besondere sind Anfressungen durch atmo- 
. Einflüsse nirgends beobachtet wor- 

en. 

Der „Unterausschuß für die Elektro- 
technikerschule der Stadt Berlin“ hat sich 
auf eine vom Berliner Bezirksverein Deutscher 
Ingenieure gegebene Anregung hin durch Zu- 
wahl von 5 Herren aus diesem Verein erwei- 
tert. Der vergrößerte Unterausschuß hat am 
22. Februar eine Sitzung abgehalten, in der 
über die ien der geplanten Elektro- 
technikerschule der Stadt Berlin eingehend be- 
raten wurde. Eine Fortsetzung dieser Bera- 
tungen steht für die nächste Zeit in Aussicht. 


Der „Unterausschuß für den höheren 
Schulunterricht‘‘ ist durch Zuwahl der folgen- 
den Herren vom Lehrfach ergänzt worden: 
Oberlehrer Dr. Curt Fischer, Prof. Hahn 
(von derZentralstelle fürden naturwissenschaft- 
lichen Unterricht), Prof. R. Heyne, Prof. Dr. 
F. Poske und Dr. Wilhelm Volkmann. In 
dieser erweiterten Form hat der Unterausschuß 
drei Sitzungen, am 16. Januar, am 22. März 
und am 20. Sept. 1917 abgehalten, in denen 
über die zweckmäßige Gestaltung der Hilfs- 
mittel für den Physikunterricht in den höheren 
Schulen, soweit er das elektrotechnische Ge- 
biet berührt, beraten wurde. Diese Beratungen 
führten bisher zu dem Ergebnis, daß es zweck- 
mäßig sei, den Verfassern der physikalischen 
Schulbücher als Ergänzung der vorhandenen 
elektrotechnischen Lehrbücher eine Sammlung 
guter Abbildungen aus allen Gebieten der Elek- 
trotechnik zur Verfügung zu stellen und ihnen 
die betreffenden Druckstöcke möglichst kosten- 
los zugänglich zu machen. Diese Sammlung 
wird z. Zt. vom Unterausschuß bearbeitet. 


Im Anschluß an den in der Februarsitzung 
gehaltenen Vortrag des Herrn Geheimrat 
Franz „Die Beteiligung technischer Geistes- 
richtung bei den Aufgaben der Lebensführung, 
insbesondere der Reichs-, Staats- und Selbst- 
verwaltung“ hat sich der Ausschuß eingehend 
mit den durch den Vortrag gegebenen Anregun- 
on beschäftigt. Die Beratungen hatten zum 

rgebnis, daß an den. Verband Deutscher 
Elektrotechniker ein Schreiben gerichtet wurde, 
goreh das folgende Anregungen gegeben wur- 
en: 


l. Daß durch den Deutschen Verband techn.- 
wissenschaftl. Vereine eine Eingabe an die 
preußische Staatsregierung und den preußi- 
schen Landtag gerichtet werden möge, da- 
hingehend, daß das Gesetz über die Be- 
fähigung für den höheren Verwaltungs- 
dienst von 1906 insofern erweitert wird, daß 
auch den Diplomingenieuren aller tech- 
nischen Berufe die Aufnahme zur Aus- 
bildung in der staatlichen Verwaltungslauf- 
bahn frei steht. Die erforderliche juristische 
Ausbildung wäre hierbei entweder in der 
Hochschulzeit zu erlangen, oder während 
der Ausbildungszeit nachzuholen; 


2. daß der Deutsche Verband techn.-wissen- 


schaftl. Vereine sich auch mit der Frage 
der Erweiterung des Einflusses der Tech- 
niker im öffentlichen Leben beschäftigen 
möge; hierbei sei zu beachten, daß die Tech- 
niker selbst anzuregen wären, ihre staats- 
bürgerlichen Kenntnisse zu erweitern und 


sich im öffentlichen Leben, wie z. B. als 
Reichstags- und Landtagsabgeordnete. 
Stadtverordnete sowie in der Presse mehr 
wie bisher durch Wort und Schrift und 
durch Übernahme von Ehrenämtern zu be- 
tätigen. | 

Der Deutsche Verband techn.-wissenschaft!|. 
Vereine hat diesen Anregungen inzwischen 
Folge geleistet und eine entsprechende Eingabe 
an die Regierung gerichtet. Eine Antwort 
hierauf ist allerdings noch nicht erfolgt. 

Auf dem von jeher gepflegten Gebiet des 
Blitzschutzes hat sich der Verein im Berichts- 
jahre dadurch betätigt, daß er im Anschluß 
an den in der Aprilsitzung gehaltenen Vor- 
trag des Herrn Prof. Ruppel „Der Blitz- 
ableiter im Plan des Gebäudes‘ einen gemisch- 
ten Ausschuß für Blitzableiterbau ins Leben 
gerufen hat. Über die Zusammensetzung und 
die bisherigen Arbeiten dieses Ausschusses ist 
kürzlich an dieser Stelle berichtet worden.“) 

Die vom Verein Deutscher Ingenieure ins 
Leben gerufenen „Technischen Sonderkurse“ 
werden vom Verein finanziell unterstützt. 
Außerdem wurden einige Herren in den Beirat 
dieser Sonderkurse entsandt. | 

Die vom Verein eingerichtete „Berufs- 
beratungsstelle für kriegsbeschädigte Elektro- 
techniker“ wurde in drei Fällen in Anspruch 
genommen. 

Zur Erinnerung an den 100. Geburtstag 
Werner von Siemens hat der Verein ein Ge- 
denkheft herausgegeben, das in etwa 1000 Exem- 
plaren in den Kreisen der Mitglieder des E. V. 
und des V. D. E. Verbreitung getunden hat. 
Die Herstellung des Heftes hat einen Zuschuß 
von rd 1000 M erfordert. 

Für vaterländische und wohltätige Zwecke 


wurden im Berichtsjahre folgende Geldmittel 
aufgewendet: 
Für den , Nationalen Frauen- 
dienst). 1 500 M 
Für die „„Hindenburggabe“. 1 500 „ 
Für die Kriegshilfskasse des 
VD 1200 
Für das „Deutsche Kriegshilfs- 
komitee in Wien“. . 1 000 „ 
Für das,, Led igenhei m für Kriegs- 
blinde“ 1000 „ 


Für den , Verein für das Deutsch- 
tum im Ausland). 400 „ 
Für den „Brandenburgischen 
Provinz-Ausschuß der Natio- 
nalstiftung für die Hinterblie- 
benen der im Kriege Gefalle- 


Ff! ᷣ a en n 300 „ 
Für die „U-Boot-Spende* . . 300 „ 
Für die „Bücherzentrale für 

deutsche Kriegsgefangene“, 

Bern .. 08 N l a 300 „ 
Für den „Fonds für vaterländi- 

sche Bedürfnisse der Techni- 

schen Hochschule Charlotten- 

burg“ „ e wr „„ en er hen, se 300 55 
Für den „Akademischen Hilfs- 

Bund; 200 „ 
Für den ., Reichsdeutschen Blin- 

den verband“ E 150 „, 

im ganzen also 8 050 M. 

Der Verein zählte am 31. XII. 1917 


2240 Mitglieder, von denen 1471 in Deutsch- 
land, 214 in Österreich und 562 im übrigen 
Ausland wohnen. Unter den letzteren sind 
auch diejenigen noch mitgezählt, mit denen 
der Verein seit Ausbruch des Krieges ohne Ver- 
bindung ist. Im Felde stehen, soweit bekannt, 
etwa 207 Mitglieder. Im Vorjahre zählte der 

Verein 2324 Mitglieder, von denen 1595 in 

Deutschland, 198 in Österreich und 531 im 

übrigen Ausland wohnten. 

Durch den Tod verloren hat der Verein 
folgende Mitglieder: | 
Fasolt, Friedrich, Dr. phil., Syndikus des 

Vereins zur Wahrung gemeinsamer 
Wirtschaftsinteressen der Deutschen 
Elektrotechnik, Berlin. 

Gillhausen, Gisbert, Geh. Baurat, Dr.-Ing., 
Mitglied des Direktoriums der Fa. Fried. 
Krupp, Essen. 

Heine. Bruno, Dr.-Ing., Beratender Ingenieur, 
Berlin- Grunewald. 

Heinrich, Richard O., Ingenieur, Geschäfts- 
führer der Weston- Instrument Co. G. 
m. b. H., Berlin- Schöneberg. 

Hoffmann, Max, Direktor der Bergmann 
Elektricitäts-Werke, Berlin. 

Humpert. Ludwig, i. Fa. August Enders 
G. m. b. H., Metallwarenfabrik für Elek- 
trotechnik, Oberrahmede i. W. 

Krischer, Johann. Ingenieur, Mechernich. 

Sturm, Richard, Oberingenieur, Haupt mann 
a. D., Brandenburg. 

Zimmer mann, Hugo, Oberingenieur, Berlin. 


| —— — 


1) Vgl. „ETZ“ 1918, S. . 


Im Krieg gefallen sind: 
Schicketanz, Joh., Ingenieur. 


Türk, W. H., Oberingenieur der Siemens- 
Schuckertwerke, Flugzeugführer und 
Ritter des Eisernen Kreuzes I. u. II. Kl. 


Vorsitzender: M.H.! Unter den Mitgliedern, 
deren Tod wir zu beklagen haben, sind zwei, die 
in dem Leben des Elektrotechnischen Vereins 
und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
besonders hervorgetreten sind: Herr Fasolt und 
Herr Heinrich, beide noch in verhältnismäßig 
jugendlichem Alter, die uns und der Elektro- 
technik bei weitem zu früh entrissen worden 
sind, Herr Dr. Fasolt, der eifrige Syndikus 
des Vereins für die Wirtschaftsinteressen der 
deutschen Elektrotechnik, vor kurzem Mit- 
glied unseres Ausschusses, Herr Heinrich, der, 
wie Ihnen bekannt, die Weston-Instrumente in 
Deutschland eingeführt hat, stets heiter und 
freundlich, der uns auf den Verbandstagen 
allgemein bekannt geworden ist. 

Wir werden diesen beiden Herren, und auch 
den anderen Genannten ein ehrendes Andenken 
bewahren. Ich bitte, sich zu Ehren des Gedächt- 
nisses der Verstorbenen von den Plätzen zu 
erheben. (Geschieht.) 

. Ich bitte Herrn Schüler, in seinem Be- 
richt fortzufahren: 


Herr Schüler: Ich komme nun zur Er- 
stattung des Kassenberichtes für 1917 und des 
Voranschlages für 1918. Die Vereinsfinanzen 
haben sich auch im vergangenen Jahre, un- 
geachtet der Kriegsverhältnisse, günstig ge- 
staltet. Das Vermögen des Vereins betrug am 
31. XII. 1917 311863,66 M. Hierbei sind die 
älteren 3%%igen Papiere zum Kurse von 
15% eingesetzt, auf dem sie Ende 1916 auf 
Grund des damaligen Kursstandes abgeschrie- 
ben waren. Inzwischen haben sich aber die 
Kurse in erfreulicher Weise gehoben und sind 
jetzt durchweg um mehrere Prozent höher als 
der angegebene Wert. Das Vereinsvermögen 
ist also in Wirklichkeit nicht unbeträchtlich 
höher als angegeben. 

Es könnte im Vermögensnachweis auf- 
fallen, daß dem Bankguthaben von über 
54 000 M eine Bankschuld auf Kriegsanleihe- 
konto von etwa 248000 M gegenübersteht. 
Man könnte natürlich ohne weiteres den letzte- 
ren Betrag durch erweisung einer größeren 
Summe aus dem laufenden Konto verringern, 
doch wäre dies praktisch bedeutungslos, da 
uns die Bank für unser Guthaben denselben 
Zinssatz vergütet, wie sie ihn für unsere Schuld 
auf Kriegsanleihekonto in Rechnung stellt. 
Zur Gewinn- und Verlustrechnung ist folgendes 
zu bemerken: 

Die Einnahmen belaufen sich auf insgesamt 
rd 76000 M gegen 67000 M im Voranschlag. 
Die Mehreinnahmen von rd 9000 M setzen sich 
aus folgenden Posten zusammen: rd 2000 M 
Mehrertrag an Mitgliedsbeiträgen, rd 3000 M 
Mehrerträgnis der % ETZ“ und rd 2000 M Mehr- 
erträgnis des Kapitalvermögens. Das letztere 
kommt dadurch zustande, daß durch Um- 
tausch der V. gegen die VI. Kriegsanleihe der 
Zinszahlungstermin sich verschoben hat. 


N 


Vermögens nachweis 
am 31. Dezember 1917. 
„rr! ͤ— ñ—!— en er 
Bestand am 31. XII. 1916 laut i a * m 
Kassab uch 811 847 | 04 
Überschuß aus 1917 516 | &2 


bestehend in: 
1. | 173500 M 3½% Deutsche 
Reichsanleihe zu 75% 
2. | 107400 M 8½ % Preußische 
Konsole zu 5% mm 
8. | 80 000 M 3¼% Kur- und Neu- 
märkische Kommunal-Obli- 
gationen zu 75 % 2« e > o 
4. | 50000M 8½ % Landschaftliche 
Zentral- Pfandbriefe zu 75% 
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konto , 
Barbestand . ...... . 
8 | Kriegsanleihekonto: 

197 000 M VI. Kriegsanleibe u. 
60 000 „ VII. à 

zu 98% zusammen 251 860,00 
Bankschuld hierauf 248 198,05 


A 
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Rückstellung für 1918 
——— . 
311 868 | 66 | 311 808 66 


Ausgaben 


1. | Bezug der „ETZ“ 

2. | Beiträge zum V. D. EK. 8927 
8 | Kosten der Vereinssitzungen. 572 
4 | Sitzungen der Unterausschüsse 426 
5. 
6. 


I o o è p 


8888 


Gehälter und Pension 
Bureaumiete und allgemeine 


Unkosten 1758 | 86 
7. | Drucksachen und Bureau- 

material. 1948 | 41 

& | Porti und kleine Kasse 512 | 08 

9.| Förderung der Fachwissen- 

schaften A 2017 | 20 

10. | „Archiv für Elektrotechnik“ . 647 | 91 
11. | Riemens-Ring-Stiftung . . . 2940 — 
12. | Auslagen für den AEF u. ABB 90 60 
18. | Für Wohlfahrtszwecke . | 8 050 — 
14. | Für Siemens-Gedenkhefto 1512 | 45 
15. Verschiedene Ausgaben 1359 45 
16. | Rückstellung für 1917 19000 | — 
Saldo 516 62 


Ausgaben 


1. | Rezug der „ETZ ..... — 
2.| Beiträge zum V. D. KE. 9000 — 
8.| Kosten der Vereinssitzungen. 600 | — 
4 | Sitzungen der Unterausschüsse 600 | — 
5. | Gehälter und Pension 10300 | — 
6 | Bureaumiete und allgemeine 
Unkosten 1800 | — 


Drucksachen und Bureau- 


. 0o „ » 8 e „ o 


8 | Porti und kleine Kasse 
9,| Förderung der Fachwissen- 
schaften 4000 | — 
10. „Archiv für Elektrotechnik 700 — 
11. Für Wohlfahrtszwecke . . . 8000 | — 
12. | Verschiedenes und Unvorher- 
gesehenes 2000 | — 
18. | Rückstellung für 1919. . . . | 23000 | — 


—— a 


Den Einnahmen von rd 76 000 M stehen 
Ausgaben von insgesamt rd 56 500 M gegen- 
über. Da aber die Einnahmen einen Posten von 
12 000 M als Rückstellung aus dem Jahre 1916 
enthalten, so beträgt der tatsächliche Über- 
schuß aus dem Jahre 1917 rd 7500 M. Der Vor- 
stand hat beschlossen, hiervon 7000 M als 
weitere Rückstellung für das Jahr 1918 zu ver- 
wenden, so daß mit dem Rückstellungsposten 
von 12 000 M aus 1916 jetzt insgesamt 19 000 M 
für 1918 zurückgestellt werden. Der Grund 
für diese Maßnahme ist folgender: 

Seit vielen Jahren waren die jeweils für 
das nächste Jahr vereinnahmten Mitgliedsbei- 
träge als Einnahmen des laufenden Jahres ver- 
bucht. Es wird für zweckmäßig gehalten, 
dieses Verfahren zu ändern und die für das 
kommende Jahr vereinnahmten Beiträge in 
der Abrechnung als besonderen Posten er- 
scheinen zu lassen. Wenn diese Maßnahme 
aber plötzlich durchgeführt würde, so würde 
sich natürlich für das betreffende Jahr ein er- 
heblicher Fehlbetrag ergeben. Es wird deshalb 
beabsichtigt, in den nächsten Jahren den je- 
weiligen Überschuß zur Erhöhung der Rück- 
stellung zu verwenden solange, bis die Rück. 
stellung etwa die Höhe der im voraus verein- 
nahmten Mitgliedebeiträge erreicht. Aus dem 
Voranschlag für 1918 möchte ich erwähnen, 
daß wieder 4000 M für Förderung der Fach- 
wissenschaft und 8000 M für Wohlfahrtszwecke 
vorgesehen sind. Es ergibt sich dann bei 
vorsichtiger Schätzung der Einnahmen ein 
Überschuß von rd 4000 M, der aus dem eben 
erwähnten Grunde dann wieder zur Rück- 
N 5 werden kann, so daß sich 

as Jahr ereits ei ü 
von 23 000 M ergibt. ne Rückstellung 


„ Vorsitzender: Wünscht je mand hi 
Wort? Wenn dies nicht der Fall ist, ae 
wir Jetzt noch die Wahl deı Kassenprüfer vor. 
zunehmen. Der Vorstand schlägt die Herren 
F. Bla ne und G. Lu x hierfür vor. Es erhebt 
sn Widerspruch, ich nehme also an daß 
un i . 
einverstanden ng mit der Wahl dieser Herren 
Vir kommen jetzt zur Ne 

De und reänzungswahl des ne 

a i 2 * . ` 
den sliste befindet sich in 1 
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Gewinn- und Verlustrechnung 
zum 31. Dezember 1917. 


Einnahmen 


1.] Mitgliederbeiträge . . . . - 
2.] Gewinn aus der „ETZ“ und 


„Archiv® : 2 3 8 04% 12 664 
a, Erträgnisse des Kapitalver- 
mÖgƏns . sses.’ 18 308 
4. | Einnahmen für AEF und ABB 89 
5. = . Siemens 
Gedenkhefte . . ». 489 
o..| Verschiedene Einnahmen . . 684 
Rückstellung aus 1916. . . . | 12000 


Einnahmen 


Mitgliederbeiträge . . . - - 
Gewinn aus der „ETZ" T“. 
Erträgnisse des Kapitalver- 

vermögens 
Rückstellung aus 117. 


stand Ihnen vorschlägt, von einer eigentlichen 
Neuwahl des Vorstandes abzusehen, d. h. also, 
sämtliche Herren wiederzuwählen. Die Ver- 
sammlung ist natürlich an diesen Vorschlag 
nicht gebunden. Wenn Sie jedoch mit dem 
Vorschlag einverstanden sind, so könnte die 
Wahl durch Zuruf erfolgen, falls dies aus der 
Versammlung beantragt wird und sich kein 
Widerspruch erhebt. 


Herr Orlich: Ich stelle den Antrag, den 
Vorschlag des Vorstandes durch Zuruf anzu- 
nehmen. 


Vorsitzender: Es ist Wahl durch Zuruf 
beantragt. Es erhebt sich kein Widerspruch, 
und wir dürfen also annehmen, daß die Vor- 
schlagsliste genehmigt: ist. F 

Wir haben dann die Ergänzungswahl für 
den Ausschuß vorzunehmen. Auch darüber 
liegt eine Liste vor, und es wird sich nun 
fragen, ob auch diese Wahl durch Zuruf vor- 
genommen werden kann. 


Herr Orlich: Ich beantrage Wahl durch 
uruf, 


Vorsitzender: Es erhebt sich kein Wider- 
spruch, die Liste ist also wie folgt genehmigt: 
Es scheiden satzungsgemäß aus die Herren: 

l, Hiesige Mitglieder: 


Boas, Hans, Ingenieur. 


Burstyn, W., Dr. phil. 


ett mar, Geo j r 
des V. D. E. Ingenieur, Generalsekretär 


Linke, W., Dr.-Ing 
Otto, Karl, Dr.-Ing., Direkt 

J ; Ing., or. 
„ehüler, F., Geh. en 
Maß ner, K. W., Dr., Prof. 
lehl, E., Ingenieur, Fabrikdirektor. 


Ferner wegen Verzugs ins Ausland: 
Wikander, E., Direktor. 


| 2. Auswärtige Mitglieder: 
8 Paler mo. 

i j . Dr.-Ing., Prof., Stut u 
tössler, Gustav, Dr. phil., Prof., Danzig 


Osga 2 
Sch wid t. Kl. Ay Ingenieur, Stockholm. 


Universitätsprof., Halle a. 8. 


— — — = 


te 
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Sumec, Josef, Prof., Brünn. 
Süring, Reinhard, Dr. phil., Prof., Potsdam. 
Dufour. L. H. N., Oberingenieur, Utrecht. 
Neugewählt werden die Herren: 
1. Hiesige Mitglieder: 
Alvensleben, K., Oberingenieur. 
Meißner, Alexander, Dr.-Ing. 
Dett mar, Georg, Ingenieur, Generalsekretär 
d. V. D. E. (Wiederwahl). 
Michalke, Carl, Oberingenieur, Dr. phil. 
Norden, Konrad, Ingenieur, Dr. phil. | 
Stauch, Adolf, Dr., Obering., Prokurist der 
S. S. W 


won Voss, Richard, Oberingenieur. 


Wagner, K. nr Dr., Prof. (Wiederwahl). 


Rothe, Rudolf, Dr. phil., Prof. 
2. Auswärtige Mitglieder: 


Du Bois, H., Dr. phil., Prof., Utrecht. 
Emde, Fritz, Dr.-Ing., Prof., Stuttgart (Wie- 


der wahl): 
Linke, W., Dr.-Ing., Chemnitz. 
Rosenberg, E., Dr. techn., Ing., Fabrik- 
direktor, Weiz. 

5 Saler, Gustav, Dr. phil., Prof., Danzig- 


Langfuhr (Wiederwahl). 
Sulzberger, K., Dr. phil., Zofingen (Schweiz). 


FThomälen, Adolf, Durlach. 


Wikander, E., Bofors (Schweden). 


Damit ist dieser Punkt der „ 
erschöpft. Wird das Wort noch gewünscht 


Wenn dies nicht der Fall ist, so erteile ich das 


Wort Herrn Dr.-Ing. R. Rüdenberg zu 
akinem Vortrag über „Neue Asynchron- 
motoren mit Selbstanlauf durch ter- 


ire Wirbelströ me“. 


ws Bericht. 


Der Vortragende zeigte zunächst an Hand 
vun Diagrammen die beim Anlauf gewöhnlicher 
Kurzschlußmotoren auftretenden bekannten 
Nachteile, nämlich hoher Anlaufstrom und 
geringes Anzugsmoment infolge der starken 

hasenverschiebung der im Rotor induzierten 
‚Ströme. Es schilderte dann die bisherigen Ver- 
‚puche, diese Nachteile ohne Anwendung von 
‚Schleifringen und äußeren Anlaßwiderständen 
zu vermeiden. Hierbei wurde insbesondere der 
von Boucherot angegebene Anker erwähnt, 
der zwei Käfigwicklungen besitzt, eine von 
hohem Widerstand an der Oberfläche und eine 
zweite von geringem Widerstand, die tiefer im 
Eisen eingebettet ist. Dieser Anker soll zwar 
verhältnismäßig gut anlaufen, doch besitzt der 
Motor im Betriebe wegen der großen Streuung 
der Rotorwicklung einen ungünstigen Leistungs- 
faktor. Der Vortragende warf dann die Frage 
auf, ob es überhautp zweckmäßig sei, den An- 
lauf von Drehstrommotoren unter hoher Be- 
lastung ohne Anwendung äußerer Anlaßwider- 
stände zu versuchen, oder ob dieses Verfahren 
wegen der hierbei auftretenden starken Rotor- 
-erwärmung aussichtslos sei. Zur Beantwortung 
dieser Frage entwickelte er eine allgemein 
gültige Formel für die beim Anlassen im Rotor 
auftretenden Verluste und zeigte hierdurch, 
daß sich die Rotorerwärmung, selbst beim An- 
lauf unter hoher Belastung, wohl beherrschen 
lasse. Er zeigte sodann einen neuen Weg zur 
Lösung der Aufgabe, der darin besteht, daß 
durch geeignete Formgebung der Rotorleiter 
beim Anlauf eine starke Stromverdrängung in 
diesen hervorgerufen wird, die mit einer Er- 
he hung des Widerstandes der Rotorwicklung 
während des Anlaufs gleichbedeutend ist. Ab- 
bildungen und Versuchsergebnisse eines von 
den Siemens-Schuckertwerken ausgeführten 
Versuchsmotors dieser Art wurden vorgeführt 
und zeigten ein günstiges, mit der vom Vor- 
tragenden ausführlich dargestellten Berech- 
nungsweise übereinstimmendes Ergebnis. 

An den Vortrag schloß sich eine Erörte- 
rung, an der sich die Herren Fleischmann, 
Kloß, L. Schüler und der Vortragende selbst 
beteiligten. Vortrag und Erörterung werden 
in einem späteren Heft der „ETZ“ zum Ab- 
druck kommen. 


‘Vorsitzender: Das Wort wird nicht weiter 
verlangt, dann danke ich im Namen des Vereins 
Herrn Dr. Rüdenberg bestens für den inter- 
essanten und wichtigen Vortrag, den er uns 
gehalten hat, und schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen: 


Bender, Adolf, Elektrotechniker, Berlin. 

Demuth, Walter, Ingenieur, Berlin- Friedenau. 

Feldsmann, Walther, Dipl.-Ing., Direktor der 
Überlandzentrale Flatow, 

Höhne, Wilhelm, Oberingenieur, Berlin. 

Keiling, August, Betriebsingenieur, Charlottenburg. 

Pa4chke, Walter, Ingenieur, Potsdam. 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1918. Heit 


Reinhardt, Paul, Betriebsingenieur, Piesteritz. 

Riemer, Walter. Ingenieur, Siemensstadt. 

Schickhardt, Paul, Montageingenieur, Charlotten- 
burg. 

Schmiedgen, Walter, Groß- 
Schweidaitz. 

Szabó, Johann Josef, Ingenieur, Maschinenbetriebs- 
chef. Pilisvörösvar bei Budapest. 

Virian, Erwin, Ingenieur, Spandau. l 

Wiedeke, Walter, Elektrotecbniker, Berlin. 


Elektroingenieur, 


Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


J. Puluj 7. 


Am 1. Februar starb in Prag der frühere 
Professor der Elektrotechnik an der dortigen 
Deutschen Technischen Hochschule. Hofrat 
Dr. Johann Puluj, im Alter von 73 Jahren. 
Puluj hatte in Wien zunächst Theologie und 
Philosophie studiert, wandte sich später der 
Physik zu und wurde, nachdem er 1876 in 
Straßburg den Doktorgrad erworben hatte, 
Assistent und Privatdozent für experimen- 
telle Physik an der Wiener Universität, wo 
er 6 Jahre lang über kinetische Theorie der 
Gase und der Wärme las. Erwähnt sei 
auch seine dort entstandene Arbeit über 
„Strahlende Elektroden materie“. Im Jahre 
1883 trat Puluj in die Wiener Zweigniederlas- 
sung der Firma Ganz & Co. ein, betätigte sich 
ein Jahr später als Beratender Elektriker der 
Waffenfabriks A. G. und Leiter der Glüh- 
la mpenfabrik in Steyr, die eine Lampe 
nach seinen Erfindungen herstellte. Im Jahre 
1884 wurde er Professor für Physik und Elek- 
trotechnik an der Deutschen Technischen Hoch- 
schule in Prag. Von seinen zahlreichen litera- 
rischen Arbeiten ist eine ganze Anzahl in den 
Jahrgängen 1890 bis 1902 unserer Zeitschrift 
veröffentlicht. Puluj hat sich auch politisch 
betätigt, insbesondere als Vorkämpfer für die 
Sache der Ukrainer; er war von Geburt 
Ruthene. Hm. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
Denen eng und ohne dere Verbindlichkeit) 
d 


_ Ölschalterversuche. 


In unserem Aufsatz „Ölschalterversuche“ 
(„ETZ “' 1916, S. 637) heißt es: „Die Tatsache, 
daß der Lichtbogen im unter Öl stehenden Öl- 
schalter schneller abreißt, ist bekannt.“ Hierzu 
bemerkt Herr BRUNO BAUER in seinen „ Unter- 
suchungen an Olschaltern“ (, Bulletin d. 
S. E. V.“ 1917, Heft 9/10, Sonderabdruck 
S. 31, Anmerkung 18): „Unseres Wissens sind 
solche Versuche bis heute noch nicht veröffent- 
licht worden. Nachdem unsere Untersuchun- 
gen hierüber gerade die gegenteilige Wirkung 
zeitigten, wäre es sehr interessant, zu ver- 
nehmen, auf welche Erfahrungen sich die Auto- 
ren stützen. , 

Wir sind in der Lage, zu dieser Frage Mit- 
teilungen über Versuche zu machen, die Herr 


-Wind kessa 
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Abb. 1. Versuchsölschalter. 
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Professor Petersen im Jahre 1911 in der Tech- 
nischen Hochschule Darmstadt ausführen ließ, 
deren Veröffentlichung uns freundlichst ge- 
stattet wurde. l i 
. Es wurde ein kleiner zylindrischer Ver- 
suchsölschalter (Abb. 1) gebaut, in welchem 
der Druck bis auf 8 at gebracht werden konnte. 
Zur Verfügung stand ein Maschinensatz mit 
3500 V Leerspannung und bis zu 60 A plötz- 
lichem Kurzschlußstrom. Der Versuch bericht 
besagt, „daß bereits bei 4 bis 6 at Druck der- 
plötzliche Kurzschlußstrom von etwa 40 bis. 
50 A nach einer Halbperiode unterbrochen 
wurde, während das Abschalten ohne Druck je 
nach ‚der Einschaltung der Auslösespule bis zu 
6 Halbperioden dauerte, d. h. der Lichtbogen 
brannte solange unter Öl.“ Die gleichen Er- 
gebnisse lieferten Scha ltversuche mit 15 000 V 
Leerspannung und 12 A plötzlichem Kurz- 
schlußstrom. 
Die Spule zum Anheben des Schaltstiften . 
wurde entweder mit Gleichstrom gleichzeitig 
mit einem besonderen Schalter zum Kurz- 
schließen der Maschine eingeschaltet, oder sie 
wurde unmittelbar vom Kurzschlußstrom be- 
tätigt. - | 4 
Der Apparat explodierte mehrere Male bei 
Abschaltungen unter mäßigem Druck (} bis 
3 at), während bei höherem Druck die Aus- 
schaltung glatt vonstatten ging. H 
Wir behalten uns. vor, die Frage durch 
Versuche mit großen Leistungen in der von uns. 
beschriebenen Versuchsanlage der Allgemeinen: 
Elektricitäts- Gesellschaft weiter zu studieren., 


Berlin, den 4. II. 1918. 1 
Georg Stern. J. Biermann 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Fernleitungsbau. Für Elektrotechni- 

ker, Unternehmer, Vorarbeiter und Monteure. 
Von L. Griesbeck. Mit 111 Abb. 156 8. 
in kl. 80. Verlag von Jos. C. Huber. Diessen 
vor München 1917, Preis 3 M. . 


Dieses „aus der Praxis geschöpfte Werk- 
chen soll für die Praxis geschrieben sein“ sagt. 
der Verfasser im Vorwort. Nach Inhalt und 
Umfang wird dasBuch manchem, mit dem Bau 
von Freileitungen beschäftigten Monteur und 
Vorarbeiter willkommen sein. 

Die oe des Inhalts nach den ein- 
zelnen Stadien des Baues ist zweckmäßig duroh- 
geführt. Insbesondere sind in dem Werkchen 
zahlreiche Winke enthalten, welche von um- 
fassender Bauerfahrung zeugen und manchen 
Fehler vermeiden helfen werden. Speziell über 
die Gründung der Maste in weniger tragfähi- 
gem Boden sind wertvolle Andeutungen ge- 
macht worden. Es haben wohl schon bei ver- 
schiedenen Großfirmen ähnliche Arbeiten be- 
standen, welche aber der emeinheit noch 
vorenthalten blieben. Umsomehr ist daher diese. 
Arbeit dem Praktiker willkommen, da sie alle. 
wesentlichen Fragen berührt, welche mit der 
Ausführung zusammenhängen. 

Leider haften dem Buche. verschiedene: 
sel an, welche wohl vor allen Dingen auf 
die une unter schwierigen Verhältnissen 
zurückzuführen sind, und welche sich wohl mit 
Leichtigkeit bei einer späteren Auflage be- 
heben lassen. So hat der Verfasser zwar seinem 
Vorwort gemäß die Vorschriften und Normalien 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker zur 

nde gelegt; in Wirklichkeit aber hat er ältere 

\usgaben dieser Vorschriften benutzt, so daß 
sich verschiedene Unstimmigkeiten gegenüber 
den heute gültigen Freileitungsnormalien er-- 

eben. So z. B. behauptet er, daß der Verband 
ür Aluminium eine Höchstbeanspruchung von 
„9 kg verlangt“, S. 78, während die Normalien. 
7 kg Höchstbelastung vorschreiben und als 
Kriegsmaßnahme 8 kg/mm? zulassen („ETZ“ 
1917, S. 338). Auch der auf S. 134 beginnende. 
Auszu® aus den Errichtungsvorschriften ent- 
hält nur Angaben aus älteren Vorschriften. Die- 
sehr wichtigen Bestimmungen zur Vermeidung 
von Schutznetzen, nach denen z. B. Straßen- 
kreuzungen zweckmäßig zu bauen sind, finden 
in dem Buch keine Erwähnung. Daß statt der 
Fangbügel an Winkelpunkten die Leitung an 
zwei Isolatoren mit Sicherheitsbügel abge- 
spannt werden soll, ist ebenfalls eine wichtige 


‘Neuerung, welche, da sie schon seit dem Juli 


1915 besteht, in diesem im Juli 1917 herausge- 
ebenen Buche nicht hätte fehlen dürfen. 
Diese Beispiele mögen genügen. 

Dem Zweck des Buches entsprechend hat 
der Verfasser sich jeder theoretischen Erörte-. 
rung enthalten ; dort, wo er einmal eine Formel 
bringt (S. 107), ist sie leider ganz mißglückt, 


i 9. 88 . 
Die Formel d = Er muß richtig heißen 


8. i 
Ferner müssen die Dimensionen der Größen 
in Einklang gebracht werden: 
Der Durchhang d in m, 
das Gewicht von 1 m Leitung in kg, 
die Spannweite s in m und 
die dem Durchhang entsprechende Zugspan- 
nung (nicht „Gesamtbruchfestigkeit‘) 


in kg. 
_ Wird nach Verfasser für p der spezifische 
Höchstzug multipliziert mit dem Querschnitt 
eingesetzt, so paßt die Formel nur für den Fall, 
daß der ungünstigste Zug bei — 20° C ohne 
Zusatzlast auftritt, vorausgesetzt, daß die Di- 
mensionen der anderen Größen richtig einge- 
setzt werden. Da man mit einer einzigen For- 
mel die bei einer bestimmten Temperatur und 
einer gegebenen Höchstbeanspruchung erfor- 
derliche Verlegungsspannung und den Ver- 
legungsdurchhang nicht bestimmen kann, und 
schon aus diesem Grunde auf die Durchhangs- 
tabellen angewiesen ist, so bliebe die Formel 
besser ganz fort. 

Mit Quecksilbersublimat behandelte Holz- 


maste nennt der Verfasser „cyanisierte“ Maste. 


Es sei bemerkt, daß dies Verfahren nach seinem 
Erfinder Kyan benannt wird und nichts mit der 
chemischen verbindung C yan zu tun hat. Der ein- 
gangs beschriebene E 


9 


ärten nicht anwendbar; die zugehörige Erläu- 


terungszeichnung, Abb. 3, ist ziemlich unklar. 
Dberhaup! sind bei der Verkleinerung der Zeich- 
aungen die Zahlen manchmal sehr unleserlich 
ausgefallen. Die Bohlenpackung zur Befesti- 
gung von Masten muß nicht senkrecht zur Lei- 
tung, sondern parallel zur Leitung erfolgen, 
denn nach den Normalien müssen Trag maste 
für den Winddruck auf die kaitung on berechnet 
sein. In den „Besonderen Abkürzungen“ auf 
8. 143 führt der Verfasser eine neue Größe an, 
Kilo-Watt-Ampere = kWA, gemeint ist wohl 
Kilovoltampere = kVA. Bei der Beschrei- 
bung der Verbindungen zwischen Leitungen 
verschiedener Metalle (S. 90 bis 95) ist die Ver- 
wendung von Klemmen zwischen zwei Metallen 
an durch Zug beanspruchten Leitungen zu ver- 
werfen. Es ist dem Verfasser ferner unbekannt, 
daß massive Alu miniumleitungen seit dem 
Januar 1914 nicht mehr zugelassen sind, und 
daß ebenfalls Kupferleitungen von 25 mm? 
Querschnitt nicht mehr massiv ausgeführt 
werden dürfen, falls sie als , normales Material“ 
behandelt werden sollen. Auf S. 101 empfiehlt 
Verfasser weichen Aluminiumbindedraht, wäh- 


zirkel ist in Wiesen und 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Vereinigte Elektrisitäts-A. G., Wien!). Nach 
dem Bericht über das am 30. VI. 1917 ab: 


gelaufene Geschäftsjahr hat die Gesellschaft 


ihren gesamten Besitz an Aktien der Österr. 
Brown Boveri Werke A. G. ünd auch die der 
ungarischen Zweigniederlassung gehörigen Ak- 
tien verkauft. Um für die gründliche Erneue- 


rung und Ausgestaltung der Werke nach Frie- 


densschluß gerüstet zu sein, wurde das Kapital 
um 2 Mill. K erhöht und gleichzeitig dem Ver- 
waltungsrat die Ermächtigung erteilt, zu pas- 
sender Zeit weitere 3 Mill. K zu begeben. Aus 
der Bilanz seien folgende Ziffern hervor- 
gehoben: Dem Rohgewinn von 2,578 Mill. K 
2,082 i.V.) stehen Geschäftsunkosten, Zinsen, 
teuern und Gebühren von 1,188 Mill. K (1,129 
i. V.) gegenüber. Nach Abzug der Abschreibun. 
en in Höhe von 0,302 Mill. K (0, 172 i. V.) und 
es Vortrages 1916 von 0,128 Mill. K (0,125 
i. V.) verbleibt ein Reingewinn von 1,088 Mill. 
K (0,781 i. V.). Davon werden 0,065 Mill. K 
(0,050 i. V.) für den Reservefond und 0,044 Mill. K 
(0,028 i. V.) für den Verwaltungsrat verwendet. 
Die Dividende auf 13 Mill. K wurde zu 1 fe % 
festgesetzt (7% auf 10 Mill. i. V.), 0,132 Mill. 
(0,128 i.V.) werden auf neue Rechnung vor- 
etragen. Die Bilanz schließt mit 27,140 Mill. 
k (25,24i.V.)ab. Gläubigern mit 4,912 Mill. K 
(7,005 i. V.) stehen Schuldner mit 6,040 Mill. K 
3,225 i. 0 gegenüber. Unter den Aktiven fin- 
en sich: Vereinigte Elektr. A. G. Budapest mit 
4,041 Mill. K (3,691 i. V.), Elektrizitätswerke 
und Straßenbahnen 9,463 Mill. K (9, 474 i. V.), 
Elektrizitätswerke und Straßenbahnen im 
Eigenbetrieb 7, 227 Mill. K (6, 865 i. V.). Son- 
stige Beteiligungen 0,086 Mill. K (0, 085 i. V.). 
Kautionen stehen mit 0, 048 Mill. K (0,047 i. V.) 
zu Buch, das Disagiokonto beträgt 0,235 Mill. K 
(0, 238 i. V.). . Hgn. 


Außenbandel 
Großbritannien. Im Oktober 1917 stellte 


sich für sämtliche Waren der Wert der 


Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf rd 
94 Mill. £ (86 i. Vm.; 81 i. Vj.;), der der Aus- 
fuhr eigener Erzeugnisse auf 59 Mill. £ 
(43 i. Vm.; 45 i Vie) und jener der Wieder- 
ausfuhr auf 4 Mill. £ (3 i. Vm.; 7,7 i. Vj.). 
Die Gesamteinfuhr in den ersten 10 Monaten 
1917 betrug 871 Mill. £ (1916: 785, 1915: 711; 


28. Februar 1918 


i. Vm.; 77 000 i. Vi.) —, Telegraphen- und Fern: 


sprechapparate mit 0,001 Mill. £ (0,003 i. Vn 
0,017 i.Vj.), Lichtkohlen mit 0.003 Mil 
(0,008 i. Vm.; 0,001 i. Vj.), Glühlampen mit 
0,006 Mill. £ (160 £ i. Vm.; 17 000 L i. Vj.), Ele. 
mente und Akkumulatoren mit 0, 030 Mill.. £ 
(0,020 i. Vm.; 0,020 i. Vj.). An der Ausfuhr 
nahmen u. a. teil isolierte Drähte und Kabel 
mit 0,076 Mill. £ (0,040 i. Vm.; 0,183 i. Vj.) - 
darunter solche für Schwachstrom mit 0.065 
Mill. £ (0,019 i. Vm. ; 0,078 i. Vj.) —, Telegra: 
phen- und Fernsprechapparate mit 0,028 Mill. 
£ (0,020 i. Vm.; 0,017 i. Vj.), Glühlampen mit 
0,010 Mill. £ (0, 009 i. Vm. ; 0,017 i. Vj.). Element 
und Akkumulatoren mit 0,010 Mill. £ (0,018 
i. Vm. ; 0,020 i. Vj.). Meßinstrumente mit 0,019 
Mill. 2 (0,007 i. Vm.; 0, 019 i. Vj.). ~e, 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 
(Vgl. die Warenpreise am Schluß der Seite.) 


Preiserhöhungen in der österreichisch-ua- 
garischen Elektrizitätsindustrie._ Die öster. 
reichischen und ungarischen Elektrizitätafir. 
men haben 'den Teuerungszuschlag auf elek. 
trische Maschinen, Transformatoren, Apparate. 
Zähler usw. von 20 auf 30% erhöht. 


Firmenverzeichnia. 


Elektrotechnische Fabrik Neheim, 6. m. 
b. H., Neheim, Kr. Arnsberg. So lautet die bis. 
herige Firma , Elektrotechnische Fabrik Dahl, 
G. m. b. H.“, Hagen i. Westf. Geschäftsführer: 
W. Cöppicus. ö 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- Gu. 
nossenschaft m. b. H., Wildpoldsried (Haft. 
summe: 1000 M.). — Elektrizitätsgenossen- 
schaft m.b. H., N (Haftsumme: 304; 
höchste Zahl der Geschäftsanteile: 100). 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Elek. 


trizitätswerk Rauschermühle A. G., Plaidt; 
um 2 auf 4 Mill. M. 


Dänemark. Unter dem Namen Aktiesel- 
skab Akkumulatorenfabriken wurde ejm 
dänische Gesellschaft mit einem Kapital voy 
1 Mill. Kr gegründet, die das Kopenhagerinr 
Geschäft der Accumulatoren-Fabrik A. G., Ber: 
lin-Hagen, übernommen hat. 


Verschiedene Nachrichten. 
Reichsverband der österreichischen Indu- 


strie. Die in Österreich bestehenden industri- 
ellen Verbände: der Zentralverband dır 
Industriellen Österreichs, der Bunt 


österreichischer Industrieller und dr 


Industrielle Klub haben sich zu einem ge 
meinschaftlichen Reichsverband zusammenpr: 
schlossen, dessen Gründungsversammlung at: 
24. Februar stattfinden sollte. Der Verband he- 
zweckt, der Zersplitterung innerhalb der öster- 
reichischen Industrie vorzubeugen und durch 
gemeinsames Vorgehen die Ziele zu fördern und 


rend nach den Normalien gleich hartes Material 
wie die Leitung selbst verwendet werden soll. 
Die Abb. Y7 ist wohl noch nicht in dieser 
Form praktisch ausgeführt worden, sonst würde 
sich gezeigt. haben, daß der . 
sich nur dann durch die Traverse stecken läßt, 
wenn diese ganz außerordentlich lang geschlitzte 


1914: 574; 1913: 629), die Ausfuhr eigener 
Erzeugnisse 415 Mill. K (1916: 424; 1915: 315; 
1914: 379; 1913: 437), die Wiederausfuhr 
63 Mill. £ (1916: 85; 1915: 83; 1914: 84; 1913: 
92 | 


Elektrotechnische Erzeugnisse ka- 
men im Berichtsmonat für 0,224 Mill. £ (0,210 


Öffnungen hat. Vaupel. i. Vm.; 0. 186 i. Vj.) ein; die Ausfuhr heimi- | entgegengesetzte Interessen auszugleichen. Die 
scher Herkunft belief sich auf 0,345 Mill. £ | erste Aufgabe des Verbandes soll es sein. sieh 
(0,289 i. Vm. ; 0,499 i. Vj.), die Wiederausfuhr | mit Fragen der Übergangswirtschaft zu be- 
auf 0,014 Mill. £ (0,028 i. Vm.; 0,012 i. Vj.). | schäftigen. i Hm. : 
Eingänge. I An der Einfuhr sind elektrische Maschinen = 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) | mit 0,113 Mill. £ (0,116 i. Vm. ; 0,052 i. Vj.), son- Von der Börse. 


stige elektrotechnische Waren mit 0, 111 Mill. 
£ (0,095 1. Vm.; 0,135 i. Vj.) beteiligt. Erstere 
kamen im Werte von 0,129 Mill. £ (O, 102 i. Vm. ; 
0,134 i. Vj.), letztere für 0,217 Mill. £ (0,187 
1.Vm.; 0,365 i. Vj.) zur Ausfuhr. Von der 
Wiederausfuhr entfallen 0,001 Mill. £ (0,001 
1.Vm.; 0,002 i. Vj.) auf elektrische Maschinen, 
0,013 Mill. £ (0,026 i. Vm. ; 0,009 i. Vj.) auf an. 
dere elektrotechnische Erzeugnisse. 


Kurse österreichischer Elektrizitäts werte). 
In der folgenden Tafel sind die von der Wiener. 
Börsenkammer für den 31. XII. 1917 festge- 
setzten Kurse einiger elektrotechnischer Firmen 
zusammengestellt. Ebenso sind die Kurze für | 
1916 und 1912 und die Dividenden für 1911. 
1915. 1916 angegeben. Das Jahr 1912 wurde 


Bücher. 

Der Kreisel als Richtungsweiser. Seine Ent- 
wicklung, Theorie und Eigenschaften. Von Dr. 
phil. H. Usener. Mit 7 Abb. IV und 156 S. in 
groß 80. Militärische Verlagsanstalt, München 
1917. Preis 8 M. 


Deutscher Telegrammschlüssel für die Tech- 
nische Industrie. (Ingenieur -Code.) Von L. 
Galland, Ingenieur. 1. Ausgabe. XVI und 
866 S. in Folio Verlag von M. Krayn, Berlin 
1918. Preis geb. 120 M. 

Deutsche Kriegsklänge 1914/17. 
von Johann Albrecht Herzog zu Mecklen- 


zum Vergleich herangezogen. weil es im Zeichen 
der Hochkonjunktur stand. ä 


Dividenden % 


— — E—“ ] U —— au 


1911 | 1915 


31 XII. 31. XII. 31. XIL 
1912 | 1016 | 


Ausgewählt 1907 


l 


burg. 8. Heft. Feldpostausgabe. 2. Auflage. A.E.G.-Union Elektrizitäts- Ges. 5 | 5 

6. bis 10. Tausend 64 S in 160. Verlag von K. | Elektrizitäts-A. G. vorm. Kolben & Co. 100 > | 2 Ä 28 24 | % 
F. Koehler, Leipzig 1917. Preis 40 Pf. Vereinigte Elektrizitäts-A. G. ) 200 | 244 285 NV 
Elektro-Bureaucompass. Ein Comptoirhand- nz Allgemeine Elektrizitäts-A. G. 200 529 | 780 800 12 14 2 
buch mit Vormerkkalender 1918 Herausgeber R. „ Elektrizitäts-A. G. i. Lig. 200 445 35 = > i 
Hanel, Bearbeiter des Fachteiles Otto Kuder- den a u. Elektrizitäts-A, G., eee a 2 i 

natsch. 407 S. in groß 80. Compassverlag, * LS CCC k El be | 
Wien. Im Buchhandel durch Moritz Perles, Österreichische Siemens-Schuckertwerke Be d 200 282 i 331 sein 
Wien I, Preis geb. 7,80 Kr. . Fabrik A. G. vorm. J. Berliner?) 1000 (M) 1950 5 1 555 12 14 l4 
i eremigte lelephon- und Telegraphenfabriks. 19 4000 4850 so 250 25 
Sondersbdrueke Felten X l Nissl & o. 400 549 675 5 | 
Fr. Emde. Elektrizitätslehre und Schulbücher. Kab lubrik und Dicht Ain A. G. 400 1118 1350 1400 65 P 80 
„Zeitschr. f. mathem. u. naturw. Unterr.“ Bd. 48. | Kabelfabrik A. G., Preßburg . e-A. G. 200 386 | 490 705 22 24 30 
Heft 9. e 400 762 950 1400 44 48 60 


P. B. Huber. Einfluß der elektrischen Leitfähig- 
keit der Atmosphäre auf die Leitfühigkeit des 
menschlichen Körpers. „Schweizerische Elektro- 
technische Zeitschrift“ 1918, Heft 2. 


. Im einzelnen waren u.: Fe 
0,002 Mill. £ (0,002 i. Vm. ; 0,182 i. Vj) _ da 
runter solche für Schwachstrom mit 4 a- 


i | | 
see „Blektrotechn. u. Maschb.“ 1918, Heft 3, &. l 


Dividenden für 1914/15 bzw. 1915/16. 


) Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ“ 
Für die Sehriftieitung verautwortlich : B.0.Zehme a Bertin. 


1917, 8. 60. | Abschluß des Heftes: 23. Februar 1918. 


— Verlag von Julius Springer ia Berlin 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zeh me, Dr. F. Meisner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstraße 28/24. 


39. Jahrgang. 


Die Phasenverschiebung in Drehstromnetzen 


und ihre Berücksichtigung bei Verbrauchs- 
messungen. 


Van Dipl.⸗Ing. Herm. Bussmann, Essen. 


Übersicht. Es wird die Notwendigkeit der 
besondezen Berechnung der wattlosen Arbeit in 
Drehstromanlagen erörtert, u. zw. bei Kraftverbrau- 
chern im allgemeinen und für paralellarbeitende 
Kraftwerke mit gegenseitiger Belieferung im beson- 
deren. An Hand des beim Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerk (RWE) eingeführten Sinustarifes 
und der hierzu erforderlichen Meßgeräte und Schal- 
tungen wird die Verbesserung der Phasenverschie- 
bung und die Möglichkeit eines einwandfreien Pa- 
rallelbetriebes beliebig vieler ungleich großer Kraft- 
werke erläutert. 


Einleitung. 

In Drehstromanlagen wird die vollständige 
Ausnutzung der vorhandenen Stromerzeuger, 
Transformatoren, Schalt- und Leitungsanlagen 
durch die Phasenverschiebung zwischen Strom 
und Spannung mehr und mehr erschwert. 

Einmal bewirken die schwach belasteten 
großen Transformatoren und Motoren und die 
steigende Zahl der kleinen Kraftanschlüsse eine 
immer ungünstigere Phasenverschiebung, so 
daß die Stromlieferungsfähigkeit der Gene- 
ratoren vielfach eher erschöpft ist, als die 
Leistungsfähigkeit der Maschinen. 

Ferner verursacht der Zusammenschluß der 
verschiedensten Krafterzeugungsanlagen, der 
im allgemeinen volkswirtschaftlichen Interesse 
angestrebt wird, häufig infolge falscher Erre- 
gung der Stromerzeuger derartig große Phasen- 
verschiebungen, daß eine wirtschaftliche Aus- 
nutzung der Anlagen und vielfach sogar ein 
Parallelarbeiten überhaupt unmöglich ist. 

Die schwach belasteten Motoren und 
Transformatoren einerseits sowie die unsach- 
gemäß erregten Stromerzeuger parallelarbei- 
tender Werke anderseits schaffen in manchen 


- StromerzeugungsanlagenPhasenverschiebungen 
von cos œ = 0,5 und weniger, so daß hier bei 


richtiger Betriebsgestaltung Erhöhungen der 
Leistungsfähigkeit von 50%, und mehr zu er- 
reichen wären. Ä 

Die Bedeutung einer geringen Phasenver- 


schiebung liegt, abgesehen von der besseren 


Ausnutzungsmöglichkeit der Anlagen, auch in 
der Verringerung der Leitungsverluste, die dem 
Volksvermögen jährlich immerhin mehrere 
Millionen Mark erhalten könnten. 

Im Nachstehenden soll nun die Phasenver- 
schiebung bei induktiver Belastung und pa- 
rallelarbeitenden Werken untersucht und ge- 
zeigt werden, in welcher Weise Verbesserungen 
durch Verbrauchsmessungen unter Berücksich- 
tigung des Leist ungsfaktors zu erzielen sind. 


Die Phasen verschiebung bei indukti- 
ver Belastung und parallelarbeit end en 
Werken. 


Dis Phasenverschiebung bei rein induk- 
tıver Belastung, deren Ursache naturgemäß 
nicht beseitigt werden kann, erreicht zuweilen 
schon Werte, die den Betrieb außerordentlich 
unwirtschaftlich gestalten, so daß man bereits 
besondere Maschinen zur Verbesserung der 
Phasenverschiebung verwendet hat. 

Wesentlich ungünstiger wirkt die Phasen- 
verschiebung vielfach in parallelarbeitenden 
Werken. Hier kann bei unrichtiger Erregung 
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der. Stromerzeuger der Leistungsfaktor und 
damit auch die Stromstärke Werte anneh- 
men, die, wie nachstehendes Beispiel zeigt, 
gewaltige Verluste hervorrufen und einen ord- 
nungsgemäßen Parallelbetrieb ausschließen. 

Angenommen, ein Werk I mit einer nor- 
malen Leistung von 20 000 kW und einer Netz- 
belastung von 15 000 kW bei cos ꝙ 
beitet mit einem gleich großen Werk II mit 
einer eigenen Belastung von 25 000 kW bei 
ebenfalls cos œ = 0,7 parallel, so daß Werk J 
an Werk II 5 000 kW abgibt. 

In Abb. 1 bis 4 sind die durch ein Kabel 
miteinander verbund enen beiden Kraft werke I 


Abb. 1. Schaltbild zweier parallarbeitender Werke 
bei richtiger Erregung (cos = 0,7). 
Werk I liefert an Werk IL 


und II mit gleichbleibenden Belastungen und 
verschiedener Erregung schematisch dargestellt, 
während in Abb. 5 die entsprechenden Ein- 
phasen-Vektordiagramme, jedoch ohne Be- 
rücksichtigung der Ohmschen, induktiven und 
kapazitiven Widerstände der Leitungen und 
Maschinen für folgende vier Fälle aufgezeich- 
net sind. | 
I. Lieferung von Werk I an Werk II: 
1. bei richtiger Erregung, 1 
2. bei unrichtiger Erregung von Werk I 
(eos ꝙ = I). 
II. Lieferung von Werk II an Werk I: 
3. bei unrichtiger Erregung von Werk 1 
(eos ꝙ = 1), : 
4. bei unrichtiger Erregung von Werk I 
(cos ꝙ = 0,7, voreilend). | 
Dabei ist der von Werk I nach Werk II 
im Verbindungskabel fließende Strom als po- 
sitiv und der von Werk II nach Werk I flie- 
Bende Strom als negativ eingeführt. 
Wird die Erregung im Werk I so ge- 
schwächt, daß die Maschine I mit cos ꝙ = 1 ar- 


-beitet (Abb. 2), so geht die Stromlieferung ım 


Abb. 2. Schaltbild zweier parallelarbeitender Werke 
bei unrichtiger Erregung von Werk I (oO = 10 statt 0.7). 
Werk I liefert an Werk IL 


= O, 7 ar- 
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Werk I von 8800 auf 2310 A zurück. Es liefert 
also Werk I bei 20000 kW Belastung nicht 
einmal soviel Ampere wie seine eigenen Ab- 
nehmer bei 15 000 kW und cos @ = 0,7, näm- 
lich 2475 A, erfordern. Dabei gibt das Werk I 


aber noch 5000 kW an Werk II ab. Ähnlich 


ungünstig ist die Stromverteilung, wie die 


LSCoa KM 
N 2 . 

AD. 

07.0775 7) 


Abb. 8. Schaltbild zweier parallelarheitender Werke 
bei unrichtiger Erregung von Werk I (cos ọ = 1). 
Werk II liefert an Werk I. 


Abb. 8 bis 5 erkennen lassen, für die Fälle 9 
und 4. 

Im allgemeinen vermag schon eine ge- 
ringe Änderung der Erregung die oben gekenn- 
zeichneten Verschiebungen der Maschinen- 
ströme hervorzurufen. Dadurch erklärt 
sich auch das Auslösen der Kabel- 
schalter bei parallelarbeitenden Kraft- 
werken, die bei Belastungsänderungen 
die Erregung nicht entsprechend ver- 
ändern. 

Wenngleich sich die Stromverteilung in 
Wirklichkeit nicht so einfach wie in der in 
Abb. 1 bis 5 dargestellten Weise vollzieht, da, 


250006 
SOOO A 
yI 2S Anp. 
COS Fed 


Abb. 4. Schaltbild zweier parallelarbeitender Werke 


bei unrichtiger Erregung von Werk I (cos = 0,7, voreilend), ' 


Werk II liefert an Werk I. 


wie oben schon gesagt, die Ohmschen, induk- 
tiven und kapazitiven Widerstände der Leitun- 
gen und Maschinen unberücksichtigt geblieben 
sind, so dürfte immerhin diese vereinfachte 
Darstellung ein für praktische Verhältnisse ge- 
nügend genaues Bild über die Phasenverschie- 
bung bei unsachgemäßem Parallelbetrieb geben 
und erkennen lassen, welche gewaltigen, den 
Betrieb gefäbrdenden Ausgleichströme mit 
falscher Erregung auftreten können. i 
Beim Parallelbetrieb mehrerer Werke 199 - 
zieht sich die re in ähnlicher 
j h dem Kräftepolygon. 
Bas Beachtung verdient u 
gemäß die Stromstärke im Verbindungska be 


Ç 


zwischen.den beiden, Werken, da in 
Messung der elektrischen Arbeit erfolgt. 


Allgemein wird, wie Abb. 5 zeigt, im Ver- 
bindungskabel die Bhasenvörschiebung kleiner. 


bzw. voreilend, 5 
bei Lieferung und geringerer Erregung des 


liefernden Werkes bzw. bei: Bezug und höher, 
rer Erregung des beziehenden Werkes, Wäh- 


rend % eg aan? 
die Phasenverschiebung nacheilend bleibt und. 
größer wird,. 


bei Lieferung und höherer Erregung des lie- 


fernden Werkes bzw. bei Bezug und niedri- 


<i gerer Erregung des beziehenden Werkes. 
Dor Leistungsfaktor ist jed dch stets! zur 
Erzielung geringster Verluste sowohl in den 
Maschinen, wie auch im Verbindungskabel 


gleich der mittleren Phasen verschiebung des 


Netzes einzustellen, falls nicht andere Rück- 
sichten, wie beispielsweise die volle Ausnutzung 


vorhandener Kabel, hohen Kabel-Leistungs- 
faktor und größere Phasenverschiebungen der 


Maschinen rechtfertigen 
Der Vektor des Stromes im Verbindungs- 
kabel zwischen den 


? 


Emene a e, „„ 


n diesem die, 


lichen Gründen selten, in Frage. kommen 


Strom̃preises einzuräumen, während die Ab- 


beiden Werken kann also, 
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ichen Erfolg, dad as Anwendungsgebiet der Ar- 
it abgebenden Synchronmotoren beschränkt 


ist und besondere, lediglich der- Phasenver- 


schiebung dienende Maschinen aus wirtschaft- 


können. 


beitragen, eine Vergünstigung bezüglich des 


nehmer, welche die Phasenverschiebung un- 
günstig beeinflussen, einen entsprechenden 
‘Zuschlag: zum Strompreis zu zahlen haben. 
. Diese Maßnahme soll einerseits dem lie- 


‚fernden Werk einen höheren, dureh, die erfor-, 
derlichen Mehraufwendungen auch berechtig- 
ten, Preis sichern und anderseits die Abnehmer 
veranlassen, durch richtig bemessene Motoren 
und Fransformatoren Bowie entsprechende Be- 
triebsgestaltung. auf eine möglichst günstige 


Phasenverschiebung: hinzuarbeiten. f 
Dadurch wird außerdem der Bau von. 


Transformatoren und Motoren mit möglichst 


geringem Bedarf an wattloser Arbeit gefördert. 


‚tätswerke aufgestellt . word en. 
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i . — : — .— Strom der Maschine I. 


— oc t om. ' * wre n q. $ 
5 ... . Strom der Maschine II. 


=. TE Sii 
ey Strom im Verbindungskabel. — 44 N 
amm zweier parallelarbeitender Werke bei verschiedenen Erregungen. 


5 e den Schakbildern Abb. 1 bis 4. RS 
Bi vor kurzem konnten jedoch auch hier- 
mit größere Erfolge nicht erzielt werden, - da 
keine geeigneten Meßgeräte vorhanden ‚waren, 
mit denen in einfacher Weise die elektrische 
Arbeit unter Berücksichtigung der Phasenver- 


schiebung gemessen werden konnte, ; í 


wie Abb. 5 erkennen läßt, die verschiedensten 
Werte. annehmen und sämtliche „vier Qua- 
, dranten des Vektordiagramms durchlaufen, was 
auch praktisch an einem in das Verbindungs- 
kabel eingeschalteten Phasenmesser nachge- 


wiesen werden kann. 


verschiebung erreichen, u. zw. bei rein induk- 


Heliefèerung anderseits. 8 


\ 
7 


leider nicht mit dem gewünschten wirtschaft- 


„ 
4 on >s faba o 4 


Die gleichen Schwierigkeiten bestanden 
für parallelarbeitende Kraftwerke. Hier konnte 
bisher das eine Werk durch unsachgemäße 
Erregung die Phasenv erschiebung seines eigenen 
Netzes auf Kosten des anderen Werkes erheb: 
lich verbessern, ohne daß dieses einwandfrei 
nachgewiesen oder geldlich entsprechend ber 
wertet werden konnte. | 

Um eine Verbesserung der Phasenver- 
schiebung dureh Tarifbestimmungen erzielen 
zu können, ist vor allem ein Meßgerät erforder; 
lieh, mit dem die mittlere Phasenverschiebung 


oder, die wattlose Arbeit während einer beliet i 


‚Todes sei, durch eine Menge von +85 örper 
Auch das ausgeschnittene, mit dem Korp 


werden kann, flimmert bei 
strömung. Das spricht auch dagegen, <” 
béim Starkstromunfall wesentlich aul 


es in der Unterschrift der Abbildung 
Abi. 8 Abb. 8 heizen. 
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ee — — 


bigen Zeit, u. zw. getrennt nach vor- und nach. 
eilendem Strom einwandfrei bestimmt wörden 
Bisherige Berücksichtigung der 


gi a TR jn Phasenverschiebung bei Verbrauchs- 
„Die öffentlichen. Elektrizitätswerkg sind | 
deshalb dazu übergegangen, den Abnehmern, 
die zur Verbesserung: der Phasenverschiebung 


messungen. 
, Prof. Krn&. vom der. Technischen Hoch- 
schule in Mailand hat wohl als erster eine Meg. 


methode vurgeschlagen bei Welcher neben- fler 


Leistung in Kilowatt auch die scheinbare 
Leistung in Kilovoltampere in der Messung 
berücksichtigt wird). Mit dem -Arnöschen 


Meßgerät (Arnônreter) werden statt der wirk: 
| lichen Leistung e. i. cos , gewisse Bruchteile 


der Wattleistung und der scheinbaren Leistung, 
beispielsweise. ½ e. i cos o + Use. 1 zur Ver 
rechnung gebracht. Dieser Wert ist seiner 
Zeit von Arnd auf Grund. von, Betriębsergeb- 
nissen einiger größerer italienischer El&ktrizi. 


ne 


Die Nachteile dieser Methode liegen. in der 


für Deutschland ungesetzlichen Ahleseeinheit, 


ın der schwierigen Herstellung, Eichung und 


-Nachkontrolle der Geräte, ferner darin, daß 
ein Arnözähler nur in bestimmten Grenzen 
des Leistungsfaktors und hierbei auch noch 


nicht einmal genau anzeigt, und daß schließlich 
eine Änderung des Tarifs den Umbau der 


i Zāhler erfordert. 


Zu einer allgemeinen Einführung dieses 
Meßgerätes konnte es aus den obigen Gründen 
in Deutschland nicht kommen. 

Der Vorschlag von Nagel), mittels zweier 


Einphasenzähler die mittlere Phasenverschie- 


bung zu bestimmen und hiernach die Höhede 
Strompreises zu berechnen, ist nicht einwanl- 
frei. Eine mittlere Phasenverschiebung kann 
nicht dadurch bestimmt werden, daß aus 
Zählerangaben mittlere Leistungen ermittelt 


f und aus diesen mittleren Leistungen die mitt- 


lere Phase berechnet wird. 

Aus dem Quotient der Momentanwerte von 
zwei Einphasenwattmetern oder -zählern kann 
wohl die augenblickliche Phasenverschiebung 


bestimmt werden, aber nicht aus den Integral 


werten, wie sie der Zähler anzeigt. Das in 
ebenso falsch, wie das Addieren von Brüche 
durch Bildung des Quotienten aus der Summe 
der Zähler und Nenner. Es muß eben de 
Generalnenner gebildet. werden, und dieses ist 
bei Zählern naturgemäß nicht möglich. 
Erst durch entsprechende Anwendung des 


nach dem Strelowschen D. R. P. Nr. 247 801 
vom Jahre 1910 gebauten Sinuszählers (Leet. 


zähler), der im Gegensatz zum gewöhnlichen 
Leist ungsmesser das Produkt s. i. sin ꝙ· 1 An- 
zeigt, ist es möglich, die Strompreise in ell 
wandfreier Weise von der Güte der Phasen 


verschiebung in Abhängigkeit zu bringen. 
e ee IE 


hiug Tolyt) 
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Bettungefrage“ 
Von Prof. Dr. med. H. Boruttan, 
Berlin- Grunewald. 

„ Te (Schluß von S. 84) 
80 erledigt sich der Ein wand, =” pa 
Herzkammerflimmern gar nicht spezi 5 
Wirkung des elektrischen Stromes, sondern z 
Symptom des durch ihn auf anderweitig 


fa i i i m ` bewirkten 
Wege, also vor allem Atemlähmung Tatsachen: 


Der Tod durch Starkstrom und dis 


2 "y 


nicht mehr zusammenhängende Herz, a a 
Kaltblüter ohne weiteres überlebt, bem. 


4 P r 
blüter durch Speisung mit Blut oder geeignete 


in Tätigkeit erhalten 
bei elektrischer Di 5 
A s a 

dagegen, d 


Salzlösung stundenlang 


nn 
i al. - . ; 1018 
J Berichtigung.: Auf S dor Mitepalte statt 


“ 


r 5 Š t -aten 


re ar esa 
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i peripherischen Nerven des Herzens und ihre | wünscht wird, und wir wissen ja, daß bei Er- erfolgreichen Rettungsversuchen gegenüber- 
güne . Zentren im Kopfmark ankommt. Wir finden | stickten, Gasvergifteten, Ertrunkenen es bis | stehen, und es sind die etwaigen Einzelheiten. 
Verben im Tierversuch, daß bei Durchströmung von | zu deren Erfolg sehr lange dauern kann. Aber | zusammengestellt. Es liegt nun aus neuester 
* Kopf und Hals, aber Vermeidung des Herzens `|: hier schlägt entweder das Herz, wenn auch | Zeit eine Meinungsäußerung vor, daß ein 
indes selbst zwar das Herz durch starke Vagusreizung | ganz schwach und langsam weiter, oder es hat | praktisch durchführbares Verfahren zur Wieder- 
diet vorübergehend in Erschlaffung stillgelegt wer- zu schlagen ganz aufgehört und beginnt auf | belebung des flimmernden Großtier- und Men- 
ni den kann, daß es aber spätestens nach Öffnung | künstliche Atmung sehr bald wieder ‚damit, schenherzen kaum gefunden werden dürfte — - 
o des Stromes wieder zu schlagen beginnt und | nur dauert es lange, bis die natürlichen Atem- nämlich der Bericht der amerikanischen Kom- 
„ primärer Herztod auf diesem Wege nicht er- bewegungen wieder einsetzen. Aber es hat mission zur Wiederbelebung elektrisch Verun- 
E zielbar ist. S on kein Herzflimmern stattgefunden, durch wel- | glückter von 1918, der dementsprechend auch: 
tt. i Endlich hat Jellinek gesagt, daß aus dem | ches vielmehr der Blutkreislauf aufhör. und :| nur für den Ersatz der bei uns bewährten Me- 
A 15 Tierexperiment überhaupt nicht bindende | nicht wieder einsetzt, da eben das Herz nicht thoden und Apparate zur künstlichen Atmung 
0 Schlüsse gezogen werden dürften, und daß | wieder seine rhythmische Tätigkeit aufnimmt | durch die mechanische Form des Engländ ers 
us noch niemand beim Starkstromunfall das Herz- | — und dagegen hilft die künstliche Atmung | Schaefer, Edinburgh!), und die Einblasungs- 
PAR kammerflimmern selbst konstatiert habe. In | allein nichts: sie hier stundenlang fortsetzen, |.methode des Deutsch- Amerikaners Meltzer- 
N ni ersterer Hinsicht ist zu entgegnen, daß bei | heißt also sie fortsetzen zu einer Zeit, wo die | eintritt. Aber ich bin überzengt, dab wir nicht 
1 so wid ersprechender Beurteilung der Tierver- Zentralorgane längst erstickt und unerregbar | ganz so pessimistisch zu sein brauchen. Wie 
le Ex suche, und zwar der nämlichen in verschiedenen | geworden sind; wie lange es bis dahin dauert, [schon erwähnt, haben Prévost und Battelli. 
eika Veröffentlichungen, wie er es tut,?) von der | hat Jellinek in seiner schon erwähnten Wiener das durch Niederspannung flimmernde Hunde- 
elize, ganzen auf Tierversuche gegründeten mensch- |. Arbeit von 1908 selbst untersucht und gefunden, , herz durch hochgespannten Wechselstrom, ja 
Aller lichen Physiologie, Krankheitslehre und -be- ebenso wie die gleich zu erwähnenden Autoren, eine einzelne Kondensatorenladung wieder zu 
Eile, handlung kaum etwas übrig bleiben würde. |. daß es glücklicherweise sich um eine nicht gar |.rythmischer Tätigkeit bringen können. Aller- 
T in Was das Kammerflimmern beim Menschen be- | zu kurze Zeit handelt, so daß er die Mittel dings gelang dies ohne weiteres nur in der 
Mte k trifft, so ist kein Wunder, daß man es nicht ge- | diskutiert, die man inzwischen gegen das (hier |: allerersten, kurzen Zeitspanne.?) Später, wenn 
el api sehen hat, da man sich nicht veranlaßt sah, |. von ihm auch experimentell bestätigte, in [[das Flimmern schwächer geworden war oder 
lab 8 unmittelbar nach dem Unfall die Brusthöhle ] Veröffentlichungen für weitere Kreise aber das Herz schon ganz stillstand, mußten sie 
Urt. des Verunglückten zu eröffnen; die Ärzte, die | möglichst in den Hintergrund  geschobene!) |; Knetung des Herzens mit der Hand zuhilfe 
davon wissen, werden in Zukunft Gelegenheit | Herzflimmern anwenden könnte! Da er nun [nehmen, zu welchem Behufe entweder die 
ührure nehmen, sobald sie gerufen werden, das Herz | gefunden hät’), daß beim Kaninchen ein durch |: Brust eröffnet und das Herz bloßgelegt, oder 
gel b. zu untersuchen, und werden im günstigen Falle] Tötnarkotisieren bezw. Erstickung stillgestelltes [aber wenigstens die Bauchhöhle eröffnet und 
d. h. ganz kurz nach der Stromeinwirkung, mit | Herz’ durch direkte Elektrisierung erst zum das Herz mit dem Zwerchfell zusammen erfaßt 
mires: dem in der Herzgegend der Brust angelegten | Flimmern gebrächt wird und tann wieder zu und gedrückt werden mußte. Solche Wieder- 
basert? Hörrohr ein deutliches Schwirren wahrnehmen, | schlagen beginnt, so hat er allen Ernstes vorge- | belebungsversuche, freiich mit mehr Erfolg 
(deli Y später jede Herztätigkeit völlig vermissen, | schlagen, man solle einem Verunglückten den- beim, durch Chloroform als beim dureh Elek- 
acht er genau wie es bei tödlicher Durchströmung | selben Starkstrom, durch den or zu (wie er | trisierung zum Flimmern gebrachten Hundeher-- 
heyr eines Hundes oder einer großen Katze der Fall | meint Schein-) Tode gekommen, wieder zu- | zen, hat auch Prus in Lemberg gemacht.“ 
el, . ist, wo aber die vorgenommene Eröffnung der | führen, u. zw. mit einer auf die Herzgegend | Prévost und Battelli bzw. ihrem Schüler 
gen a Brusthöhle den Augen das Schauspiel des | angelegten und einer in den Darm eingeführten | Turrettini gelang in einigen Fällen Wieder- 
gen typischen Kammerflimmerns ausnahmslos bie- Elektrode]! Ja, aber nur das Herz des Kanin- belebung auf Stunden und Tage. Aber die 
tet, das noch viele Minuten nach Stromöffnung | chens und der kleinen Nager nimmt gelegent- blutige Operation, die heute den ganzen Apparat 
bade andauern kann und niemals von selbst nor- | lich, nachdem es durch Nied erspannungsstrom der aseptischen: Chirurgie verlangt, dürfte in 
alle. maler Herztätigkeit wieder Platz macht.) geflimmert hat, seine rhythmische Tätigkeit der Praxis der Unfälle meist zu spät kommen, 
ne Es fragt sich nun, ob letzteres durch | wieder auf, niemals dasjenige größerer Tiere | obwohl Prévost und Battelli bis zu einer 
Pa künstliche- Eingriffe zu erreichen ist, und wir | und des Menschen! Wie da zu verfahren wäre, | halben Stunde nach der Stromeinwirkung noch- 
a sind damit bei der Besprechung der Rettungs- | sell jetzt besprochen werden; u. zw. vor Erfolg hatten: Daß, wenn auch nicht immer 
1 frage angelangt. ; | allem sei..betont, daB die sofortige Einleitung | ‚ganz solange, aber doch auf recht viele Minuten- 
1180 D' Arsonval, Kratter und Jellinek als künstlicher Atmung die Voraussetzung ist, die nervösen Zentralorgane nicht endgültig 
9 2 Hauptvertreter der Hemmungslehre erhoffen | wenn ein Eingriff zur Wiederbelebung des | erstickt zu sein brauchen, sondern sieh durch; 
a ls alles von der Einleitung der künstlichen At-] Herzens Erfolg hahen soll. Wenn mir Jellinek gute Blut- und Bauerstoffversorgung wieder- 
19 mung; wir haben gesehen, und schon Alvens- | zuschreibt,daß ich die künstliche Atmung über- beleben lassen, geht auch übereinstimmend 
er leben hatte von Fällen berichtet, bei denen | haupt verwerfe, so ist das völlig unrichtig, und | 'hervor aus der erwähnten Arbeit Jellineks 
_ durch sie die Wiederbelebung gelang. Jellinek | ich ınuß seine daraufbezüglichen Vorwürfe?) | und aus den Veröffentlichungen zweier For- 
155 verlangt ihre stundenlange Fortsetzung, die |:entrüstet zurückweisen, da aus meinen bis- | scher, welche die Wiederbelebung des Herzens 
= auch bei uns jetzt durch Ministerialerlaß ge- | herigen Veröffentlichungen ebenso wie derjeni- | nach Verblutung, Erstickung; Erfrieren und 
Se n P DER . gen Rodenwaldts?) deutlich genug hervor- | ‚Chloroform neuestens-studiert haben: H. Win- 
180 den nel e . geht, daß wir nur die stundenlange Fortsetzung. | terstein in Rostock und O. Zeller in Berlin: 
. ee 8 iner. J der künstlichen Atmung bei Kreislaufstillstand Ihre Vorschläge, die allerdings nicht auf das- 
155 daß Alvensioben wit keiner Behauptung, e Beoiach: | ohne Versuch, das Herz direkt zu beeinflussen, durch Flimmern „gelähmte“, sondern durch‘ 
[a ae VCC Bü ade] für unnütz erklärt haben. Daß sie in diesen] Nährstoff und Blutmangel „erlahmte‘“ Herz 
1 die, Versuche an Tieren. sich in einem großen Irrıun be- sieh beziehen, gehen von der Methode aus, 


Fällen wirklich unnütz ist, davon gibt mein 
‚Material in trauriger, man kann sagen er- 
'schütternder Weise Kunde durch die immer 
wiederkehrenden Angaben, daß Wiederbele- 
bungsvereuche, auch von oft mehrstündiger 
‚Dauer, erfolglos waren. Ich habe in Zahlentafel 5 


findet. und er wirft ihm vor. Versuche. »n weifen Mäusen. 

Pferden und Kaninchen ohne weiteres zu vergleichen. In 

der Zusammenfassung der Ergebnisse seiner erwähnten 
e Wiener Arbeit von t%8 achreiht anderseits Jellinek: 

u -Der Tod durch Gleichstrom erfolgt ‚beim Hunde 
durch ein- Spannung von 1:0 V, ja selbst 0 N. bei ein bis 
wenigen Sekunden Schließungrdauer: beim Kaninchen ist 
in der Regel längere Einwirkung erforderlich. Di- primäre 

1 T. desursache ist Stillstellung der zirkulstorischen Herz- 


durch die es dem verstorbenen Rostocker‘ Phy- 
siologen Langendorff in den 90er Jahren- 
zuerst gelungen ist, das, aus lebenden oder 
bereits gestorbenen Warmblütern herausge- 
qschnittene Herz wiederzubeleben und stunden- 


arbeit und zwar durch Eintritt von Wühlen und Wogen ng e dei Stas n i A d zu © (selbst- it dem 

bw Flimmern an Stelle der koordinierten Periodik. Das Zahlentafel 5. Br lang schlagend zu erhalten (selbst mit a 

z Flimmern beschränkt sich meist auf die Herzkammern, | Herzen gestorbener Menschen ist es gelungen); 
net | während di-, Vorhöfe forınulsieren.. Im Gegensatz dazu Von 840 tödlich verlaufenen Fällen sind se beteht inder Durchspülung init Blut odor 


i dauert bein Hunde und Kaninchen dıe Atmung noch eine 
é? oder mehrere Minuten fort. Erst sekundär tiitt infolge 
ee V»rfallens des Herzens in Wogen und Flimmern bzw. des 
IS Aufhörens der Blutzirkulation allmähliche Errtickung der 
ie Zentralnervensystems ein usw. .... Für analoge Unfälle 
1 beim Menschen. in welchen Aufhören der Pulses bzw. Still- 
Ss stand der zirkulatorischen Herzarbeit bei Uberleb-n des 
p Zentralneenexrtems mit Foridaner der Atmung benteht, 
ee int die Eruierung von Mitteln zur Bekämpfung des dabei 
wa wahrscheinlich Bastchenden Wühlens bzw. Flin, merns des 
ar Herzens geboten.“ i 
yo Warum hat er die Versuche nicht anch auf Wechsel- 
strom ausgedehnt. und warum nimmt er gegenüber früherer 


ın 115 Fällen Angaben über erfolglose 
1 Wiederbelebungsversuche gemacht, 
davon 55 ohne nähere Angabe, | 
42 mit Angabe über die Dauer: 

5 kurz, u 

87 eine Stunde und mehr, 
88 bis 5%, Stunden; á 
15 mit Angabe über Apparate oder 

Saverstoffanwendung, 


geeigneter Salzlösung, die man von der Haupt- 
ıschlagader aus; oberhalb der Klappen in deren 
Beginn an der linken Herzkammer, in die eigenen 
Gefäße, die das Herz ernähren (Kranzarterien) 
hineintreibt. Die genannten Forscher haben“ 
die Einspritzung geeigneter Salzlösung nicht 
in die. Venen .oder unter die, Haut, wie die. 
Arzte es bei schwerem Verfall und Herzschwäche 


noch weitergehender Ahtehnung jetzt wenigstens das Vor- i ] . l 
jetzt viel üben, sondern in eine Schlagader 


. kommen analoger Unfälle” — wie en seine Tier- 


. versuche sind, die die Ergebnisse von Prévost und . ni 4 
Ko Rattelti genau hestätigen, ohne daß er dan genügend davon 5 mit Angabe der Dauer, I nach dem“. Herzen zu als eWicderbelebungs- 
X hervorhebt — au? Und was wird er gegen die hier und in 10 ohne s 5 Inittel empfohlen. Ich habe hier micht die 


u: meiner Veröffentlichung in der „Vierteljahremchrift für 
oel gerichtliche Medizin enthaltenen Ergebnisse der Rear- 


| jerigkeiten und Bedenken dieses Vor- 
eitung des Unfallmaterials noch einzuwenden haben? Schwierigkeiten. B 


eine Zusammenstellung derselben gemacht: es m flimmernden Herzen, 


p G 11 en wohl abhängen. ob die medani he Sir: iini i 115 Fälle, die di hon er schlags zu erörtern“ i os 
105 ie. technische Fachwelt ihm noch etwar von jener elektro- | g} im ganzen Fälle, die den schon er-] jimmern dauert, also in 
z pathologischen Autorität wird zubilligen können, die er 8 , į solange das Kammerfli 


Beinen ann und ragen zn lien zu be- den ersten Minuten nach dem Unfall, würde 
an-pruchen scheint, oder o ie Verdienste, die ieh wie 3 2 A. „ ie a 

oben bemerkt, ihm gern und voll ugestebe, nicht durch ich auf Grund eigener Tierversuche empfehlen, 
p sein lit-rarischen Auftreten gar zu sehr verdunkelt werden! ES 
ge ) Diesen Vorgang hoffe ich bald kinematographisch | 8. 
festhalten zu lassen, als wichtiges Anschauungsmittel für, 


Warnung und Unterricht der beteiligten Kreise! De; 


wähnten beiden Hochspannungsunfällen._ mit 


1 


3 


1) Wiener Akademie-Sitzungsberichte, Bd. 115, 3. Abt. z 
l. - 5 84 | 
2) „ETZ“ 1917. S. 861 ff... 


J. 8 Vgl. ETZ. 1000. S. g 
„Zeitschr. f. gerichti. Medizin“, Bd: 37. 1909. B. 38. 


), TE re len 
Siehe auch meinen Versuch Abb. 5 (S. 8): 


einem anderen Vorschlage zu folgen, der an 
versagenden menschlichen Herzen bereits prak- 
tisch erprobt ist, und nur darum wenig Dauer- 
erfolg bis jetzt gezeitigt hat, weil es sich um 
an sich hoffnungslose chirurgische Fälle han- 
delte; es ist das die Einspritzung mit einer ge- 
eigneten Nadelspritzel) direkt- ins Herz selbst 
durch die Brustwand (nach Szubinski). Es 
kommt dabei sehr viel darauf an, daß eine 
Flüssigkeit gewählt wird, die so Zusammen- 
gesetzt ist, daß sie das Flimmern aufhebt und 
das Herz zu rhythmischer Arbeit anregt. Ich 
möchte hier nur soviel sagen, daß einige sonst 
gegen Herzschwäche empfohlene Arzneimittel 
hier nach meinen eingehenden Versuchen ge- 
radezu vermieden werden müssen, weil sie das 
Flimmern eher begünstigen, und daß die Zu- 
sammensetzung der in der Flüssigkeit enthal- 
tenen Mineralsalze von der sonst für Wieder- 
belebungszwecke gebräuchlichen in ganz be- 
stimmter Richtung abweichen muß. Ich werde 
die den Mediziner interressierenden Einzel- 
heiten baldigst an geeigneter Stelle veröffent- 
lichen und dann auch darauf eingehen, inwieweit 
für die Vornahme einer solchen intrakardialen 
Injektion außer dem ja stets schleunigst herbei- 
zurufenden Arzte Hilfsheilpersonal in Frage 
kommen kann. Jedenfalls wird aber oft genug 
soviel Zeit vergehen, daß das Kammerflimmern 
dem Stillstande des Herzens Platz gemacht 
hat und mit stockendem Kreislauf die Gefahr 


der endgültigen Erstickung des Zentralnerven- 
systems ımmer näher gerückt ist. Hier kommt 
außer der Aufgabe, wenn möglich durch die 
Brust- und Bauchwand knetend auf das Herz 
einzuwirken, die Hoffnung in betracht, durch 
elektrische Ströme, welche an sich nicht Kam- 
merflimmern erzeugen, doch noch eine Wieder- 
ingangsetzung zu erzielen. Von einer einzelnen 
sehr starken Schwankung dürfte da kaum 
mehr etwas zu erwarten sein; es muß sich 
rhythmische Wiederholung mit steilem Verlauf 
und sehr hoher und kurzdauernder Maximal- 
intensität verbinden. Ich erhoffe für die Wei- 
terführung meiner in dieser Richtung begon- 
nenen Studien die Hilfe der Technik. Es wird 
m. E. schließlich gelingen, in einer gewissen 
Zahl von Fällen auch beim leid er überwiegenden 
Mechanismus des Starkstromtod es Jellineks 
jetzt noch völlig unrichtiger Bezeichnung des 
„Scheintodes“‘ mehr Berechtigung zu geben; 
aber es wird immer nur ein Teil der Fälle sein, 
während in anderen Hilfe zu spät kommen oder 
unmöglich sein wird wie bisher. 

Da hat nun die Unfallverhütung einzu- 
setzen, und ich glaube, mich hier in dieser 
Hinsicht kurz fassen zu können, da wir ja alle 
wissen, wieviel gerade bei uns in Deutschland 
da geschehen ist und weiter geschieht. Nur auf 
zwei Punkte möchte ich auch hier kurz ein- 
gehen; das ist einmal der Gesichtspunkt, den 
gerade die Erkenntnis des Herzens als ge- 
fährdeten Organs in den Vordergrund rückt, 
nämlich zu suchen, durch besondere Vorrich- 
tungen dem Strome einen besserleitenden Weg 
zu geben, der so das Herz schützt.) Ganz 
allgemein hinsichtlich des Körpers ist dieser 
Gedanke ja schon in dem Schutzanzug zur 
Ausführung gekommen, den vor Jahren der 
Russe Artemieff?) erfand und dessen Patent 


1) Ca wurde eine nolche vorgezeigt- f 
Diere Möglicbkeit wird durch Tierversuche be- 
leucbtet, indem z. B beim Hunde ein von Maul zu Hinter- 
fote tödlicher Strom nicht zu töten braucht, wenn er von 
Forderpfote u gleichreitiger Hinterpfote durch bt. weil 
die anatomische lage des Herzens derart int. dull es dabei 
nur in geringer Dichte Stromzweige erhält (Schema Abb. 8). 


„ „ETZ“ 108. & 210. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. Heft 10. 


für Deutschland Siemens & Halske nahmen, 
dessen praktische Anwendung aber an ganz 
naheliegenden Schwierigkeiten gescheitert sein 
dürfte. Der andere Punkt betriff# rein tech- 
nische Maßnahmen; die möglichste Erdung 
leitender Werkzeuge, mit denen an strom- 
führende Teile herangegangen wird unter ge- 
wissen Umständen, ihre mögliehste Isolierung 
gegen die Hände sowie die Isolierung des 
Körpers der arbeitenden Menschen gegen die 
Erde wird unter anderen Umständen zu er- 
streben sein. Hochisolierung aller Laufgänge 
usw. hat z. B. Kübler gefordert auf Grund 
von Selbst versuchen, in denen er fand, daß er 
selbst, hochisoliert, unter Hochspannung ste- 
hende Leiter ungestraft berühren konnte. Die 
Beurteilung der Wirkung des Lade- und Ent- 
lad estroms hängt mit physiologischen Fragen, 
wie der nach der Kapazität des Körpers zu- 
sammen, ebenso wie das Studium von Wider- 
stand und Grenzschicht polarisation für die 
Elektropathologie von größter Bedeutung ist. 
Wie erkenntlich, fordert das alles ein inniges 
Zusammenarbeiten von Biologie bzw. Medizin 
und Technik. Solches Zusammenarbeiten muß 
auch die notwendige Ergänzung aller Unfall- 
verhütungsvorrichtungen immer und immer 
wieder betreiben und betonen: das Aufklären 
und Ermahnen zur Vorsicht, die trotz allem 
außer acht zu lassen leider so sehr in der mensch- 
lichen Natur liegt. Vorläufig und an sich ist 
der Tod durch Elektrizität eben kein Scheintod! 


5 „ 


Die Ausnutzung der Wasserkräfte zur Ein- 
führung des elektrischen Betriebes auf 
Voilbahnen in Österreich. 


Während alle anderen euroräischen Staa- 
ten, die über Wasserkräfte verfügen, auf ein- 
zelnen Vollbahnlinien elektrischen Betrieb ein- 
geführt haben, vermag Österreich nur auf 
elektrisch betriebene Lokalbahnen zu ver- 
weisen, wogegen bisher, trotz des großen Reich- 
tums an Wasserkräften, keine einzige Voll- 
bahn die. Vorteile des elektrischen Betriebes 


ausnutzte. 


Dies ist um so auffälliger, als das öster- 
reichische Eisenbahn ministerium schon seit 
dem Jahre 1905 dem elektrischen Vollbahn- 
betriebe und der Verwertung der Wasserkräfte 
für denselben Studien zuwendet und bereits 
mehrfach wertvolle technische Arbeiten der 
Mitarbeiter des betreffenden Studienbureaus 
erschienen sind, nach welchen vermutet wer- 
den konnte, daß sehr gründliche technische 


Vorarbeiten in dieser Richtung im Gange seien. 


Es scheint nun, daß die derzeitige Regie - 


rung den bisherigen vollständigen Mangel an 
tatsächlichen Ausführungen nicht zu vertreten 
geneigt ist und deshalb über die bisherigen Vor- 
arbeiten die hier zu besprechenden Mitteilun- 
gen‘) erscheinen ließ. 

Dieselben zeigen, daß in der Tat eine sehr 
umfangreiche technische und administrative Vor- 
arbeit geleistet wurde, indem nicht weniger als 
433 Gefällsstufen mit einer Jahres mittelleistung 
von zusammen 1,5 Mill. kW für die Wasser- 
kraftnut zung untersucht wurden, von denen 
17 durch rechtskräftige Konzessionen gesiche t 
wurden, während weitere 7 Konzessionen an- 
gesucht, aber noch nicht rechtskräftig sind. 

Die gesamte Jahresmittelleistung dieser 
24 konzessionierten Wasserkräfte beträgt rd 
0,135 Mill. kW. Außerdem hat die Staatsver- 
waltung in 16 Fällen, in welchen Wasserkraft- 
konzessionen an Private erteilt wurden, ein 
Ortionsrecht ausgeübt und in 37 Fällen die 
Ausübung desselben vorbereitet. 

So wertvoll diese Vorarbeit für den Staat 
einmal werden kann, so sehr muß vom volks- 
wirtschaftlichen Standpunkt bedauert werden, 
daß dieser bedeutenden Bureauarbeit noch 
nicht eine Ausführung gegenübersteht. 

Der nunmehr vorliegende I. Teil de: , Miß- 
teilungen“ soll einen allgemeinen Überblick 


ı „Mitteilungen über die Stndien und vorbereitenden 
Maßnahmen der österreichischen Eirenbahnverwaltung. zur 


A uenfitzung r Wasserkräfte und zur Einführung des 
elektrischen Betriebes auf Vollbahnen.— Bearbeitet im 
k.k. Bi nisterium. Wien 1917. K k. Btsatsdruckerei. 
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über die charakteristischen Verhältnisse der 
Wasserkräfte der österreichischen Alpenländer 
bieten und wird durch eine Zusammenstellung 
der untersuchten Gefällsstufen ergänzt, aus 
welcher die Lage und das Ausmaß ausbauwir. 
diger Wasserkräfte entnommen werden kann. 

Das Eisenbahnministerium beabsichtigt 
in einem später zu veröffentlichenden II. Teile 
nähere Angaben über die einzelnen Projekte zu 
geben und diese durch zeichnerische Darstel. 
lungen zu ergänzen. 

Ein Probeblatt dieses zweiten Teiles ist 
dem ersten Teile beigegeben und zeigt, daß 
gerade diesem zweiten Telie ein großer Wert 
innewohnen könnte, und daß derselbe geeignet 
wäre, der Verwertung der Wasserkräfte wert- 
vollen Vorschub zu leısten. 

Auch bezüglich der Anbahnung des elek- 
trischen Vollbahnbetriebes wurde jahrelang 
Vorarbeit geleistet, die selten günstige Gelegen. 
heit, zu einer Ausführung zu gelangen, aber 
leider ungenutzt gelassen. 

Bisher waren zwei Projekte der Ausfüh- 
rung nahe, u. zw. jenes bezüglich der Linie 
Steinach Irdr ing — Attnang — Puchhein und 
jenes bezüglich der Arlbergstrecke. 

Dem ersten Projekte hatte das Kriegs- 
ministerium bereits vorbehaltlos zugestimmt, 
die Stromlieferung aus den Gosauwerken war be 
reits gesichert, das Land Oberösterreich war 
bereit, das Baukapital zu beschaffen, so daß 
die Staatseisenbahnverwaltung nur die Kapi- 
talsverzinsung und -Tilgung aus den Betriebs- 
kostenersparnissen übernehmen sollte, und es 
war sogar die politische Begehung des Projektes 
für die Streckenausrüstung durchgeführt; der 
letzte Schritt zur Tat unterblieb aber, da die 
„Verhandlungen zur Sicherstellung des Pro- 
jektes auf Schwierigkeiten‘ stießen. 

Auch die Arlberglinie erwies sich für den 
elektrischen Betrieb als besonders geeignet, so 
daß die Studien auf die ganze Strecke Inns- 
bruck — Bludenz ausgedehnt wurden. Über das 
Ergebnis dieser Studien heißt es im Bericht: 

„Die Schwierigkeiten des gegenwärtigen 
Dampfbetriebes im Arlbergtunnel, die relativ 
große Verkehrsleistung, die hohen Brennstoff. 
kosten (wegen der beträchtlichen Entfernung 
von den Kohlenrevieren) und das Vorhanden- 
sein mehrerer durchaus geeigneter W asser- 
kräfte lassen die Arlbergstrecke für die Ein- 
führung des elektrischen Betriebes nicht nur 
vom technischen, sondern auch vom wirt. 
schaftlichen Stand punkte aus prädestiniert 
erscheinen.“ j 

Trotzdem ist auch hier die Ausführung 
vor dem Kriege nicht zustande gekommen, wi 
die derzeitigen Verhältnisse gestatten es nicht, 
‚zur Ausführung zu schreiten. 

Diese zaghafte Behandlungsweise der vom 
volks wirtschaftlichen Standpunkte so hoch- 
wichtigen Projekte hat sich nun im Kriege als 
außerordentlich nachteilig erwiesen, indem 
trotz Wagen- und Kohlenmangel alltäglich viele 
Wagen Kohle zum Betriebe dieser Linien 
quer durch ganz Österreich zugeführt werden 
mußten, während das Wasser der reichlichst 
vorhandenen Wasserkräfte ungenutzt zu Tal 


floß. l 

Es ist zu wünschen und zu hoffen, daß 
diese bitteren Lehren des Krieges in 2 ft 
derartigen bedeutungsvollen Projekten e 
besseres Schicksal sichern und die Staatselsen 
bahnverwaltung darüber belehren, daß alle 
noch so vorzüglichen Vorarbeiten wertlos smd, 
wepn sie nicht in die Tat umgesetzt werden. 

"Hocheneg®: 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


| Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Antennenmessungen auf Schiffen. 


[The Electrician 1917, Bd. 79, S. 388, siehe auch 
Bd. 79, S. 937.) 


J. A. Hart stellt für Handelsschiff-Anten- 


nen, u. zw. sowohl für T- wie für L. Antenn g. 
die für den Einbau von Bordstationen ma : 
gebenden Größen — Kapazität, Selbstind 2 
tion und Eigenschwingung — in einer Zahlen. 
tafel zusammen. Die Angaben über die Eigen- 
schwingungen scheinen nicht einwandfrei a 
sein. Es finden sich hier z. B. für L-Anteune 
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Werte, die einem Verhältnis gesamter Draht- 
länge zu Eigenschwingung von unter 1:5 bis 
über 1:6,5 entsprechen. Der richtige Wert 
muß immer etwas unter 1:5 liegen. Die ver- 
schiedenen Schiffsaufbauten können kaum der- 
artige Differenzen ergeben. 


Die Heaviside-Schicht. 
[Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 12, S. 56.] 


E. W. Marchant betrachtet die Trag- 
weite der von Fuller!) beschriebenen Versuche 
für das Vorhandensein und die mutmaß- 
liche Natur jener die elektrischen Wellen der 
drahtlosen Telegrarhie reflektierenden Schicht, 
die in Amerika allgemein als die „ Heaviside- 
Schicht“ bezeichnet wird, obwohl eigentlich 
schon Dewar 1902 auf ihr Vorhandensein auf- 
merksam gemacht hat. Nach Fleming beginnt 
diese Schicht da, wo die Atmosphäre nur noch 
etwa aus den leichteren Gasen Wasserstoff und 
Helium besteht. und der durch Lichtdruck von 
der Sonne fortreschleuderte Sonnenstaub soll 
nun die tatsächlichen Wirkungen genannter 
Schicht hervorbringen. Bei 80 km Höhe 
dieser Schicht über der Erdoberfläche und bei 
einem Abstand beider Stationen von 3700 km 
Honolulu— San Francisco) würde eine Welle 

5-mal reflektiert werden müssen, eine be- 
trächtliche Energieeinbuße erleiden und 960 km 
Gangunterschied zwischen beiden interferieren- 
den Strahlen ergeben, was sicherlich nicht 


wahrscheinlich ist. 


Wenn Fuller bei sehr geringen Ände- 
rungen der Wellenlänge an der Senderstation 
eine ganz beträchtliche Schwächung oder Ver- 
stärkung der Signale beobachtet, so muß der 
Gangunterschied der beiden interferierenden 
Strahlen sicher weit geringer sein, als er oben 
berechnet wurde. Verfasser kommt zu dem 
Schluß, daß es sich nicht um eine gleichmäßig 
konzentrisch und kugelförmig gegen die Erde 
hin begrenzte Heaviside- Schicht. sondern nur 
um ganz unregelmäßig begrenzte Heaviside- 
Wolken handeln kann, welche aus Massen ioni- 
sierter Gase in beträchtlichen Höhen bestehen, 
und welche die beobachteten merkwürdigen 
Störungen der drahtlosen Zeichengebung her- 
vorbringen, wie von Fleming zuerst vermutet 
worden ist. Dementsprechend müssen außer 
Reflexionen auch Brechungen der Wellen auf- 
treten. Zdr. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Zur Frage der Verstaatlichung der Elektrizitäts- 
erzeugung.?) 


. Die ., Vereinigung elektrotechnischer Spe- 
zialfabriken,“ Berlin. hat auf ihrer letzten 
Ja hrea versammlung folgenden Beschluß ge- 


falt und damit zu den neuesten Vorgängen 


auf dem Gebiete der einzelstaatlichen Elek. 
trizitäts versorgung Stellung genommen: 

„Die Vereinigung hält eine Entwieklung der 
Elektrizitäts versorgung. wie sie unter staat- 
licher Führung jetzt eingeleitet ist. für gesund 
und richtig. Sie wünscht eine weiterschreitende 
Beteiligung der Bundesstaaten an der Elek- 
trizitäts versorgung unter voller Wahrung der 
Interessen der öffentlich-rechtlichen Körper- 
schaften. insbesondere der Gemeinden. Sie 
ersucht die Reichsregierung, keine Maßnahmen 
zu treffen, welche von diesem, als richtig aner- 
kannten Wege ablenken.“ 


Arbeits verteilung zwecks Stromersparnis. 


Zur besseren Ausnutzung der durch den 
Kohlen- und Wassermangel verminderten 
Stromerzeugung der oberbayerischen Elektri- 
zitätswerke hat jetzt ein großes industrielles 
Werk daselbst die schon an manchen Orten 
im Verlauf eines Tages getroffenen Verschie- 
bungen der Arbeitszeit dahin erweitert, daß 
es die Sonntagsruhe auf den Dienstag verlegt 
hat, Sonntags also durcharbeiten und dafür 
Dienstags die Arbeit ruhen läßt. Auf diese 
Weire läßt sich, wenn ähnliche Vorkehrungen 
mit anderen Wochentagen seitens weiterer 
großer Ind ustrieunterneh mungen getroffen wer- 
den, offenbar eine zweckmäßige Verteilung der 
Kraftwerk:leistung herbeiführen. e 


Von Elektrizitätswerken. 


Bunzlau (Schlerien). Die Stadtverord- 
neten von Bunzlau beschlossen, dem Erwerb 
der Waseerkräfte bei Kreischwitz und Wenig- 
Walditz näherzutreten. 

Hadersleben (Schleswig-Holstein). Die 
städtischen Kollegien beschlossen, das Wasser- 
kraftwerk in Christiansthal anzukaufen und 
von dort aus die Stadt Hadersleben mit elek 
trischem Strom zu versorgen. | 


— 


, „Proc. Am. Inst. El. Eng.“, Rd 34, 8. 567; vgl. auch 
Jahrb. d. drahtl. Telegr.“, Bd. 3 S. 75 und Bd. & S. 575 
2) Vgl. auch EI“ 1917, S. 553, 573; 1918. S. 58. 


München. Im Anschluß an frühere Mit- 
teilungen!) ist zu melden, daß zur Ausnutzung 
der Wasserkräfte des oberen Inn und der mitt- 
leren Isar nunmehr zwei Gesellschaften be- 
gründet worden sind, nämlich die Obere Inn 
G. m. b. H. und die Mittlere Isar G. m. b.H. 
An der ersteren sind beteiligt die Bayerische 
Hypotheken- und Wechselbank. die Bayerische 
Vereinsbank, die Bayerische Handel: bank, die 
Bayerische Diskonto- und Wechselbank, die 
Elektrizitäts-A.-G. vorm. Schuckert & Co., die 
Disconto-Gesellschaft, Berlin, die Bankfirma 
Friedmann, Bleibtreu & Co., Berlin, die Me- 
tallbank und Metallurgische Gesellschaft, Frank- 
furt a. M., und die Chemische Fabrik Griesheim- 
Elektron, Frankfurt a. M. An der zweiten Ge- 
sellschaft sind außer den oben Genannten noch 
beteiligt die Bayerischen Geschützwerke, Fried. 
Krupp, Kommandit- Ges. und die Fried. Krupp 
A. G., Essen. Das Grundkapital beider Gesell- 
schaften beträgt, entsprechend ihrem vor- 
läufigen Charakter als Studiengesellschaften, je 
100 000 M. N 


Passau (Bayern). Kommerzienrat Hro- 
madnik in Pasing erhielt die Genehmigung zur 
Anstellung der technischen Vorarbeiten für 
den geplanten Ausbau der Staustufen im Do- 
naukrchlet bei Vilshofen und Passau, wodurch 
45 000 bis 49 000 kW gewonnen werden sollen, 
um hauptsächlich für die Zwecke der chemi- 
schen Industrie Ausnutzung zu finden. 


Sprottau (Schlesien). Der Gemeinderat 
beschloß die Aufnahme eines Darlehns von 
0,2 Mill. M für den weiteren Ausbau der elek- 
trischen Überlandzentrale. 


Österreich-Ungarn. Wie Tagerblätter 
melden, sind die Warnsdorfer Elektrizitäts- 
werke an die Nordböh mische Elektrizitäts- Ge- 
sellschaft. Bodenbach, verkauft worden. Das 
Werk selbst liegt schon seit mehreren Jahren 
still. Der Strom wird von dem säch i chen 
Werk Hirschfelde bei Zittau bezogen. In. 


— Graf Armin Mikes, einer der gri ßten 
Holzindustriellen Ungarns. hat die Genehmi- 
gung erhalten, die Wasrrerkräfte des Talabor- 
llusses auszunutzen und berbsichtigt. eine An- 
lage von 22500 bis 30000 kW zu errichten, 
welche das ganze Industriegebiet versorgen soll. 

— Das Syndikat zur Errichtung eines 
Woarserkraftwerkes bei Wallsee an der 
Donau in Linz hat die Genehmigung der Bau- 
pläne nachgesucht. Das Werk, welches nord- 
östlich von Mitterkirchen an der Straße nach 
Baumgartenberg errichtet werden soll, wird 
45 000 bis 120 000 kW Leistung erhalten. 


Schweiz. Die Gemeindebehörden von 
Lausanne ersuchen um Gewährung eines Kre- 
dits von 1,980 Mill. Fr. um von dem Werke 
der Société Romande d’Electricit6 in Vouvry 
Strom nach Lausanne leiten zu können. 
— Die Einwohnergemeindeversammlung in 
Aarau bewilligte 1,5 Mill. Fr für die Er- 


weiterung des Elektrizitätswerkes. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Ausdehnungswirkungen als Ursache der Ver- 
schlechterung von Hängeisolatoren. 


[I. A. Brundige. The Electrician, Bd. 79, 
S. 656, nach Proc. Am. Inst. El. Eng.) 


Der Verfasser erwähnt zunächst, daß zwei 
Ansichten bestehen über die Ursache der fort- 
gesetzten und in allen Teilen des Landes häufig 
auftretenden Verschlechterung der Hängeisola- 
toren mit aufgekitteter Eisenkappe. Nach der 
einen wäre die Porosität des Porzellans in 
letzter Linie Schuld an allen Isolatorverschlech- 
terungen, sei es, daß sie nach Aufnahme von 
Feuchtigkeit das Porzellan ‚elektrisch weich“ 
macht, oder daß Sprünge entstehen infolge 
„kapillarer Absorption und Kristallisation“ von 
Salzen, welche aus dem Zementkitt aufge- 
nommen werden.) oder infolge einer Kombi- 
nation dieser beiden Umstände. Nach der 
anderen Ansicht wäre mechanische Spren- 
gung, hervorgebracht durch Ausdehnungs- 
wirkungen, die hauptsächliche Ursache der 
beobachteten Störungen. m 

Der Verfasser unterstützt die letztere An- 
sicht. Da der Zementkitt nach einiger Zeit so 
hart wird, daß er geeignet ist, die stärksten 
Kräfte zu übertragen, und da der Wärmeaus- 
dehnungskoeffizient des Porzellans nur halb so 
groß ist wie der des Eisens, so sei das Porzellan 
unter der Eisenkappe während des jahreszeit- 
lichen Temperaturwechsels so starken Kräften 
ausgesetzt, daß es Schaden leiden müsse. Auch 
die Ausdehnung des Eisenbolzens an heißen 
Tagen sei unzweifelhaft Schuld an vielen 
Störungen. Wird Zement zum Aufkitten der 
Kappe verwendet, so komme auch dessen Aus- 
dehnung und Zusammenziehung unter ver- 
schiedener Feuchtigkeit in Betracht. Man sei 


1) Vgl. „ETZ“ 1017. S. 572, und 1918, 8. 8. 
) Vgl ETZ“ 1917. 8. 488. 
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der Ansicht, daß Zement eine „umkehrbare 
kolloidale Charakteristik‘ habe analog dem 
Erweichen und Aufquellen von Leim in Gegen- 
wart von Wasser. Die fortschreitende Ausdeh- 
nung des Zementes sei begründet in einer „Fun- 
vollkommenen Hydration“ von solchen Zement- 
teilchen, die anfangs gewissermaßen „,H versie“ 
gelt“ und geschützt sind, und erst später infolge 
der Ausdehnung und Zusammenziehung Feuch- 
tigkeit aufnehmen. Die beobachtete größere 
Verschlechterung bei wagerechten Abspannise- 
latoren im Vergleiche mit senkrecht hängenden 
erklärt der Verfasser damit, daß der Zement bei 
jenen mehr Gelegenheit habe, Feuchtigkeit auf- 
zunehmen. 

Die elektrische Spannung hat keinen we- 
sentlichen Einfluß auf die Verschlechterung der 
Isolatoren, denn in einer Anlage, bei der einige 
hundert Isolatoren übrig geblieben waren und 
vier Jahre lang in der ursprünglichen Ver- 
packung gelagert hatten, hat sich bei der 
Untersuchung mit einem Isolationsprüfer der- 
selbe Hundertsatz von schlechten Isolatoren 
ergeben, wie bei den im Betrieb befindlichen. 
Auch die Temperatur im Brennofen innerhalb 
der üblichen Grenzen hat keinen merklichen 
Einfluß gezeigt. Der Verfasser erwähnt, daß 
eine große Lieferung von ausländischen Isola- 
toren, die außerordentlich gut gebrannt und 
gleichförmig erschienen, in den ersten drei Be- 
triebsjahren sich gut hielt, dann aber rasch 
schlechter wurde, so daß nach etwa sechs Be- 
triebsjahren fast alle Isolatoren entfernt waren. 
Bei diesen Isolatoren sei unzweifelhaft erwiesen, 
daß die Verschlechterung auf mechanische 
Sprengung zurückzuführen ist. Sie hatten 


‚allerdings einen ungünstig ausgebildeten Kopf 


mit einem tief eingebetteten Bolzen. 
(Der Verfasser übersieht, daß es viele 


hunderttausend kleiner und mittelgroßer Isola- 
toren gibt, die mit Zement aufgekittete Eisen- 


kappen besitzen oder mit Zement auf der 
Stütze befestigt oder aus zwei Teilen zusammen- 
gekittet, und doch seit sehr langer Zeit anstands- 
los im Betriebe sind, daß ferner bei großen 
Stützisolatoren. die keine Eisenkappen haben 
und mit Hanf aufgedreht sind, dieselben 
Schäden (Sprünge) auftreten wie bei den 
Hängeisolatoren.!) Von Ermüdung oder Al- 
terung des Porzellans, die in Amerika vielfach 
angenommen wurde, ist hier nicht mehr die 
Rede. D. Berichter.) B. 


Materialkunde. 


Untersuchung von künstlichen Isolierstoffen. 


Im Kaiserlichen Telegraphen- Versuchs- 
amt sind verschiedene künstliche Isolierstoffe 
untersucht worden. Dabei wurden der Ver- 
lustwinkel und die Dielektrizitätskonstante bei 
Wechselströmen mit den Kreisfrequenzen 
w = 3000 bis 30 000, die Oberflächenleitung 
und der Nachwirkungsstrom bei den Tempe— 
raturen 20 und 30° C und bei verschiedener 
Feuchtigkeit gemessen. Die Versuchsergeb- 
nisse sind in einer kleinen Druckschrift mit 
25 graphischen Darstellungen zusammen- 
gestellt. Personen und Firmen. die ein Inter- 
esse daran nachweisen und sich zur Geheim- 
haltung verpflichten, können diesg Druck- 
schrift gegen Erstattung der Kosten in Höhe 
von 1,20 M vom Telegraphen-Verruchsamt, 


Berlin W 9, Königgrätzer Straße 20, beziehen.“ 


Ähnliche Untersuchungen sind kürzlich 
auch von der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt angestellt und veröffentlicht worden?). 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlaruhe.} 


venangerong. der Prioritätsfristen 
in Norwegen?). 


Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers 
vom 5. II. 1918 (R. G. Bl. S. 74) werden die auf 
Grund des $ l, Abs. 2 der Verordnung des 
Bundesrats, betr. die Verlängerung der im Ar- 
tikel 4 der revidierten Pariser Übereinkunft zum 
Schutze des gewerblichen Eigentums vom 2. VI 
1911 vorgesehenen Prioritätsfristen vom 7. V. 
1915 (R. G. Bl. S. 272) und im Anschluß an die 
Bekanntmachung vom 18. VIII. 1917 (R. G. BI. 
S. 724) für Patente die bezeichneten Fristen 
weiter bis zum 30. VI. 1918 verlängert. 


Verlängerung der Prioritätsfristen in den 
Vereinigten Staaten von Amerika“). 


Durch Bekannt machung des Reichskanzlers 
vom 3. I. 1918 (R. G. Bl. S. 5) wird auf Grund der 


1) Vel. ETZ“ 1917. 8. I. 

2, Val. HFI“ 1017. S8. , 8 

3 Vgl. „ETZ 1916, 8. An: 1917. S. 480. 
4) Vgl „ETZ“ 1917 &. 


um u 


oben genannten Bundesratsverordnung die Be- 
annt machung des Reichskanzlers vom 5. V. 
1917 (R. G. Bl. S. 401) dahin abgeändert, daß im 
ersten Satz die Worte „oder nach dem 31. XII. 
1917 ablaufen“ und im zweiten „und sie tritt 
nicht ein, wenn und solange zwischen dem 
Lande, dem der Anmelder angehört, und den 
Vereinigten Staaten von Amerika der Kriegs- 
zustand besteht“ gestrichen werden. | 


Erleichterungen auf dem Gebiete des gewerh- 
lichen Rechtsschutzes in den Vereinigten Staaten 
von Amerika.!) 


Durch Bekanntmachung des Reichskanzlers 
vom 3. I. 1918 (R. G. Bl. S. 6) wird auf Grund des 
§ 3 der Verordnung des Bundesrates, betreffend 
vorübergehende Erleichterungen auf dem Ge- 
biete des Patent-, Gebrauchsmuster- und 
Warenzeichenrechts, vom 10. IX. 1914 (R. G. Bl. 
S. 403) bekannt ge macht, daß in den Vereinie- 
ten Staaten deutschen Reichsangehörigen gleich- 
artige Erleichterungen gewährt werden. 


Gewerbllehe Schutzrechte von Angehörlgen 


Japans und Amerikas. 


Durch Bekanntmachnng des Reichskanzlers 
vom 25. I. 1918 (R. G. Bl. S. 61) werden im Wege 


der Wiedervergeltung auf Grund des $ 7. Abs. 2 


der Bundesratsverordnung betr. gewerbliche 
Schutzrechte feindlicher Staatsangehöriger vom 
1. VII. 1915 (R. G. Bl. S. 141) die Vorschriften 
der §§ ] bis 4 für Angehörige Japans vom 1. II. 
1918 an für anwendbar erklärt. Dasselbe wird 
durch Bekannt machung des Reichskanzlers 
vom 3. I. 1918 (R. G. Bl. S. 6) für Angehörige 
der Ver. Staaten von Amerika bestimmt. ' 


C E b A 
= VEREINSNACHRICHTEN, 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein., : 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein «ind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 23. X. 191 7.) 


Dis kussions bericht (gekürzt) 
ä zum Vortrag * RER 
des Herrn Generalsekretärs G. Dettmar: 


„Maßnahmen zur Verringerung des 
Verbrauches elektrischer Arbeit.“ “) 


Herr Germershausen: Von den Vorschlä- 
gen, die wir eben gehört haben, verdienen nach 
meiner Meinung die größte Beachtung die. 
durch die die tägliche Belastungsspitze ver- 
ringert wird. Ein allgemein durchgeführter 
Schluß der Läden und sonstiger Geschäfte um 
5 Uhr würde nach der von mır angestellten 
Berechnung in Leipzig die Belastungsspitze 
um ungefähr 50% verringern. Wird hiermit, 
wie es Herr Dettmar schon andeutete, eine 
vorübergehende Außerbetriebsetzung der Kraft- 
strom verbrauchenden Betriebe vereinigt. so 
wird es möglich sein, die Erhebung der Bela- 
stungsspitze über die durchschnittliche Tages- 
belastung Last vollständig weg zuschneiden. 

Nach den Ausführungen des Herrn Dett- 
mar sollen kleine Stromverbraucher von der be- 
absichtigten Beschränkung nicht betroffen 
werden. Ich glaube, es wäre richtig, ganz all- 
gemein den. Stromverbrauch in Wohnungen 
auszuscheiden. Der Stromverbrauch in Woh- 
nungen bleibt meist wesentlich unter 250 kW h 
im Jahre. Wegen der wenigen Wohnungsanla- 
gen, die einen größeren Verbrauch haben, be: 
sondere Vorschriften zu erlassen, halte ich 
wegen der Schwierigkeit für unzweckmäßig. 
Wie schwierig solche Vorschriften sind, hat dıe 
Rationierung des Gasverbrauches in den Woh- 

ungen gezeigt. 3 , 
i Obwohl ein wesentlicher Erfolg für die 
notwendigen Ersparnisse an Brennstoff fast 
nur durch die Rationierung, des Kraftstromes 
erreicht werden kann, so wird man auch hier 
auf Hindernisse stoßen. Der grüßte Teil des 
Kraftstromes wird heute im Interesse der 
Heeresindustrie verbraucht. Ob sich hier eine 
Beschränkung im Stromverbrauch ohne wel- 
teres wird durchtühren lassen zu entscheiden, 
wird jedenfalls Sache der betreffenden Kriegs- 

sstelle sein. . F 
en Devon Herrn Dettmor erwähnte Hinaus- 
schiebung des Theateranfanes widerspricht den 
Bestrebungen der Straßenbahn, den täglichen 
Betrieb früher zu beenden, als es jetzt der 
Fall ist. 5 IE 

Die Beschränkung der Spielzeit der Kinos 
hat nach den von mir angestellten Berechnun- 
gen keinen nenneuswerten Einfluß auf den 


h Vel. F T- 1017. 8. 303. 
2) Vgl. „ETZ“ 1017. B. 53% 
4 VgL „ETZ“ 1918. 8. 78. 


Stromverbrauch. Die allgemeine Beleuchtung 


in den Kinos ist äußerst gering und wird nur 
minutenweise benutzt. Es bleibt also nur der 
Stromverbrauch der Projektionslampe. Ob die 
durch Kinos zu erzielende Ersparnis die jeden- 
falls unvermeidliche Schädigung der in Frage 
kommenden Existenzen rechtfertigt, erscheint 
mir jedoch zweifelhaft. Ebenso wird durch 
die Beschränkung der Benutzung der Personen- 
aufzüge wenig erreicht werden. 

Ich bin überhaupt der Meinung, man sollte 
sich auf einige wichtige Maßnahmen, die den 
beabsichtigten Zweck wirklich erreichen lassen, 
beschränken und alle Kleinigkeiten beiseite 
lassen. Wenn auch nicht zu verkennen ist, 
daß sich eine Summe von an sich geringen 
Ersparnissen addiert, so ist es gewiß wünschens- 
wert, gerade in der heutigen Zeit unnötige Be- 
lästigungen und Beunruhigungen des Publi- 


kums zu vermeiden. , a . 
Kurz zusammengefaßt, halte ich für eine 


der wichtigsten Maßnahmen eine allgemeine 
Verfügung, betr. den Geschäftsschluß um 5 Uhr 


und die Unterbrechung der Abgabe von Kraft- 


strom in der Zeit von etwa 4,5 bis 5½7 Uhr. 


Herr Vogel? Das Rationieren der Elektrizi- 
tät für Beleuchtung mag dort angehen, wo noch 
Reklame- und Luxusbeleuchtung im Gebrauche 
sind. Nach den in Oberschlesien eingeführten 
Pauschaltarifen sind aber gut 95% aller Woh- 
nungen und Geschäfte nur mit den notwendig- 
sten Lampen versehen, so daß dort ein Herab- 
mindern an Kilowatt nicht mehr möglich er- 
scheint. Man muß für die Rationierung auch 
die geographische Lage mit in Betracht ziehen. 
Denn im Osten wird es eine Stunde früher 
finster als im Westen, dar sind im Jahre 360 h 
Mehrbedarf an Strom für den Osten. 


Herr Zetzsche: Herr Dettmar führte am 
Anfange aus, daß eine Kohlenersparnis nament- 
lich auch bei kleineren und mittleren Elektrizi- 
tätswerken herbeigeführt werden kann durch 
Stillegung ihrer Bahnbetriebe. Dieser Vor- 
schlag ist jedoch nicht zu verallgemeinern. denn 
bei kleineren und mittleren Elektrizitätswerken 
ist die Straßenbahn in den meisten Fällen ein 
Anhängsel der Betriebs maschinen für den Licht- 
betrieb. Es würde demnach bei Stillegung des 
Bahnbetriebes an Kohlen nennenswertes kaum 
gespart werden. Ahnlich wird es liegen mit dem 
Abschalten einiger Strecken bei Überlandzen- 
tralen während der Nacht. 
und Einschalten großer Strecken mit Trans- 
for matoren ist für letztere mit der Zeit nicht 
ungefährlich und Reparaturkosten und Perso- 
nalauf wand werden unter Umständen viel höher 
als dieErsparnisan Kohlen ausmacht, wenn man 
ü berhaupt von Kohlenersparnis reden kann. 
Wir dürfen uns überhaurt nicht an die Zahl 
zu ersparender Kilowattstunden klammern. 
denn mit einer Ersparnis an solchen von ange- 
nommen 10% ist nicht notwendigerweise eine 
gleich hohe Kohlenersparnis verbunden. Wenn 
eine Dampfmaschine, die wäbrend der Nacht 
an sich nur gering belastet ist, um 10% ent- 
lastet wird, so wird sie mit fast genau demselben 


Kohleverbrauch arbeiten, wie ohne diese Ent- 


lastung.“ ; 


Bezüglich der Beleuchtung in Wohnungen 


stehe ich auf einem anderen Standpunkt ala 
Herr Germershausen und bin der Meinung. 
daß eine geregelte Einschränkung bei Woh- 
nungsbeleuchtung möglich ist. Bei mir, in 
einer kleinen Stadt. sind. nach dem Erscheinen 
der Verfügung der Kriersamtsstelle, die kleinen 
Leute in großer Anzahl gekommen und haben 
elektrische Beleuchtung verlangt. Das mußte 
nach der Verfügung abgelehnt werden. Darauf 
würde von ihnen eingewendet, erst hat es ge- 
heißen, wir sollen elektrische Beleuchtung 
nehmen. damit Petroleum und Gas gespart wird, 
und jetzt heißt es, wir sollen keine erhalten, da- 
mit Kohle gespart wird. Wenn man jedoch 
abends in den großen Wohnungen 3 bis 10 
Lampen brennen sieht, kann man die Verfügung 
nicht begreifen. Wenn in den großen Wohnun- 
gen die Hälfte der Lampen außer Betrieb gesetzt 
würden, könnten doch diese in den kleinen 
Wohnungen. die gar nichts von Beleuchtung 
haben, installtert werden. Diese Auffassung 
hat eine gewisse Berechtigung. Heutzutage. wo 
fast alle unsere Maßnahmen nach der sozialen 
Seite zielen, soll man die Leute, die am Tage 
schwer arbeiten. im Finstern nach Hause 
kommen, keine Beleuchtungsmittel haben und 
in einzelnen Fällen mit einem halben Liter 
Petroleum einen ganzen Monat auskommen 
sollen. an den Fortschritten. die Wissenschaft 
und Technik in der Beleuchtung gemacht 
haben, teilhaben lassen. Wenn man also in 
großen Wohnungen die Beleuchtung auf ein 
Mindestmaß herabdrückt, kann man kleinen 
Wohnungen etwas zugute kommen lassen und 
außerdem noch sparen an Kohlenaufwand. 
Flektrizifätswerken, die mit Akkumulatoren- 
batterien arbeiten, kann es jetzt bezüglich der 
Kohlenersparnis schlecht. gehen. In meinem 


Dieses öftere Aus- 


. sind 3 Akkumulatorenbattarien. 
vorhanden, die bei der Akkumvlatorenfabit 


l Herr Bloch ist der Meinung, daß man die 
elektrische Beleuchtung nicht ganz frei lassen 


dürfe, wenn der Gasverbrauch in den Woh. 


nungen eingeschränkt wird. Der Stromrer. 
brauch in den Wohnungen muß auch schon 
deshalb auf ein vernünftiges Maß eingeschränkt 
werden, weil man sonst in diesem kohlen. 
armen Winter eine ganz erhebliche, und heute 
durchaus nicht wünschenswerte Zunahme der 
elektrischen Wohnungsheizung herbeiführen 
würde. Ein Höchstverbrauch von 250 kWh für 
jede Wohnung scheine ganz richtig getroffen. 
Im übrigen habe die heutige Aussprache die 
Notwendigkeit behördlicher Einschränkungs. 
vorschriften sehr deutlich bewiesen. Fast jeder 
der Herren Vorredner habe irgendein Gebiet 
herausgegriffen und betont, "daß hier keine 
nennenswerten Ersparnisse gemacht werden 
können. Aber alle diese unwesentlichen Er. 
sparnisse bilden zusammengenommen schließ: 
lich doch einen ganz erheblichen Prozentsatz 
und tragen dazu bei. daß das vorgesteckte Ziel 
mit vereinten Kräften auch wirklich erreicht 
wird. 

Herr Germershausen hält es für selbst 
verständlich, daß in allen den Fällen, wo man 
auf Petroleumbeleuchtung angewiesen ist, Cas 
oder elektrische Beleuchtung geschaffen wer. 
den muß. Es sei dies um so unbedenklicher. al 
es sich meist um kleine Wohnungen mit wenig 
Lampen handle. Der geäußerten Ansicht, den 
Stromverbrauch in den Wohnungen zu ratio- 
nieren, könne er sich nicht anschließen, da der 
Wohnungsverbrauch meist unter 250 kWh im 
Jahre bleibe und die durch die Beschränkung 
der Wohnungsbeleuchtung zu erreichende. 
Brennstoffersyarnis verhältnismäßig gering sei. 
Das Verbot des elektrischen Heizens sei da- 
gegen gerechtfertigt. N 


Herr Schlesinger hält die Einwände von 
Herrn Germershausen nicht für stichhaltig 
da es ja nach Herrn Pett mars Mitteilungen 
den Ortsbehärden vorbehalten bleibt. die Grenze 
von 250 kWh abzuändern. Die Möglichkeät 
einer Kontrolle bewirke. daß die Leute sich 20- 
weit als möglich einschränken. Schon um der 
Gerechtigkeit willen sei es zweckmäßig. den. 
Privatverbrauch auch beim elektrischen Lieht 
einzuschränken. 


Herr Jesinghaus hält die prozentnale 
Ersparnis an Lichtstrom unter Berücksichti- 
gung des vorjährigen Verbrauches für falsch 
und schlägt vor, den Lichtstromverbrruch 
nach der Zimmerzahl und der Konfzahl 
der Bewohner der Wohnungen festzusetzen. 
Die Durchführung würde naturgemäß mehr 
Arbeit bedingen. Sie berücksichtigt aber die 
‚rraktischen Verhältnisse. Die Grenze von 
250 kWh sei z. B. für Potsdamer Verhältnisse 
um mindestens 50% zu hoch. Er hält, es füt 
richtiger. wenn die einzelnen Elektrizität. 
werke in der Gesamtstromabgabe (nicht im 
Kohlenverbrauch. da dieser unter den jetz! 
rezebenen Verhältnissen sehr schwankt) ratio- 
niert würden. Dann könne jedes Werk seinen 
Verhältnissen entsprechend Verfügungen er. 
lassen und dort sparen, wo es am leichtesten 2u 
ertragen ist. 


Herr Heubach hält die Einschränkung 
nech Prozenten des Verbrauches der einzelnen 
Monate des Vorjahres für gefährlich. weil 7. k. 
Firmen. die im Vorjahre wegen der Peschäft!- 
eung mit Vorarbeiten für eine aufzunehmende 
Massenfabrikation verhältnismäßig wenig MA 
sehinenarbeit und geringen Stromverbrave 
hatten. in diesem Jahre, wo sie in die Massen- 
fabrikation eingetreten sind, mehr Strom 8!8 
im Vorjahre brauchen. wenn sie die eingegane® 
nen Lieferungsverpflichtungen erfüllen wollen. 


Herr Dettmar: M. H.! Ich habe mich vor 
her absichtlich kurz gefaßt, um möglichst YI 
Zeit für die Diskussion zu lassen. Ein Teil def 
Einwendungen ist dadurch erledigt, daß sie n 
den übergangenen Einzelheiten der Verord- 
nung und der dazu gehörigen Richtlinien W 
Erläuterungen behandelt sind. . 8 

Zur durchgehenden Arbeitszeit: Sie i 
unbedingt wünschenswert, läßt sich aber nich 
allgemein anordnen, weil ihrer Durchführung 


an manchen Stellen Ernährungsschwicrigkeifel. 


im Wege stehen. 
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-6 Uhr schließen zu lassen. 
eine Reihe unliebsamer Wirkungen auf die 


die Arbeiter, 
Zur Zeit, wo ger Betrieb geschlossen wird, nichts 


7. März 1918. 


. Zur Grenze des uneingeschränkten Klein- 


verbrauchs: Herr Ger mershausen hat über- 


sehen, dafl die Grenze in den Orts vorschriften 
Es ist ohne weiteres 


geändert werden kann. | 
mi glich, sie in großen Städten herauf zu setzen, 
es wird aber auch an manchen Stellen nötig 
sein, sie niedriger zu halten. 

Die Kinos sind, was den Verbrauch an 
-Kilowattstunden betrifft, nebensächlich, aber 
zu beachten bei der Spitzenabsenkung. Des- 
halb ist auch vorgeschlagen, sie nur in den 
Wintermonaten und nur nachmittags zwischen 
5 bis 7 Uhr geschlossen zu halten. Für Fahr- 
stühle gilt dasselbe. 
Die von Herrn Vogel beanstandete Ar- 
‚beitspause von 5 bis 8 Uhr ist natürlich so ge- 
dacht, daß ein Schichtwechsel auf diese Zeit 
zelegt wird, in der Meise, daß um 5 eine Ar- 

eitsgruppe auflört und die andere erst um 
8 wieder anfängt. | 
t Mit Einführung einer Dreschordnung sind 
an manchen Stellen schon gute Erfahrungen 
.gemacht worden. Die Einschränkung der 
ahnen in kleineren und mittleren Städten ist 
vielfach olıne schwere Schäden durchgeführt. 


Auch die Pauschalabnehmer müssen bei man- 


chen Merken, wo sie in großer Zahl vorhanden 
sind, eingerchränkt werden. l 

Es ist richtig. daß vielfach im einzelnen 
nur kleine Ersparnisse gemacht werden, die 
Fcheinbar im Mißverhältuis zu der damit ver- 


bundenen Unbequemlichkeit und Arbeit stehen, 
Aber es gibt nur den einen Weg: die erforder- 


liche Gesamtersparnis durch Zusammennehmen 
vieler Einzelersparnisse zu erzwingen. Wir 
müssen eben sparen, da wir nur eine be- 

57 9 Menge von Kohlen zur Verfügung 
aben. 

Über die Gasrationierung, deren Erfolg 
auch bezweifelt wurde, kann schon jetzt als 
Ergebnis mitgeteilt werden, daß ein ausge- 
'zeichneter Erfolg, nämlich ein Minderverbrauch 
von 15 bis 20% gegenüber dem Vorjahre, er- 
zielt worden ist. 


Herr Sonnenschein: Bei den Zentralhei- 
len läßt sich eine erhebliche Kohlen- 
ersparnis dadurch erzielen, daß der Heizdampf 
zuerst in einer Dampfmaschine arbeitet und 
elektrischen Strom erzeugt. Zur Zeit wird die 
Einrichtung derartiger Anlagen durch das Vor- 

ehen der Elektrizitätswerke erschwert. Die 
ausbesitzer haben kein Interesse daran, solche 
Einrichtungen auszuführen, da der Strom vom 


- Elektrizitätswerk billiger geliefert wird. Es 


wäre aber im Interesse der Kohlenersparnis 


eine dankenswerte Aufgabe, die Errichtung 


one Abdampf-Verwertungsanlagen zu för- 
ern. 


Herr Lubberger: Ein vollständig durch- 
earbeitetes System für Ersparnisse in tausend 
leinigkeiten ist das Taylorsystem. Eine 

seiner Lehren sagt, daß das Aufsuchen der 
Sparmöglichkeiten besonderen Beamten zu 


‚überlassen ist, während der Geschäftsleiter sich 


mit den Einzelheiten nicht abgeben soll. Gre- 


rade diese Eigenschaft empfiehlt die Einführung 


des Systems für den vorliegenden Sparfall. 
Es muß zum Erfolg aber der gute Wille da- 
hinter stehen. 


Herr Ziegenberg: Wie Herr Dettmar mit 


` Recht betont hat, steht die vorliegende Frage 
‚in enger Verbindun 


mit den Ernährungsver- 
Es wurde angeregt, die Läden um 
Dadurch würde 


hältnissen. 


Arbeitnehmer der Rüstungsindustrie entstehen. 


Etz wird den meisten der Herren bekannt 
sein, 
ger um Geld zu tun ist, als daß sie dafür vor 


daß es vielen Arbeitern heute weni- 


Wenn nun 
besonders aber Arbeiterinnen 


allem Lebensmittel bekommen. 


mehr zu kaufen bekommen, so laufen sie vor- 


her weg und dadurch leidet natürlich der ge 


regelte Betrieb. | 
Was die Ersparnis in der Wohnungsbe- 
leuchtung anlangt, so ist Ihnen bekannt, wie- 
viele unrationelle Beleuchtungskörper noch im 
Betriebe sind, ferner wieviel übermäßige Be- 


.leuchtung namentlich in besseren Privatwoh- 


nungen noch vorhanden ist. Um nun den beab- 
sichtigten Zweck zu erreichen, würde ich vor- 


schlagen, neben den Bestimmungen einer Ra- 
tlonierung, 


d. h. den Verbrauch um 10 oder 


20% herunter zusetzen, noch Mindestziifern 


-` aufzunehmen, über die hinaus ein Zimmer nicht 
beleuchtet werden darf. Ich bin mir klar, daß 


diese Bestimmung in vielen Fällen auf dem 


Papier bleiben, d. h. daß die Kontrolle große 


Schwierigkeiten bieten wird. Eine bestimmte 


. Wirkung wird sie aber sicher dann ausüben, 
wenn die Überschreitung der Bestimmung 


unter Strafe gestellt wird. Es ist eine Leichtig- 
keit, die Mindestbeleuchtung eines Zimmers 
nach der Zahl der Quadratmeter festzulegen. 


„. Zum Schluß müchte ich noch auf einen 
kleinen Behelf hinweisen, um die unnötige Be- 


leuchtung vieler weniger benutzter Räume aus- 


zuschließen,. sei es in Wohnungen oder Betrie- 
ben, das ist die Verwendung der elektrischen 
Kleinbeleuchtung. Es wird Ihnen nebensäch- 
fich erscheinen, ist aber Tatsache, daß sich in 


vielen Fällen die Kleinbeleuchtung mittels ein- 


facher Taschenlampen, besser noch trag barer 
Akkumulatoren, als durchaus ausreichend er- 


wiesen hat, um Dauerbeleuchtung zu ersetzen. ` 


Die Akkumulatoren können bequem in den 
Tagesstunden schwacher Zentralenbelastung 
aufgeladen werden, Für die Jetztzeit wie nach 
dem. Kriege mehren wir dadurch auch den 


deutschen Nationalreichtum, indem wir ins- 


besondere das Petroleum zurückdrängen 
Herr Zetzsche: Es ist selbstverständlich, 


daß wir Leute aus der Praxis bestrebt sind, 


soviel wie möglich zu sparen, und den Forde- 


rungen nach Kohlenersparnis keinen Wider- 
Es führen aber viele 
W ege nach Rom, und es muß der sachgemäßeste 
gesucht werden, u. zw. auch der, der die All- 
gemeinheit am weuigsten drückt und dabei. 


stand entgegensetzen. 


‘den besten Erfolg verspricht. Was Herr 


Ziegenberg bezüglich des 5 Uhr- Schllusses 


sagte, mag in einzelnen Fällen ja zutreifen. 


Ich kann Sie aber versichern, daß bei uns seit 


etwa 4 Wochen ım Einvernehmen mit der Stadt- 


ge: chlossen werden, ohne daß sich nennen»- 
verte Widerstände erhoben hätten. Wir sind 
sogar soweit gegangen, und haben die Laden- 
iffnung morgens auf 8 ½ Uhr festgesetzt. Ich 
machte hierbei noch ganz besonders darauf 


hinweisen, daß damit die unangenehme Spitzen- 
belastung am Morgen ganz wesentlich herab- 


gedrückt wird; ein Moment, das nicht außer 
Augen gelassen werden darf. 

Ferner möchte ich noch eine Frage an 
Herrn Dettmar richten, die dahin geht, ob 
die Vertrauensmänner in ihren Elektrizitäts- 
werksbezirken ihre Befugnisse auszudehnen 
haben auch.auf die in ihren Bezirken liegenden 
Blockstationen und größeren selbständigen Fa- 
brikanlagen. 


Herr Dettmar: Die von Herrn Dr. Sonnen- 
schein vorgeschlagene Verwertung der Ab- 
dampfwärme ist natürlich sehr erwünscht, 
aber in den meisten Fällen heute unmöglich, 
denn wie soll man jetzt die erforderlichen Um- 
bauten der Anlagen durchführen. Das scheitert 
an dem Material- und Arbeitermangel. 

Zu der Anregung des anderen Herrn Red- 
ners, der das Taylorsystem zum Vergleich 


herangezogen hat, muß ich sagen, daß ich die 


optimistische Auffassung nicht teilen kann, 


. daß lediglich eine Aufforderung zur Vermeidung 
der Verschwendung genügen könne. Hierzu 
hilft nur der Zwang. 


Bezüglich der Frühspitze, an die Herr 
Zetzsche erinnert hat, gilt natürlich sinn- 
gemäß das für die Abendspitze Gesagte. Es 
gibt tatsächlich manche Werke, bei denen die 
Frühspitze sehr erheblich ist und beseitigt wer- 
den muß. 

Was den Wirkungskreis der Vertrauens- 
männer betrifft, so erstreckt sich dieser 
nicht nur auf die öffentlichen Werke und deren 
Anschlußanlagen, sondern auch auf die in 


ihrem Bezırk liegenden Einzelanlagen, soweit 

für diese nicht besondere Vertrauensmänner 

ernannt sind. - | 
Persönliches, | 


(Mitteilungen aus dem Lexerkreine erbeten.) | 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten:!) 


B.Landenberger,Diplomingenieur,Schram- 
berg. und Hauptmann d. L. (Eisernes 
Kreuz 1. Kl. u. österr. Militär- Verdienst- 
kreuz III. Kl. m. Kriegsdekoration). 

A. Plümecke, Beratender Ingenieur. Ber- 
lin-Steglitz, und Hauptmann (Eisernes 


Kreuz I. Kl.). 


Wir bitten alle Leser unserer Zeitschrift, uns 
über Fachgenossen, die im Kampfe fürs Vater- 
land gefallen sind, oder eine ehrende Auszeich- 
aung erhalten haben, schnellstens Mitteilung 
zugehen zu lassen 

Mit Rücksicht auf den Raummangel 
Können künftig nur noch solche Aus- 
zeichnungen aufgeführt werden, die im 
Felde erworben wurden. D. S. 


. 


he val. such BIZ“. 1917, 8:62: 1918 S. 19. 59. 80. 


' FHoöchschul nachrichten. Der bisherige Pri- 
vatdozent, Prof. Dr. E. Waltz mann, wurde 
zum a. o. Professor und Abteilungsvorsteher 
am Physikalischen Institut der Universität 
Breslau ernannt. S 


- 


. BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck .eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
“messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Selbsttätige Drehstromanlasser der Firma 
Voigt & Haelfner A. G. 


3 Unter Bezugnahme auf obigen in „ETZ“ 
1918. S. 36. erschienenen Aufaatz von Herrn 
W. ERNST habe ich zu bemerken, daß Dreh- 
strom-Selbstanlasser dieser Ausführungsart, ins- 
besonders aber mit gleichbleibender Drehrich- 
-tung des Antriebsmotors, ferner mit Nullspan- 
nungsauslösung und den übrigen beschriebenen 
-Vorzügen in den Jahren 1909 bis 1911 ın dem 
damals unter meiner Leitung stehenden Appa- 
raten-Konstruktionsbureau der A. G. Brown, 
Boveri & Cie., Baden (Schweiz) entworfen und 
konstruiert wurden. Die Selbstanlasser wurden 


5 : A E wiederholt ausgeführt und geliefert. 
verwaltung sämtliche Läden in der Stadt, mit auch viede Be € 


"Ausnahme der Lebensmittelgeschäfte, um 5 Uhr 


In der Broschüre „Schaltanlagen‘‘ der ge- 
nannten Firma vom Juli 1910 ict auf Seite 44 
(in seleher Anlasser kurz beschrieben und bild- 
lich dargestellt. Ebenso betindet sich eine 
kurze Beschreibung in der ‚Preisliste über 
schnellaufende Wechselstrommotoren“ vom 
August 1911, in welcher außerdem auf eine 
weitere einläßlichere Beschreibung über diesen 
Gegenstand verwiesen wird. | i 

Ich gehe mit dem Verfasser des obigen 
Aufsatzes darin einig, daß der Konstruktions- 
gedanke des Selbstanlassers ein sehr guter ist, 
weiche aber darin vom Inhalt seiner, Ausfüh- 
rungen ab, daß ich diesen Gedanken viel früher 
vorbenutzt habe und er somit nicht mehr neu 
ist. \ 

Budapest, 26. I. 1918. E. Pfiffner. 
Erwiderung. | 

Es war mir leider nicht bekannt, daß ähn- 
liche wie die von mir beschriebenen selbsttätigen 
Drehstromanlasser bereits von der A. G. Brown, 
Boveri & Cie., Baden (Schweiz) ausgeführt 
worden sind. wie aus den Ausführungen des 
Herrn PFIFFNER hervorgeht, so daß Herrn 
PFIFFNER die Priorität der Vorbenutzung des 
Gedankens, die gleichbleibende Drehrichtung 
für selbsttätige Anlasser mit Nullspannungs- 
auslösung vor der Voigt & Haeffner A. G. ver- 
wertet zu haben, zuerkannt werden muß. 

Der Gedanke der gleichen Drehrichtung 
selbst dürfte jedoch wohl bereits vor der von 
Herrn PFIFFNER angegebenen Zeit bekannt ge- 
wesen sein und ist auch in der Patentschrift 
der Voigt & Haeffner A. G. Nr. 262 189 als be- 
kannt vorausgesetzt. Das D.R.P. Nr. 262 189 
beruht darauf. daß der Leerwinkel zwischen 
der Kurzschluß- und der ersten Anlaßstellung 


verwendet wird, um zunächst die Einschalt- 


feder des Ständerschalters durch den Motor zu 
spannen, wonach derselbe momentan ein- 
schaltet. In dieser Anwendung des Prinzips 
des Weiterdrehens bei dem Anlasser liegt der 
wesentliche Vorteil der Anordnung, wodurch 
die Möglichkeit gewährt wird, auch mit einem 
kleinen Motor den (bei Hochspannung) schwer- 
fälligen Ständerschalter zu betätigen. Gegen 
das Patent wurde übrigens s. Zt. kein Einspruch 
erhoben. 


Frankfurt a. M., 19. II. 1918. 
W. Ernst. 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Das Fernsprechwesen. Von W. Winkel-' 
mann. Bd, 1: Grundlagen und Einzel- 
apparate der Fernsprechtechnik. Mit 
56 Abb. 155 S. in 16°. Bd. 2: Fernsprech- 
anlagen, ihre Ausführung und Betrieb. 
Mit 59 Abb. 141 S. in 16% Sammlung 
Göschen Nr. 155 und 773. G. J. Göschen- 
sche Verlagshandlung. Berlin und Leipzig 
1916. Preis je 1 M. 


‘In den beiden Bändchen versucht der Ver- 
fasser, dem Zweck und Ziel der Sammlung 
Göschen entsprechend, in engem Rahmen ein 
Bild der Fernsprechtechnik in ihrem jetzigen 
Stande zugeben. Band ] behandelt die theore- 
tischen Grundlagen und die wesentlichen Ein- 
zelapparate, Band 2 die Apparate in den Be- 
triebsschaltungen. Dem Band 1 ist je ein be- 
sonderer Abschnitt über die Stromversorgung. 
in Verbindung wit Fernsprechanlagen und über 


den Einfluß längerer Fernsprechleitungen auf 
die Sprech verständig ung beigefügt. Im letz- 
teren ist mit Geschick versucht worden, die 
Arbeiten von Breisig und Pupin zur Ver- 
größerung der Reichweite durch Selbst ind uk- 
tionsspulen in eine leicht verständliche Form 
zu bringen. Auch die Versuche mit Verstärker- 
röhren und Verstärkerrelais sind kurz erörtert 
worden. Dem 2. Band sind einige Schaulinien 
über die bisherige Entwicklung des Fernspre- 
chers usw. beigegeben. N 

Im allgemeinen hat es der Verfasser ver- 
standen, den Zweck der Sammlung zu erfüllen 
und aus dem großen Aufgabengebiet der Fern- 
sprechtechnix das Wesentliche ] 
ziehen und anschaulich darzustellen. An eini- 
gen Stellen fällt die Anwendung von Fremd- 
wörtern auf, wo sich gute deutsche Ausdrücke 
eingebürgert haben (Schaltmanipulation- Ver- 
bind ungsarbeit S. 13, Mikrophontelephon- 
Handapparat S. 28 usw.). Auch enthalten die 
Bändchen einige Angaben, die bei einer Neu- 
auflage richtig zu stellen wären. So ist z. B. 
auf S. 28 ein Handapparat der Reichs-Tele- 
graphen verwaltung abgebildet (Abb. 11), von 

em gesagt wird, der Hörer hat zwei Spulen 
mit insgesamt 60 2 Widerstand, das Mikro- 
phon ist für Zentralbatterie bestimmt und hat 
einen Widerstand von rd 300 2 im Ruhezu- 
stand. Der abgebildete Handapparat ist aber 
ein Handapparat O B, wie der Druckknopf zum 
Kurzschließen der Mikrophonspule erkennen 
läßt. Zu S. 96: Hartkupferdraht und Bronze- 
draht sind zwei ganz verschiedene Drahtsorten, 
die in Stärken bis zu 5 mm verwendet werden. 
Zu S. 101: Die Leitungen enden bei den Fern- 
sprechämtern an Hauptverteilern nicht an 
Sicherungsstellen. Zu S. 75: Das S. 82 dar- 
gestellte System der Deutschen Telephonwerke 
ist ebenfalls ein Ericssonsystem und zeigt, daß 
es keineswegs erforderlich ist, bei diesem 
System Klinken mit Trenn kontakten zu ver- 
wenden. Zu S. 92: Der Verkehr zwischen ver- 
schiedenen Amtern eines Fernsprechnetzes 
wickelt sich über Ver bind ungsleitungen ab und 
kann auf dem Wege des Anruf betriebes (Abb. 43). 
oder des Dienstleitungsbetriebes (Abb. 44 u. 45 
erledigt werden. Hierbei ist es für die Bezeich- 
nung gleich, ob die B-Plätze Zweischnur- oder 
Einschnurbetrieb aufweisen. Die Bezeichnung 
Verteileramt wird in der Regel nur für Systeme, 
wie das in Hamburg ausgeführte, angewendet, 
bei denen eine besondere Verteilung der Anrufe 
auf die Abfragebeamtinnen vorgesehen ist, 
um eine gleichmäßige Belastung dieser zu er- 
reichen. Zu S. 105: Die Abwicklung des Fern- 
verkehrs bereitet weder bei den ganz selbst- 
tätig arbeitenden Wählerämtern Schwierig- 
keiten noch bei den Wählerämtern mit Ab- 
fragepersonal. Die hieran geknüpften Schluß- 
folgerungen sind nicht zutreffend. Die in 
Abb. 24 u. 48 dargestellten Apparate sind von 
der Reichs-Telegraphenverwaltung entwickelte 
Muster. 

Diese geringen Unstimmigkeiten verrin- 
gern aber den Wert der beiden Bändchen in 
keiner Weise. Die mannigfachen Hınweise und 
namentlich die ausgerechneten Beispiele er- 
leichtern auch dem Fernerstehenden das Ver- 
ständnis und das Einarbeiten in die betreffen- 
den Fragen. Den Betriebsbeamten und Mecha- 
nikern sowie allen, die sich einen Überblick 
über den Fernsprecher und seine Verwendung 
verschaffen wollen, können die beiden Bändchen 


nur warm empfohlen werden. 
A. Krucko w. 


Eingänge. 


Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Das sächsische Gewerbeschulgesetz. Fest- 
stellungen, Betrachtungen und Wünsche über ein 
einheitliches. gewerbliches Schulwesen uud die An- 
stellung von Gewerbelehrern in Sachsen. Mittei- 
lungen aus der Vereinigung gewerblicher Lehrer 
Sachsens, Sitz Dresden. 80 S. in 8 0. Verlag von 
Hermann Beyer & Co. Dresden-Blasewitz 1918. 
Preis O, 80 M. 

Wie erziele ich Kohlenerparnisse im Haus- 
brand? Illustrierte Anleitung zum sparsamen 
Heizen und Kochen im Haushalt und Vorschlage 
zur Verbesserung uuserer Heizeinrichtungen für 
Wohnungsinhaber, Hausbesitzer, Ofenfabrikanten 
und Otensetzer sowie Heiztechniker. Von Ober- 
ingenieur Friedrich Barth, Mit 11 Abb. 16 8. 
in 8%, Verlag von Carl Koch. Nürnberg 1918. 
Preis O, 50 M. 

Die verschiedenen Antriebssysteme elektri- 
scher Förtder maschinen. Von M. Freyberg. 
Mit 72 Abb. VII und 93 S. in 80. Verlag von 
Oskar Leiner. Leipzig 1917. Preis geb. 5 M. 


` 


Für die Gcbriftieituag verantwortlich: B. O. Z o b m o ia Berlin. 
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HANDELSTEIL. 


Das ausländische Kapital in der schweize- 
rischen Elektrizitätsindustrie. 


Zur Abwehr der Verdächtigungen der in 
der schweizer Tagespresse erschienenen Ar- 
tikel, welche den deutschen Einfluß auf die 
schweizerische Elektrizitätsindustrie bekämpf- 
ten, hat der Vorstand des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins eine wahr- 
heitsgetreue Feststellung der tatsächlichen Ver- 
hält nisse veröffentlicht, die von Dr. E. Tissot, 
Direktor der Schweizerischen Eisenbahnbank 
in Basel, einem durchaus fachkundigen und 
streng neutralen Manne, verfaßt worden ist. 
Nach:tehend soll über die Ergebnisse seiner 
Untersuchung kurz berichtet werden. 


A. Elektrizitätswerke. 


Elektrizitätswerk Olten- Aarburg 
A. G., Olten. Mit Ausnahme eines äußerst 
geringen Betrages ist das Kapital in schweize- 
rischen Händen. Im Verwaltungsrat sitzen 
11 Schweizer und 2 Deutsche. Die beiden 
Kraftwerke verfügen über eine mittlere Lei- 
stung von 42700 PS, bedienen vorwiegend eine 
zahlreiche schweizerische Kundschaft und füh- 
ren in nahezu gleichen Mengen nach Frank- 
reich und Deutschland aus. 

Die Kraftwerke Beznau-Löntsch, 
Baden, sind jetzt im Besitze der Nordost- 
schweizerischen Kraftwerke, einem von 5 Kan- 
tonen gebildeten Konsortium. Sämtliche Ver- 
waltungsräte sind Schweizer, ebenso die ge- 
saınte Kundschaft. 

Kraftübertragungswerke Rheinfel- 
den. Die Unternehmung, die in Deutschland 
ihren Sitz hat, steht unter deutscher Kon- 
trolle. Die internationale Konzession bestimmt 
eine nahezu gleichmäßige Aufteilung der 
D 7 zwischen der Schweiz und Deutsch- 
und. 

A.-G. Kraftwerk Laufenburg. Das 
Aktienkapital befindet sich zu etwa 60% in 
deutschen Händen. Der Verwaltungsrat setzt 
sich aus 11 Deutschen und 9 Schweizern zu- 
sammen; unter den ersteren befindet sich der 
Direktor der Bank für elektrische Unterneh- 
mungen, Zürich. Die Kraft wird zu gleichen 
Teilen von den Uferstaaten entnommen. 

Zusammenfassend wird festgestellt, daß 
die Werke Olten- Aarburg und Olten-Gös- 
gen, ferner die Werke Beznau-Lentsch und 
Augst vollständig außerhalb der Kontrolle der 
A.E.G.- und der Siemens-Gruppe stehen. Bei 
den Werken am Rhein findet eine nahezu 
gleiche Teilung der Kraft statt. Die auf deut- 
schem Boden liegenden Werke Rheinfelden 
und Wyhlen sind Eigentum deutscher Gesell- 
schaften. dasjenige von Augst gehört der Stadt 
Basel, Laufenburg einer schweizerisch-deut- 
schen Unternehmung. 

Bezüglich der Ausfuhr elektrischer 
Energie aus der Schweiz wurden folgende 
Zuhlen für Ende Oxtober 1917 festgestellt: 
Italien und Frankreich 71306 PS, Deutsch- 
land 53617 PS. Die Ausfuhrbewilligungen 
wurden für eine verhältnismäßig kurze Frist 
erteilt und haben stellenweise den Bau und die 
line der Werke überhaupt erst ermög- 
icht. 


B. Elektrometallurgische Unter. 
nehmungen. 


Aluminium- Industrie A. G., Neuhau- 
sen. Der schon vor dem Kriege starke schweize- 
rische Anteil hat sich durch den Rückkauf einer 
bedeutenden Anz:hl Aktien infolge des gün- 
etigen Kurses noch gesteigert. Im Verwal- 
tungerat int die deut-che Hochtinanz vertreten; 
er setzt dich aus 9 Schweizern und 5 Vertretern 
der Zentralmächte zusammen. Die Gesamt- 
leistung beträgt 96 000 PS, da von rd 17 000 PS 
in Werken auf dem Boden der Zentralimächte, 
welche auch ausschließlich das Rohmaterial 
liefern und dafür den gri Bten Teil der Erzeug- 
nisse beziehen. 

Elektrizitätswerk Lonza A. G., Basel. 
Trotz bedeutendem deutschen Aktienbesitz 
spielt hier das schweizer Kapital die maß- 
gebende Rolle, ist auch durch 6 Schweizer 
gegen 3 Deutsche im Verwaltungsrat vertreten. 
Die vorläufige Leistung beträgt 60 000 PS, 
sämtliche Kraftwerke liegen auf Schweizer Ge. 
biet. Das Unternehmen ist in Deutschland an 
den Werken Waldshut und Spremberg inter- 
essiert, die ungefähr den Wert der gesamten 
deutschen Beteiligung von 5 Mill. Fr darstellen, 
während das schweizer Kapital in der Schweiz 
selbst und in Frankreich untergebracht ist. 
In Frankreich hat die Gesellschait bedeutend 
stärkere Interessen als in Deutschland, doch 
werden rd 60 bis 65% der Erzeugung nach den 
Ländern der Zentralmächte ausgeführt. Kein 


Hett 10. — 1. Mirzo, 
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elektrischer Konzern noch die de 
finanz oder Großindustrie ist 1 a 
beteiligt, jedoch einige private bayerische u i 
österreichische, Kapitalisten, ann 
otthardwerke A.G. für 
chemische Industrie, Bodio. De 
tal wurde zur Hälfte durch die A. G. Motor“ 
zur Hälfte durch eine deutsche Gruppe, an de? 
aber weder die A.E.G.- noch die Siemens. 
maubpe ist, „ Ein großer 
e er Erzevgun cht infolge ; 
naci Dente ee j i gedessen auch 
ehrere elektrochemische und 3 
metallurgische Unternehmungen, 1 
ee 55 5 arbeiten ausschließlich für 
ie Entente. »samtleistung scha weis 
43500 PS 8 ätzungsVeise 

Schiußfolgerungen. Von den schwei. 
zer Werken arbeiten ungefähr 114 000 PS für 
die Entente, 164 000 PS für die Zent- al mächte 
wenn man die Leistung auf die ausgeführien 
Erzeugnisse bezieht. Binnen kurzem wird ein 
neues Werk im Tessin mit 3750 PS und ein 
Kraftwerk an der franzusisch--chweizerischen 
Rhone mit 20 000 PS entstehen, wodurch die 
nach Frankreich ausgeführte Leistung 138 250 
PS erreichen wird. 

C. Maschinenindustrie, 

Brown-Boveri & Cie., A. G., Baden. 
Das Aktienkapital ist überwiegend, der Verwal- 
tungsrat ausschließlich schweizerisch. M. Ra. 
thenau ist vor einiger Zeit ausgeschieden; 
der A. E. G. ist es nicht gelungen, aus der 
Firma ein Zweiggeschäit zu machen. Das in 
der Badener Firma liegende deutsche Kapital 
ist vermutlich erheblich geringer, als das von 
der Fir ma in deutschen Anlagen untergebrachte. 
Die Badener Werke haben nie für die Kriegs- 
A gearbeitet, außer für die Schweiz 
Bel Dt. 

A. G. Escher, Wyss & Cie., Zürich. 
Die Firma stand jahrelang unter dem direkten 
Einfluß der Lahmeyer-A. E. G.-Grupfe, bis 
während des Krieges eine schweizer Gruppe 
von Banken und Privaten fast sämtliche Titel 
zurückgekauft und damit der Fir ma ihre ab»o- 
lute Unabhängigkeit gesichert hat. Ii Ver- 
waltungsrat sitzen 10 Schweizer gegenüber 
2 Deutschen, von denen einer Direktor der 


Bank für elektrische Unterneh mungen ist. 
nn. 


Firmenverzeichnis. 


Electr. Textil-Industrie „Bavaria“ Carl 
Balerle & Co., München. Gegenstand: Fabri- 
kation von elektrischen Sanitäts- und Ce. 
brauch gegenständen. Gesellschafter: K. Ba- 
eile, Ingenieur, und J. Kulp, beide in München 

Gesellschaft für elektrische Schwachstron- 
anlagen m. b. H., Berlin- Schöneberg. Gegen 
Stand: Ausfuhrung und Instandhaltung von 
elektrischen Sch vachstromanlagen. Ubern-hue 
der Anlagen gegen eine Pauschalgebühr, Verver- 
tung einer ksıin.ıung betreftend einen Umior- 
mer für elektrischen Starkstrom in Schwach- 
strom. Stammkapital: 20 000 M; Geschälts 
führer: W. Pollack, Berlin-Schi neberg. 

Elektrolyt- Metall- Gesellschaft m. b. Hs 
Berlin-Velten, Berlin. Gegenstand: Autarbel- 
tung und Ratti. ung von Metallen auf elektro- 
lytischem oder chemischem Wege, Beteiligung 
bei ähnlichen Unternehmungen. Stam 
kapital: 0,3 Mill. M. Geschält führer: H. von 
Chu mier-Glisczinski, F. M. Kühler (Stellv.) 
beide in Berlin- Schöneberg. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossen-chatt m. b. H., Neu- 1: 
merow, Kr. Saatzig (Haftsumme: 100 M; 
h: chste Anuteilzuhl eines Genossen: 100). — 
Elektrizität-genossen-ch ıft in. b. H., l 
garten (Haftsumme: 500 M; hochste Antei- 
zuhl eines Genossen: 100). 7 

Kapitalsänderungen. Elektrizitäts-A. 6. 
vorm. W. L. hne yer & Co., Frankfurt 4. 5 
um 10 auf 40 Mill. M (beantragt). — a 
Gesellschaft m. b. H., Gleiwitz; um 20 000 4 
140 000 M. , 

Löschungen. Elektricitätswerke wen 
bere und Gesees Ullrich & Bachhofer, Weiden 

erg. 


Österreich-Ungarn. Der bekannte 95 
strielle F. Krizik, Prag, und die Prager Ke. 
bank haben unter der Firma Bo b mie? , 
Mährische Elektrotechnische Men 
Fr. Krizik A. G. in Prag-Karolinental eine ug. 
sellschatt mit 5 Mill Kr Aktienkapital gegry 
det, die sich mit der Herstellung elektrist A 
Maschinen und Apparate sowie mit dem Bau Ken 
elektrischen Bahnen und Elektrizitätswer 
befassen wird. 


Abschluß des Heftes: 2. März 1918. 
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39. Jahrgang. 


Ober die Gleichgewichtszustände der 
Reihenschaltung einer Induktionsspule mit 
einem Kondensator. 


Von H. Görges, Dresden. 


Übersicht. Die Vorgänge in einem Strom- 
kreise, der eine Induktionsspule mit Eisenkern und 
einen Kondensator in Reihenschaltung enthält, 
werden mit der topographischen Methode dargestellt- 
Für das Potential des Verbindungspunktes C zwischen 
Induktionsspule und Kondensator ergeben sich im 
Allgemeinen zwei Punkte C, die als Schnittpunkte 
dreier geometrischer Örter gefunden werden. Diese 
geometrischen Orter lassen sich leicht zeichnen, 
wenn die Magnetisierungskurve der Spule und die 
Kurve des Leistungsverbrauches des Stromkreises 
gegeben sind. Die so gefundenen Spannungen zeigen 
ziemlich gute Übereinstimmung mit den gemessenen, 
wenn der Eisenkreis völlig geschlossen ist, eine 
recht gute, wenn er einen Luftspalt enthält. Der 
Einfluß des Wertes der verschiedenen Größen des 
Stromkreises auf die Gestalt der geometrischen 
Örter wird untersucht. Hieraus ergeben sich leicht 
die Bedingungen des Überkippens aus der einen in 
die andere Gleichgewichtslage. 


Die Vorgänge in einem Stromkreise, der 
eine Induktionsspule mit Eisen kern und einen 
Kondensator in Reihenschaltung enthält, sind in 
den letzten Jahren mehrfach behandelt worden. 
Herr O. Martienssen hat zuerst darauf auf- 
merksam gemacht, daß in einer solchen Schal- 
tung im allgemeinen zwei Gleichgewichtszu- 
stände möglich sind, und die Vorgänge in der 
„Physikalischen Zeitschrift“ untersucht). Er 
hat dann darauf hingewiesen, daß möglicher- 
weise durch den Übergang aus der einen in die 
andere Gleichgewichtslage eine Reihe Über- 
spannungscrscheinungen erklärt werden könn- 
ten:). Herr Petersen hat mehrere solche Fälle 
behandelt?). Ferner hat Herr Biermanns die 
Vorgänge einer theoretischen Untersuchung 
unterzogen“). Während die theoretischen Erklä- 
rungen von Martienssen und Biermanns rein 
rechnerisch und mit einemgrößeren Aufwand von 
Mathematik durchgeführt sind, sollen die Vor- 
gänge im folgenden mit Hilfo von Diagrammen 
untersucht werden, die bei einfachen mathema- 
tischen Hilfsmitteln den Vorzug der Anschau- 
lichkeit besitzen und, soweit die bisher ange- 
stellten Versuche zeigen, auch eine befriedi- 
gende Übereinstimmung mit den Versuchs- 
ergebnissen zeigen. 

Zunächst möge in Zahlentafel 1 ein Vor- 
versuch mitgeteilt werden. Eine Ind uktions- 
spule von Koch & Sterzel, Dresden, mit 
verstellbarem Luftspalt im Eisenkern, der aus 
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geschlossen, mit denen nian 2, 4, 6 und 8 uF 
zu- und abschalten, undd somit die Kapazität 
von 2 zu 2 uF vergrößern konnte. Der Luftspalt 
wurde möglichst gut geschlossen, sodann die 
Kapazität gesucht, bei der das Uberkippen hei 
etwa 120 Weintrat. Dies geschah bei nominell 
40 uF, genauer 42,23 uF. Als Stromerzeuger 
diente, um mit kleiner Ankerrückwirkung zu 
‚arbeiten, eine Drehstrommaschine von 80 kVA. 
Die Frequenz betrug 50 Per /s. Nun wurde 
der Stromkreis bei 80 V geschlossen und die 
Spannung P gesteigert. Beim Überschreiten 
von 120 V sprangen die bis dahin verhältnis- 
mäßig niedrigen Werte der Spulen- und der 
Kondensatorspannung P, und P., sowie der 
Stromstärke J und der Leistung des ganzen 
Stromkreises auf bedeutend höhere Werte. 
Bei der verhältnismäßig großen Leistung des 
Stromerzeugers änderte sich die Spannung P 
nicht wesentlich. Sie stieg etwas, weil der 
schwache Strom vor dem Sprunge eine Nach- 
eilung, der viel stärkere Strom nach dem 
Sprunge eine Voreilung vor der Spannung be- 
sitzt. Die Spannung P wurde nun wieder auf 
120 V eingestellt und dann verringert. Dabei 
trat der Sprung auf die niedrigeren Werte erst 
bei 77,5 V auf. Es bestehen also bei derselben 
Spannung von 120 V zwei Gleichgewichtszu- 
stände, die wir den unteren und den oberen 
nennen wollen. 


Zahlentafel 1. 


P P. Pe J L 
Volt Volt Volt Amp Watt 
| | 
80 112 ich 26,7 
sht 

90 125 85 34,5 
100 142 ablesbar 42.7 
110 164 | 63,0 
120 195 | 84 | etwa 1 , 70,1 
120,1 Sprung nach oben 

120 336 415 5,98 428 
110 382 402 5,70 410 
100 327 376 5,38 383 
90 322 355 5,07 356 
80 317 322 4,55 317 
78 315 308 4,35 299 
77,5 Sprung nach unten. 


Wir können die Vorgänge in dem Kreise 
als Schwingungen auffassen, bei denen sich die 
elektrostatische Energie des Kondensators in 
elektromagnetische der Induktionsspule und 
umgekehrt verwandelt. Dabei treten Verluste 
durch Stromwärme, durch die Ummagnetisie- 


nicht legierten Eisenblechen bestand, wurde rung des Eisens und durch dielektrische Hyste- 


mit einer Anzahl parallel 
geschalteter Kondensa- 
toren von Siemens & 
Halske für je etwa 
2 pF (geprüft mit 2000 
V) in Reihe geschaltet, 
Abb. 1. Je 10 Konden- 
satoren waren im Elek- 
trotechnischen Institut 
der Technischen Hoch- 
schule zu Dresden in einen Holzkasten einge- 
baut worden und an 4 kleine Hebelschalter an- 


Abb. 1. 
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.) O. Martien ssen. ETZ. 1910, S. 204: „Phys. 
Zeitschr. 1910, N. 448. á 
l Vgl. „ETZ 1914, S. 135. ` , 
MR, “ 1915, S. 358; vgl. auch Diskussion im 
Flektrotechnischen Verein, „ETZ“ 1916, 8. 148 und 252. 
) „Archiv f. Elektrotechnik“ 1915, Heft 12, 8. 845. 


rese im Kondensator auf, die durch die von der 
Stromquelle dem Stromkreise zugetührte Lei- 
stung dauernd gedeckt werden müssen. Ein 
stabiler Gleichgewichtszustand ist dabei nur 
möglich, weni die von der Stromquelle zuge- 
führte Leistung L genau die Größe der Verluste 
V hat, und wenn außerdem bei einer virtuellen 
Zunahme der Stromstärke die gelieferte Lei- 
stung kleiner als die verbrauchte, bei einer 
Abnahme der Stromstärke die gelieferte Lei- 
stung größer als die verbrauchte wird. Die 
Verluste sind in guten Kondensatoren gering 
und werden meistens vernachlässigt werden 
können. Die Grundlage der Diagramme bildet 
daher die Magnetisierungskurve oder Charak- 
teristik und die Verlustkurve der Induktions- 


spule. Wir legen dabei durchweg effektive 
Mittelwerte zugrunde und denken uns die be- 
sonders bei hoher Magnetisierung des Eisens 
stark verzerrten Stromkurven durch äquiva- 
lente Sinuskurven ersetzt. 

Von den drei in Abb. 1 gekennzeichneten 
Spannungen ist die geometrische Summe der 
Spulenspannung P, und der Kondensator- 
spannung P. gleich der Netzspannung P, in 
Formel 


P. T P. = P. . . . . . (1 
Wir können daher, wenn wir 
PSE. AB. P. =. ATC, P. = CB (2 


setzen, worin & das „Spannungsmaß“ ist, aus 


A B. AC und C B das Dreieck A BE zeichnen 
(Abb. 2). Der Stromvektor J hat, wenn 


Abb. 2. 


wir die Verluste im Kondensator ver 
nachlässigen, 90° voreilende Phasen verschie 
bung gegen P. = . CB; wir können ihn 
daher leicht einzeichnen. Da er in 
allen Fällen eine nacheilende Phasenver- 
schiebung gegen P. =. AC haben muß, so 
muß der Winkel AC B stets ein spitzer sein, 
C muß oberhalb der durch A und B gelegten 
unendlichen Geraden liegen, wenn wir anneh- 
men, daß die Zeitlinie im Sinne der Uhrzeiger- 
bewegung umläuft. C kann demnach in der 
ganzen unendlichen Halbebene oberhalb der 
durch A und B gelegten Geraden mit Aus- 
schluß der von dem Halbkreise über A B um- 
schlossenen Fläche liegen. Vertauschen Spule 
und Kondensator in Abb. 1 ihre Lage mitein- 
ander, so liegt C unterhalb der dureh A und B 
gelegten Geraden. Es handelt sich also um 
eine Aufgabe der besonders anschaulichen topo- 
graphischen Methode, nämlich um die Bestim- 
mung der Lage des Punktes C. 

Das Dreieck A BC hat zwei bemerkens- 
werte Eigenschaften. Es ist nämlich 


JS OE S E CBS. CB, . B 


worin W = 2 n die Kreisfrequenz, v die Fre- 
quenz, C die Kapazität des Kondensators, 


S ..... (4 


das „Strommaß‘ bedeuten. Die Seite EB ist 

demnach der Stromstärke proportional. 
Ferner ist die von der Stromquelle ab- 

gegebene Leistung gleich 


L=PJcosg, 
oder mit (2) und (8) 
L=P.#C086B.c0osy=w»CPiıED, (5 
wenn T D die Höhe des Dreiecks auf AB ist. 


102 


— . 


Die von der Stromquelle gelieferte Leistung ist 
daher der Höhe E D proportional, in Formel 


LSI. CD, (6 
Azw(Pe (7 


das „Leistungsmaß‘ ist. Dieser Satz bedarf 
einer Berichtigung, wenn Verluste im Konden- 
sator auftreten. Wir wollen diese aber vernach- 
lässigen und von der Berichtigung absehen. 
Es fragt sich, wie weit diese beiden Sätze 
richtig sind, wenn die Größen nicht nach einem 
Sinusgesetz verlaufen, insbesondere, wenn die 
Induktionsspule einen Eisenkern enthält. Es 
sind deshalb in Abb. 8 die untere und die obere 


worin 


2 0 Voltymm. 4=98 Watt / um. 
Abb. 8. 


Lage des Punktes C gezeichnet, die sich bei 
einem weiteren Versuch beiderseits des Sprun- 
ges bei 128,7 V mit C = 42,28 uF Kapazität 


ergaben. Die Zahlen sind 
P Pp ` PRP J V 
Volt | Volt | Volt | Amp Watt 
| ' 
123,7 198 86 1,12 16,3 
123,7 330 404 6,06 415 


Wir können nämlich das Dreieck entweder 
aus den drei Seiten oder aus der Grundlinie AB, 
der Seite NC und der Höhe C D, oder aus der 
Grundlinie A B, der Seite BC und der Höhe 
CD zeichnen. Wir wollen die Punkte mit 
(P. P.), (£ P,) und (Q P.) bezeichnen. Der 
erste Punkt ergibt eine größere Höhe als die 
beiden anderen, aus dem Leist ungsverbrauch 
gezeichneten. Für die Größe von P, und P. 
ergeben sich aber doch nur verhältnismäßig 
geringe Unterschiede. Wir können daher aus 
dem Leistungsverbrauch und einer der beiden 
Spannungen P, und P, die andere Spannung 
ziemlich genau bestimmen, nicht aber aus den 
beiden Spannungen mit derselben Genauigkeit 
den Leistungsverbrauch. Die aus den Spannun- 
gen gefundene Leistung verhält sich zu dem 
gemessenen Verbrauch beim unteren wie beim 
oberen Punkt & etwa wie 116: 100, ein Ver- 
hältnis, das auch in einer Anzahl anderer Fälle 
efunden worden ist. Wenn man dagegen die 
erluste, wie es z. B. Biermanns und Petersen 
tun, ganz vernachlässigt, so bedeutet das, daß 
man C in allen Fällen in die durch A und B 
gelegte Gerade außerhalb von A und B ver- 
legt. Die Ungenauigkeit ist in diesem Falle 
daher viel größer. Ä 
Die erörterten beiden Eigenschaften des 
Dreiecks A BC ermöglichen, die Lage des Punk- 
tes C zu bestimmen, wenn P, und P., selbst 
nicht bekannt sind, dagegen die Beziehungen 


P, = Ji (Fe) | (8 
V=f(P) oder v Ce). (8 


gegeben sind. Da P proportional mit ist, so 
ist die Beziehung (8.) durch die Magnetisie- 
rungskurve gegeben, die wir mit Hilfe von (8) 
leicht so zeichnen können, daß wir die Werte 
von P. als Abszissen, die Werte von P, als zu- 
gehörige Ordinaten in ein rechtwinkliges Koor- 


und 
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dinatensystem eintragen. Für jeden Wert der 
Kapazität. erhalten wir eine neue Magnetisie- 
rungskurve — stark ausgezogen in Abb.4 — 
da ja das Strommaß , nach (4) proportional 


mit. Cist. Je größer C, desto größer ist , desto 


kleiner also die Strecke, die J darstellt. Die 


Magnetisierungskurven werden daher immer 


steiler, je größer die Kapazität gewählt wird. 
In dasselbe Koordinatensystem tragen wir 
gleich die Verlustkurve C ein, die dann der Be- 
ziehung V = , (Pe) entspricht. Aus diesen 
Kurven können wir auch ohne weiteres zu- 
sammengehörige Werte von V und P, ent- 
nehmen. Bemerkenswert ist, daß die Verlust- 
kurve über J oder P. aufgetragen, nur wenig 


von einerzdurch den Null- 
punkt des Koordinaten- ` 
systems gelegten Geraden 
abweicht. Es ist deswe- 
gen, obwohl zu jedem 
Wert der Kapazität eine 
andere Kurve gehört, in 
Abb. 4 nur eine einzige — 
schwach ausgezogen — ge- l 


en — — 


zeichnet, weil es schwer C 
sein würde, die Kurven uF 
auseinanderzuhalten. 

63.0 


Aus der Magnetisie- 
rungskurve können wir 
nun leicht emen geome- 
trischen Ort für C, u. zw. 
für den Punkt (P, Pe) ge- 
winnen, indem wir, nachdem wir das 


Maß és festgesetzt und danach AB ge- 


zeichnet haben, mit je zwei zusamınen- 
gehörigen Werten von AC und BC 
= CE ein Dreieck zeichnen. Aus der Ver- 


lustkurve können wir ferner zwei andere 
geometrische Orter gewinnen, indem vir 


ein Dreieck aus der Grundlinie A B. je 


— 


einer zweiten Seite, entweder A C oder BE, 
und der Höhe CD = V/A zeichnen. Wir 
wollen den ersten geometrischen Ort die 
P. P.- Kurve, den zweiten die V P,-, den dritten 
die V P. Kurve nennen. Da im Gleichgewichts- 
zustande immer L = V sein muß, so kennzeich- 
nen die Schnittpunkte der geometrischen Orter 
miteinander Gleichgewichtszustände dar Schal- 
tung. Es ist nur noch die Frage, ob diese labil 
oder stabil sind. 

In dem Falle, daß die Induktionsspule 
kein Eisen enthält, lassen sich P, und P. leicht 


berechnen. Es ist nämlich 
P. =V RV 02 82.) (10 
J 
und Ra — (12 


. | J — 5 2 
2 us 
Vg (ec. s) 
Hierin bedeutet R den wahren Widerstand des 


Stromkreises, C die Kapazität, S die Selbst- 
induktivität. | 
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EB a ran 
Wir wollen aber auch für diesen Fall die 
geometrischen Örter bestimmen, um sie mit | 

den entsprechenden des anderen Falles, in dem 
die Induktionsspule Eisen enthält, vergleichen 

zu können. Aus (10.) und (11.) folgt, daß 

P. 2 C. N ＋ i S2 = . (13 
eine Konstante ist, wenn die Kreisfrequenz 4 
unveränderlich bleibt. Führen wir rechtwink- 
lige Koordinaten ein, indem wir den Nullpunkt 
mit A, die positive z-Achse mit der Richtung 
A B zusammenfallen lassen und die positive 
Achse nach oben gerichtet annehmen, so ist 


mit A H = a 


q 
\ 
x 


EN 
N 


¿=6Wattmm. 


Magnetisierungs- : ' 
8 =. Leistungskurven 
b | 4 
Nr. Amp/mm Nr. Watt / mm 
1 0.1188 — — 
11 0,08% — — 
III 0,0796 C 9,85 
IV 0,0558 y — 
Abb. 4. 
AC=VL +y, BC = Va c) ＋ N. (1 
Daher /r ＋ ½ = ci Vla — fFF, 
oder 22 -+ y? = cr (a — xz} + 12 57, (15 
woraus | 


(1 — c) 4 ＋ (1 — ci) 3 ＋ 2 che 


folgt. Dies ist die Gleichung eines Kreise 
Verschiebt man den Nullpunkt um 21 nach 
rechts, indem man 


setzt, so folgt mit | 
C1? a , 
7 — — ee . (16 
die Gleichung 
F + 7° — 712 7 (i 
worin r= — 18 
— C1 


ist. Der Mittelpunkt Mi des Kreises liegt also 
um ai von A entfernt auf der durch A un 
gelegten Geraden u. zw. nach rechts ver 
schoben, wenn q positiv ist, nach links ver 
schoben, wenn 41 negativ ist. 

Man erhält die aus der Eıektrizitätslehre 
bekannten Niveaukurven der elektrischen Feld 
stärke um zwei einander parallele entgegen | 
gesetzt gleich geladene geradlinige Leiter 
(Abb. 5). N | 

Weiter bestehen die Verluste in unsere Ä 
Falle nur in der Stromwärmeleistung R N. 


diese nach (6) gleich 1. C D ist, so ist 
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Mit 
ARH S) IRH Si 1 
AR ao G 
wird SER tU. 2 u el 
Wir setzen | 
1 F, yayıtn 
und erhalten mit 
6 CP (RZ ＋ d 82) 5 
72 = 2 = SER N 22 
52 ＋ 17 — Ta >. è > ù oœ (23 
( 2 
worin payat RN. (24 


ist. Der zweite geometrische Ort für C ist daher 
ein Kreis mit dem Radius r, um den Mittel- 
punkt M, (Abb. 6) der, um den Abstand r, 
von A P entfernt über A liegt, also WB in A 
berührt. Ebenso muß der dritte geometrische 
Ort ein Kreis sein, dessen Mittelpunkt Mz um 
ra von A B entfernt über B liegt, also A B in 
B berührt. Da nämlich J = æ C P, ist, so 
können wir auch 


2. 5 - R G C2 p. 2 = R G C C Bꝛ 


=8 o CR (a e ty] 25 
setzen. Mit l — 
4 P 
% RE E o 
wird coy S (a - c) +y. .. „ (27 
Setzt man . 


e=$, Vi 

so ergibt sich mit 
— 2 _ P 
Ys = *9 2g R 


(a FY == r 29 


; C3 PF 
worin 32 2 2 R 
ist. 

In Abb. 6 sind die drei geometrischen Orter 
für den Fall gezeichnet, daB 


P = 100 Volt œw = 314 1/3 
P,=120 „, 5,5 Amp 
Be = 175 „ 


Te 
R =12 Ohm 

S = 0,058 Henry 
C:= 


€ = 6 Volt / mm 
100. 10 Farad 


à 18, 85 Watt / mm 
ist. Es folgt daraus, daB 
11 = 14,67 mm, T, = 10,4 mm 
r, = 21,43 mm, ra = 22,1 mm. 

Der zweite Schnittpunkt der drei Kreise 
kommt nicht in Frage, weil das Dreieck A BC 
bei C einen spitzen Winkel haben muß. 

Um die geometrischen Orter in dem zwei- 
ten Fall, in dem die Spule einen Eisenkern 
entbält, zu zeichnen, wurden die in Abb. 4 
dargestellten Kurven der Magnetisierung und 
der Verluste des gesamten Stromkreises be- 
nutzt. Die stark ausgezogenen Magnetisie- 
rungskurven I bis IV beziehen sich der Reihe 
nach auf vorgeschaltete Kondensatoren von 


68,0; 47,4; 42,28 und 29,6 uF. Die Kurve für 
42,23 uF ist unmittelbar durch den Versuch 
bei möglichst) gut $ geschlossenem Eisenkreis 


ALL. 6. 


aufgenommen, die übrigen sind aus dieser ab- 
geleitet. Die ohne vorgeschalteten Konden-“ 
sator aufgenommene Magnetisierungskurve, die 
nicht mit eingetragen ist, liegt höher, als die 
mit Kondensator aufgenommene, jedoch falleri 
beide Kurven bis etwa zum Knie fast völlig 
zusammen. Zur Zeichnung der geometrischen 
Örter wurde die mit 42,23 uF vorgeschalteter 
Kapazität aufgenommene Kurve benutzt. Die 
schwach ausgezogene Verlustkurve C beziebt 
sich auf den ‚Stromkreis mit 42,23 uF Kapa- 
zität und enthält auch die geringen im Konden- 
sator auftretenden Verluste. Diese Kurve ist 
zu Anfang etwas konkav nach oben gekrümmt, 
in ihrem weiteren Verlauf fast gerallinig, wie 
schon vorher bemerkt. Wäre sie eine durch den 
Nullpunkt des Koordinatensystems gehende 
Gerade, so würde sich ihre Lage nicht ändern; 
wenn die Kapazität geändert würde, denn die 
Maße s und A sind beide C proportional, ihr 
Verhältnis ist daher von C unabhängig. Bei 
der geringen Abweichung der Kurve von einer 
solchen Geraden weichen daher die zu ver- 
schiedenen Kapazitäten gehörigen Kurven nur 
wenig voneinander ab. Es wurde deshalb davon 
abgesehen, noch andere Kurven einzuzeichnen. 
Das Ordinaten maß A der Verlust kurvo ist der 
Spannung P proportional; diese wurde zu 
128,7 V gewählt, da beim Überschreiten dieren 
Spannung gerade das Überkippen vom unteren 
zum oberen Gleichgewichtspunkt eintrat. Man 


kann aber auch jede andere Spannung zu- 


grunde legen. 


1. 6 Volt, mm. 


zeichnet. Es sind auch hi er vier P, Pe- Kurven 
gezeichnet — die stark ausgezogenen und mit I 
bis IV bezeichneten — ferner drei VP,-Kurven 
— die schwach ausgezogenen und mit 1,3 und 
4 bezeichneten — und eine VP,-Kurve -- 


‚schwach ausgezogen und mit C bezeichnet, 


weil eich die übrigen ar genähert mit ihr decken 
würden. Die Kurven beziehen sich der Reihe 
nech auf 68,0, 47,4, 42.2 ud 29,6 uF. 

Aus den Magnetisierungskurven ergeben 
sich die P, P.-Kurven. Wenn 


A 86 A 
oder BC ABT AC 
oder BE< NC ADB 


ist, kommt kein Schnittpunkt C zustande. ‚Wann 
dies eintritt, erkennen wir leicht aus Abb. 4. 
Wir brauchen nur um den Koordinatenanfangs- 
punkt A einen Kreis mit dem Halbmesser A B 
zu schlagen, den Grundkreis, der die Ordinaten- 
achse in den Punkten F und & schneiden möge. 
Wird eine Magnetisierungskurve von den drei 
unter 45° gegen die Ordinatenachse durch 
und G gezogenen Geraden in Ei, Er Es und E. 
geschnitten, so ist nur dann ein Schnitt- 
punkt € vorhanden, wenn E entweder zwischen 
Ei und E, oder zwischen E; und E, liegt. Denn 
wir haben nur den Schnittpunkt B emes Kreis- 
bogens mit dem Halbmesser CE um C mit 
dem Grundkreis zu suchen, um das Dreieck 
A BC zu erhalten. Sind vier Schnittpunkte Es, 
Ez, Es, E. vorhanden, 80 zerfällt der geome- 
trische Ort in die beiden voneinander ge- 
trennten Aste I in Abb. 7. Berührt die durch 
F nach rechts oben gezogene Gerade die 
Magnetisierungskurve wie bei Kurve II in 
Abb. 4, so stoßen die beiden Äste des geometri; 
schen Ortes in einem Punkt auf der durch A 
und B gelegten Geraden, Abb. 7, zusammen; 
trifft jene Gerade die Magnetisierungskurvo 
wie bei Kurve III und IV in Abb. 4 überhaupt 
nicht, go geben die beiden Äste durch einen 
Bogen ineinander üter,. und wir erhalten die 
Kurven III und IV der Abb. 7. Der kleine 
Ast I hat noch nahezu die Gestalt eines Halb- 
kreises, wie die Kurven in Abb. 5. 

Aus Abb. 4 können wir noch einen wich- 
tigen Schluß ziehen. Der kleinere Wert von 
P, = s . AC muß zwischen A F und AG, liegen. 
weil ein stumpfer Winkel bei C unmöglich ist, 
der größere Wert muß zwischen AC und AC. 
liegen, also jedenfalls kleiner als A C. sein. 


3=wCP&=02%3.C Watt“ mm. 


68.0 14.58 1 1 — 

422 9.85 all 3 c 

6 6 IV i 4 — 
Abb. 7. 


Mit Hilfe dieser beiden Kurven wurden 
nun die drei geometrischen Orter in Abb. 7 
für dieselbe Grundspannong P = 128.7 V ge- 


Wir sind also imstande, den Grenzwert anzu— 
geben, über den die Spannung P, auf keinen 
Fall anwachsen kann. Da die bei Vorsehaltun: 
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von Kapazität aufgenommene Kurve tiefer 
liegt als die Kurve, die ohne vorgeschalteten 
Kondensator aufgenommen wurde, so hat 
man, wenn man letrtere der Konstruktion zu- 
grunde legt, auf alle Fälle den oberen Grenz- 
wert. den die Spannung P, nicht völlig eor- 
reicher kann. 

Die VP,-Kurven liegen symmetrisch zu 
der in A auf AB gezogenen Senkrechi en. Die 
drei gezeichneten Kurven 1, 3 und 4 gebören 
zu den P. P. Kuren I, III und IV derselben 
Abb. 7. Je größer die Kapazität, uin so größer 
ist die von diesen Kurven umschlossene Fläche. 
Von den VP.-Kurven ist nur eine einzige, 
u. zw. die für © = 42,93 uF eingezeichnet. Sie 
besteht au» zwei nahezu geradlinigen Ästen, 
die sich wahrscheinlich im weiteren Verlaufe 
gegeneinander umbiegen und eine geschlossene 
Kurve bilden. Doch reichte die Aufnahme der 
Magnetisierungs- und der Verlustkurve (Abb. 4) 
nicht weit genug, um dies festzustellen. Die 
übrigen Kurven wurden weggelassen, da es 
kaum möglich sein würde, sie gesondert in der 
selben Abbildung darzustellen. Man sieht, daß 
sowohl die VP,-Kurven wie ganz besonders 
die VP.-Kurven sehr weit von der Kreisform 
abweichen. | 


Die Kurven I. 1 und C in Abb. 7 schneiden 
sich in drei Punkten, in Ci“, Ci“ und Ci“. Von 
diesen Punkten bedeuten aber nur Ci“ und Ci“ 
stabile Gleichgewichtszuständel). Denn man 
erkenut leicht, daß Ci“ und Ci“ sich beim 
Wachsen der Stromstärke auf der stark 
ansgezogenen P,P.-Kurve nach der durel: 
A B gelegten Geraden hin bewegen, mit- 
bin die Leistung kleiner wird. Da aber zu 
einer Verstärkung der Magnetisierung eine 
Vergrößerung der von der Stromquelle ge- 
lieferten Leistung erforderlich ist, kann die 
Verstärkung des Stromes nicht dauernd be- 
stehen bleiben, sondern muß wieder verschwin- 
den. Umgekehrt vergrößert sieb die zur Ver- 
tügung stehende Leistung, wenn dio Strom- 
stärke abnimmt. Demnach kennzeichnen Ci 
und Ci“ stabile Gleichgewichtszustände. Wenn 
von dem Gleichgewichtszustande, der durch 
Ci“ gekennzeichnet ist, aus die Stromstärke 
zunimmt, so bewegt sich zwar G'“ von A B 
weg und die zur Verfügung gestellte Leistung 
wird größer, wie es sein muß. um der erhöhten 
Magnetisierung zu genügen. Sie wächst aber 


B = | 
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hat zur Folge, daß bei demselben P, die Werte 
P. bedeutend vergrößert werden. Dies be- 
deutet, daß die Gestalt der P, P.-Kurven eine 
Veränderung in lein Sinne von der Form I nach 
der Form IV (Abb. 7) erleiden. Der Luftspalt 
wirkt also auf die Gestalt dei P. P.-Kurven 
wie eine Verkleinerung der Kaparität, Um 
dies Verhalten genauer zu untersuchen, wurden 
die Magnetisierungs- und die Verlustkurve bei 
zwei Luftspalten von je 2 mm Länge an der- 
selben Spule aufgenommen, während ihr 83,8 ab 
Kapazität vorgeschaltet waren, und in Abb. 8 
eingetragen. Daraus sind die P, P. und di. 
VP,-Kurven konstruiert und in Abb. 9 dar. 
gestellt. Bei allen diesen Kurven ist nur die 
obere Gleichgewichtslage vorhanden). Ent. 
nimmt man aus ihnen die Werte von P, und 
P., so erhält man die Zahlentafel 8. 


Die Abweichungen sind in der Tat sehr 
gering und Jicgen innerhalb der Meß- un 
Zeichenfehler. | 

Aus dem Diagramm können wir nun auch 
leicht ersehen, wie die einzelnen’ Größen des 
Stromkreises wirken, und welchen Einfluß ihre 
Veränderung insbesondere auf das Überkippen 
von der einen in die andere. Gleichgewichts 
lage hat. Es ist dafür immer im Auge m 
behalten, daß die Strecken, durch die P, dar- 


Schnittpunkt mit der P, P.-Kurve weiter von 


A B entfernt, als der Schnittpunkt mit der 
VP,-Kurve. Es steht also zu viel Leistung zur 
Verfügung, und die Folge ist, daß die Magneti— 
sierung weitg wachsen muß, bis die durch Ci“ 
gekennzeichnete Lage erreicht ist. Wenn die 
Stromstärke aber abnimmt, so tritt das Um- 
gekehrte ein, und die Magnetisierung muß 
weiter abnehmen, bis die durch Ci“ gekenn- 
zeichnete Lage erreicht ist. Wir haben also in 
diesem Falle zwei stabile Gleichgewichtslagen. 

Den Kurven II und 2 entsprechen keine 
Messungen. Sie sind nur gezeichnet, um den 
Grenzfall zu zeigen, in dem die beiden Äxte 
der P. P.-Kurve gerade in der Verlängerung 


von A B zusammentreffen. Die Kurven III 
und 3 entsprechen dem Fall, bei dem der 
Ubergang in die oberen Werte eintrat. In 
Abb. 7 haben die Kurven rechts von der 


Senkrechten auf A V in B keinen Punkt mehr 
miteinander gemein, ebensowenig die VP,- 
und die VP. - Kurve weder mit der P, P,-Kurve 
noch miteinander. Dies erklärt sich aus der 
früher besprochenen Tatsache, daß die aus dem 
Leistungsverbrauch gezeichneten Lagen von 
C (vgl. Abb. 3) tiefer liegen als die mit den 
Spannungen gezeichneten. Die Kurve IV er- 
gibt vollends nur die obere Gleichgewichtslage 
bei Ca. Entnimmt man Abb. 7 die den Gleich- 
gewichtslagen zugehörigen Werte von P, und 
Pe, so ergibt sich Zahlentafel 2. 


gestellt wird, der Größe A und die Strecken, 
@ 


durch die die Verluste dargestellt werden, der 


Zahlentafel 2. 


P, in Volt Abweichung Pa in Volt‘ Abweichung 
=. Cin «F | aus dem . 8 aus dem 
Diagramm | gemessen iu Volt in % Dugeramm gemessen in Volt in % 


Sobald man eine Luftstrecke in den Eisen- | , . V : 
kreis der Induktionsspule bringt, steigt die | Größe „g P Proportional sind. 
Stromstärke bedeutend. Die Stromkompo- Ta AB 
nente, die zur Durchmagnetisierung der Luft ö 
dient, muß aber, da die Luft keine Hysterese GE P P P 
besitzt, in jedem Augenblick dem Induktions- = = . . Ol 
flug proportional sein, und dieser muß nach CC R ( x) J 
einem Süusgesetz verlaufen, wenn die indu- | | wC 


/ 
L } 
/ 
„ S o Volt mm. 15 0233. C Watt imm. 
(x Pr u — 
| 2.7 Fei VPe 
* uF Watt mm Kurven Kurven 
. . SIR 19,55 I ' 
/ a O Vol nim. = 155 Watsmn. 714 10.02 II 2 
7 e 6 14.08 II 3 
say iT 50.5 11.9) IV 1 
7 42.2 0,85 y ; 
Abb. &. Abb. ù. 


stärker als erforderlich ist. Denn schlägt man | zierte elektromotorische Kraft sinusförmig ver- 


mit einem Halbmesser, der etwas größer als 
AG,” ist, um A einen Kreisbogen, so liegt der 


1, In der, vorhererwähnten Diskussion „ETZ“ 1916, 
S. 148 und 252, ist viel von einem dritten Gleichgewichts- 
zustand die Rede, den. Herr Petersen beobachtet hat. 
Dieser ergibt sich meinen Erachtens am einfachsten aus 
keiner in er „ETZ“ 1915. 8.353 formulierten Ersatzschaltung,. 
Fall 2. Abb. 4, der nur kapazitive Belastung enthält. Der 
Fall scheidet daher hier nun. 


Die Magnetisierungskurven werden also steiler, 
wenn entweder die Selbstinduktivität größer 
wird — P. / wächst —, oder wenn die Kreis 
frequenz oder die Kapazität C zunimmt. 


läuft. Die Stromkurve wird daher, wenn die 
Spannung sinusförmig verläuft, viel weniger 
verzerrt, sobald ein Luftspalt vorhanden ist. 
Man kann daher erwarten, daß das Dingramm 
in diesem Falle das Verhalten noch genauer 
darstellt, als in dem Falle des eisengeschloss«- 
nen Kreises. Das Anwachsen der Stromstärke 


z 7% 75 F. ol 

1) Auch die von Herrn He inke. ETZ u also 

mitgeteilten, bei Verwendung einen Bwinhurnekt Werte 

magnetisch offenen Transformators beobachte wiebtatu” 
gehören offenbar alle dem oberen Glwiebgewit 
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Zahlontafel 8. 


P. in Volt Abweichung P. in Volt Abweichung 
Kurve C in uF l gemessen ud gemerren 

i f 0 i 0 

Nr. Diagramm | BAER 8 Diagramm een 5 ° 
I 83,8 318 323 +5 1,5 417 | 425 +8 1,9 
II 71,4 274 276 +2 0,7 378 | 381 ＋ 3 0,8 
III 63.0 232 233 +1 0,4 338 338 0 | o 
IV 50,6 159 160 +1 0,6 267 268 +1.| 09. 
y 42,2 114 | 115 +1 0,9 222 224 +2 ! 0,9. 


Dies bedeutet, daß die dureh F unter 45° gegen 
die Koordinatenachsen nach rechts oben ge- 
legte Gerade mehr und mehr zum Schnitt mit 
den Magnetisierungskurven kommt. Demnach 
wandelt sich die Gestalt der P, P. Kurve in 
Abb. 7 in dem Sinne von Kurve IV zu Kurve I 
um. Damit wird aber die untere Gleichgewichts- 
lage stabiler. Eine Verringerung der Selbst- 
induktivität, der Kapazität oder der Frequenz 
führt daher schließlich zum Uberkippen in den 
oberen Gleichgewichtszustand. Bei den Ver- 
suchen wurde hiervon Gebrauch gemacht, in- 
dem das Uberkippen durch Herstellung eines 
Luftspaltes im Eisenkern oder durch Ver- 
ringerung der Kapazität veranlaßt wurde. 
In Abb. 4 ist ferner 


1 | 
3 () „ „FFF 
* (B) t 4 P, 0 OP JP 

€ 


Die Verlustkurve wird demnach steiler, 
wenn entweder die Verluste wachsen — V/J 
wächst — oder wenn die Spannung P verrin- 
gert wird. In Abb. 7 werden dann die Äste der 
von B ausgehenden VP, Kurve steiler und 
schließen sich in der in B auf A Be errichteten 
Senkrechten zusammen, sobald GF =A 
wird. Ziehen wir also in Abb. 4 durch A unter 
45° Neigung gegen die Koordinatenachse eine 


Gerade nach rechts oben, so gibt ihr Schnitt- 


punkt mit der Verlustkurve in seiner Ordinate 
zugleich den Scheitelpunkt der VP,-Kurve in 
Abb. 7. Dieser rückt um so tiefer, je ateiler die 
Verlustkurve ın Abb. 4 verläuft. Wir erhalten 
also für die YP. Kurven in Abb. 7 geschlossene 
Kurven, die eine um so geringere Fläche um- 
schließen, jo größeı die Verluste sind, oder je 
kleiner P gewählt wird. Die Vergrößerung der 
Verluste, etwa durch Vergrößerung des Ohm- 
schen Widerstandes R oder die Verkleinerung 
der Spannung P rückt daher den oberen 
Gleichgewichtspunkt C“ in Abb. 7 weiter nach 
rechts und kann dahin führen, daß er gar nicht 
mehr vorhanden ist. Wir ei kennen dies deut- 
lich an Zahlentafel. 1. Nachdem der obere 
Gleichgewichtszustand erreicht ist, kann die 
Spannung bis auf 77.5 V ermäßigt werden. 
Dann kippt die Schaltung auf den unteren 
Gleichgewichtszustand zurück. Dabei wird 
das Verhältnis P,/P. immer größer, so daß 
schließlich der Punkt C“ etwa gerade oberhalb 
B liegt. Anderseits hat das Anwachsen der 
Spannung P zu: Folge, daB Punkt F in Abb. 4 
nach oben rückt, also die dureh F nach rechts 
oben gelegte Gerade schließlich die Magneti- 
sierungskurven nicht mehr schneidet. Für die 
P,P.-Kurven in Abb. 7 bedeutet dies, daß sich 
ihre Gestalt in dem Sinne von Kurve I zu 
Kurve IV wandelt. Dadurch wird schließlich 
die untere Gleichgewichtslage unmöglich, und 
die Schaltung springt in die obere Gleich- 
gewichtslage. 

Die geometrischen Örter geben uns somit 
über alle Fragen in anschaulicher Weise Aus- 
kunft. Bemerkenswert ist, daß der untere Teil 
der Magnetisierungskurve bis zum Knie un- 
verändert bleibt, auch wenn man eine bedeu- 
tende Kapazität einschaltet. Man kann daher 
die untere Gleichgewichtslage aus der ohne 
Vorschaltung von Kondensatoren aufgenom- 
wenen Magnetisierungskurve mit einem recht 


hohen Maße von Genauigkeit feststellen und Erlaß des Gesetzes über die gewerbliche Ab- 


sich jedenfalls ein sicheres Urteil darüber ver- 
schaffen, ob inan sich in dem Gebict befindet, 
wo ein Uberkippen leieht möglich ist, oder 
nicht. | 

Div mitgeteilten Versuche sind größten- 
teils von Herrn Dipl. Ing. Kleber im Elek- 
trotechnischen Institut der Technischen Hoch- 
»chu'e zu Dresden angestellt worden. Ihm 
verdanke ich auch die Aufzeichnung der wus 
den Versuchsergebuissen dargestellten geome- 
trischen Öter. 


Die Phasenverschiebung in Drehstromautzen 
und ihre Berücksichtigung bei Verbrauchs- 
messungen. 


Von Dipl.⸗Ing. Herm. Bussmann, Essen. 


Schluß on & 94 
Der einfache Sinus- oder Leerzähler. 


Der Sinuszähler ist im Prinzip ein normaler 
Wattstundenzähler, bei dem die Spannungs- 
spulen an bestimmte Phasen des Netzes an- 


geschlossen und durch vorgeschaltete induk- 


tionsfreie Widerstände so abgeglichen sind, daß 
die Phasendifferenz zwischen Spannungsfeld 
und Spannung statt 90° nur 60° beträgt. Ein 
solcher Zähler ist in Abb. 6 und 7 nach Schal- 


H 
1 
Ha TE 
2 3 
2 
3 M 


Abb. 6. Schalthild eines Sinuszählers für-ungleich 
belasteta Phasen. 


tung und Diagramm dargestellt. Er zeigt die 
gesamte Leerarbeit e. . sin t bei belie- 
biger Belastung und jed em enge 
richtig an und kann als Einfach-, Doppel-, 
Maximum- oder sonstiger Tarifzähler ausgebil- 


det werden, wobei jedoch zu beachten ist, daß 


a“ 
2 


Abb. 7. Diagramm eines Sinuszihlers. 


der Anker bei voreilendem Strom seine Dreh- 
richtung wechselt. Die Differenz zwischen den 
Angaben eines gewöhnlichen Wattst unden- und 
eines solchen Leerzählers kann dann als Fehl- 
menge oder Überschuß während einer Ablese- 
periode mit einem entsprechenden Aufschlag 
oder Abzug in Rechnung gestellt werden. 
Eine Beglaubigung dieser Zähler und Zu- 
lassung zur Systemprüfung seitens der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt dürfte mit 
Rücksicht auf die as der Arbeits- 
messung unter Berücks 
faktors wohl zu erreichen sein, zumal da bei 
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gabe von Elektrizitāt noch kein Bedürfnis vor- 
lag, die Größe e. i. sin G. f bei Arbeitsabgabe 
in Anrechnung zu bringen. Anderseits können 
gegen die Verwendung der Sinuszähler recht- 
liche Bedenken wohl ebenso wenig erhoben 
werd en, wie beispielsweise gegen die seit lan- 
gem gebräuchlichen Selbst verkäufer, Pauschal- 
apparate und Maximumzähler. 

Am einfachsten läßt sich ein Leerzähler 
für Versuchszwecke mit einem gewöhnlichen 
Einphasen-Wechselstromzähler herstellen, in- 
dem die Stromspule an eine Phase und die 
Spannungsspule an die beiden anderen Phasen 
angeschlossen werden!). 

Die Angaben eines solchen Zälilers mit 
v3 multipliziert, ergeben daun bei gleich 
belasteten Phasen die gesamte Leerarl,eıt. 

Das Mittel aus zwei solchen u. verschiedenen 
Phasen eingebauten Zählern ergibt aucli bei 
ungleich belasteten Phasen die gel- uud Zahi der 
Leerkilowattst unden. 

Für reine Abnehmer, d. h. solche, are leuig- 
lich Strom beziehen, bei dener. also nur nud li- 
eilender Strom in Frage kommt, ist der vor- 
stehende Zähler ohne weiteres vei wel dl ar. 
Bei parallel arbeitenden Werken kann dugegen, 
wie oben gezeigt, auch voreilender Strom, sowie 
Hin- und Rücklieferung auftreten, so uuß Hier- 
für besondere Zählerschaltungen und Emrich- 
tungen notwendig werden. 


Der Leerzähler für parallelarbeitende 
Kraitwerke. 


Der gelieferte voreilende Strom wirkt, wie 
Abb. 5 unschwer erkennen läßt, außerordent- 
lich ungünstig auf die Phasenverschiebung des 
beziehenden Werkes ein. Es ist daher not- 
wendig, die voreilende wattlose Arbeit als 
Fehlmenge in Anrechnung zu bringen. Der 
Leerzähler macht dies nun ganz von selbst, 
denn seine Drehrichtung kehrt sich, wie schon 
erwähnt, bei Voreilung um. 

Soll dagegen eine getrennte Messung nach 
vor- und nacheilendem Strom vorgenommen 
werden, so ist entweder die Verwendung zweier 
Leerzähler in Gegenschaltung mit Rücklauf- 
hemmungen oder eines Zählers mit zwei ge- 
trennten Zählwerken notwendig. 

Da nun weiterhin bei parallelarbeitenden 
Werken mit Hin- und Rücklieferung ge- 
rechnet werden muß, sind die oben genannten 
Leerzähler bei Umkehr der Stromrichtung 
außer Tätigkeit zu setzen und für die Rück- 
lieferung besondere Zahler zu verwenden. Die 
Abschaltung bei Umkehr der Stromrichtung 
kann durch ein Rückstromrelais, das die Aus- 
schaltung der Spannungsspulen der Leer- 
Zähler bewirkt, vorgenommen werden. 

Es ist somit, genau wie bei den eingangs 
geschilderten reinen Abnehmern, in einwand- 
freier Weise möglich, auch die Verbrauchs- 
messung bei parallelarbeitenden Kraftwerken 
in Abhängigkeit von der Güte der Phasenver- 
schiebung vorzunehmen. 

Neben dem gewöhnlichen Wattstunden- 
zähler sind bei Hin- und Rücklieferung und 
vor- und nacheilendem Strom insgesamt 4 Leer- 
zähler und 2 Rückstromrelais erforderlich, so 
daß sich die in Abb. 8 dargestellte Schaltung 
ergibt. 

In den meisten Fällen wird sich die Zahl 
der Zähler auf die Hälfte vermindern lassen, 
da ständig abwechselnde Hin- und Rückliefe- 
rung nur ganz selten vorkommen dürfte. 

Die jeweils herrschende Phasenverschie- 
bung läßt sich ebenfalls aus den Angaben des 
Wattstundenzählers und des Leerzählers er- 
rechnen. Bei gleicher Konstante der beiden 
Zähler ist der Quotient aus der Umdrehungs- 
zahl des Leerzählers und des Wattstunden- 
zählers gleich der Tangente , so daß die Größe 
des Winkels ꝙ aus der Zusammenstellung der 
Tangentenwerte entnommen werden kann. 

Man ist also mit der geschilderten Schal- 
tung in der Lage, jederzeit iestzustellen, ob 
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die einzelnen Maschinen der parallelarbeiten- | 75%, der Arbeitskilowattstunden überstei- 


den Werke richtig erregt sind bzw. ob den ge- 
Samten Arbeitskilowattstunden entsprechend | 
auch hinreichende Leerkilowattstunden ge- 


gende Menge von Leerkilowattstunden zahlt 
der Abnehmer dem RWE einen Zuschlag von 
1% Pf/k Wh.“ 


liefert werden, d. h. die Phasenverschiebung 
richtig eingehalten wird. - 


' 
N. Erde 


Zu beachten ist, daß bei diesem einfachen 


| Sinuszähler nur die jeweiligen am Schluß der 


L sgj erung 


Abb. 8. Gesamtschaltbild einer Zäblermefgruppe mit Sinurzählern für gegenseitige Belieferung. 


Ao Dim un — 9 


Aus der Tangente des Winkels. ꝙ läßt sich 
auch bestimmen, wie viel Leerkilowattstunden 
in Prozent der Arbeitskilowattstunden den 
verschiedenen Phasenverschiebungen ent- 
sprechen. Zahlentafel 1 zeigt diese Werte 
von eos = 1 bis cos ¢ = 0,1. Demgemäß 
kann auch je nach der gewünschten Phasen- 
verschiebung die Tarifbildung vorgenommen 
werden. 80 zum Beispiel müssen 

bei cos ꝙ = 0,8 ~ 75% 
„ cos ꝙ = 0,7 ~ 100% 
„ cos g = 0,6 w 188% 


der Arbeitskilowattstunden an Leerkilowatt- 


stunden geliefert werden. 
Zahlentafel 1. 


Leerkilowa tt- 


. Meßzeit vorhandenen Fehl- oder Überschuß- 
mengen zuß verschiedenen Preisen berechnet 
werden können, da die während der Meßzeit sich 
ausgleichenden Überschuß- und Fehlmengen 


— — o 


6920 kVA sin ꝙ Std 


— — 


N — V K positiv. 


Abb. 10. 


nicht angezeigt werden. Es lāßt sich jedoch, 
wie später noch erläutert wird, auch eine ge- 
trennte Messung der während einer beliebigen 
| Zeit vorhandenen Fehl- und Überschußmengen 
| ermöglichen. 


| | Arbeits- stunden in 5 
cos Winkel kilowatt-, | der Arbeits- 

| stunden N 
10 o 100 0 
0,9 | 25050 | 100 48 
0,8 370 1.00 75 
0,7 | 45084 100 102 
0,6 | 538010 100 | 133 
0,5 600 100 173 
0,4 660 25 100 229 
0,38 720 30 100 317 
0,2 | 78025 100 | 487 
0,1 84 15 | 100 | 988 


In welcher Weise von diesen Zählerausfüh- 


rungen praktisch Gebrauch gemacht wird, 


zeigen nachfolgende als Beispiele angeführten 


RWE-Tarife. 


Sinustarıf für reine Abnahme. 


Das RWE hat auf Grund dieser Zähler- 


anordnung nachfolgende Ergänzung seiner 


Stromlieferungsbedingungen für Großabneh- 
iner ohne eigene Stromerzeugungsanlagen vor- 


genommen. 


„Der Abnebmer hat Vorkehrungen zu 


treffen, daß die elektrische Arbeit ım Mo- 
natsmittel mit einer nicht ungünstigeren Pha- 
'senverschiebung als cos % = 0,8 entnommen 
wird. Es werden deshalb außer den 
Zählern für Wattstrom auch solche für watt- 


losen Strom eingebaut, deren Monatsangaben: 
75% der Monatsangaben der Arbeitsstrom- :' 
zähler betragen müssen, wenn die elektrische 


Arbeit im Monatsmittel mit cos g = 0,8 
entnommen wurde. Für die bis zu 75% 
der Arbeitskilowattstunde betragende Fehl- 
menge an Leerkilowattstunden vergütet das 
RWE dem Abnehmer 1⁄4 Pf/kWh. Für die 


RWE 
sehen: 


Sınustarif 
für gegenseitige Belieferung. 


Bei Gegenseitigkeitsverträgen hat das 
nachstehende Bestimmungen vorge- 


„Die Firma hat Vorkehrungen zu tref- 
fen, daß beim Parallelbetrieb die Li ef erung 
der elektrischen Arbeit im Monatsmittel mit 
einer ß zwischen Span- 
nung und nacheilendem Strom von cos ꝙ 
höchstens = 0,7 erfolgt. Es werden deshalb 
außer den Zählern für Wattstrom auch solche 
für wattlosen Strom, u. zw. je einer für vor- 
eilenden und nacheilenden Strom eingebaut. 
Die Monatsangaben des nacheilenden Leer- 
kilowattstunden-Zählers vermindert um die 
Monatsangaben des voreilenden Leerkilo- 
wattstunden-Zählers müssen nun + 100% 
der Monatsangaben der Arbeitsstromzähler 
betragen, wenn die elektrische Arbeit im Mo- 
natsmittel mit cos ꝙ = 0,7 geliefert wurde. 

Das RWE zahlt dem Lieferer für die 
100%, der Arbeitskilawattstunden überstei- 
genden Mehrmengen an Leerkilowattstunden 
bis zu 200% der Arbeitskilowattstunden 14 Pf 
je kWh, und umgekehrt hat der Lieferer 


für die bis zu 100% der Arbeitskilowatt. 
stunden betragenden Fehlmengen an Leer- 
kilowattstunden 1% Pf/kWh an das RWE 
zu zahlen. 

Anderseits erhält der Abnehmer bei 
Bezug elektrischer Arbeit für die bis 100% 
der Arbeitskilowattstund en betragende Fehl. 
menge an Leerkilowattst unden Y, Pf je Kilo- 
wattstunde. Für die 100% der Arbeitskilo- 
wattstunden übersteigende Menge an Leer- 
kilowattst und en zahlt dagegen der Abnehmer 
dem RWE einen Zuschlag von ½ Pf /k Wh.“ 

Diese Bestimmungen sind, mathematisch 
ausgedrückt, recht einfach. Bezeichnet 
A die zu berechnende Überschuß- oder 
Y'ehlmenge an Leerkilowattstunden, 
K die Kilowattstunden, 
N die nacheilenden Leerkilowattstunden 
und | 
V die voreilenden Leerkilowattstunden, 
so ist sowohl bei Abgabe wie auch bei Bezug 


A=N-—-T-K 


Wird A negativ, so sind Fehlmengen vor-. 


handen, die dem Lieferer mit 1, Pf f. d Leerkilo- 
wattstunde in Abzug gebracht bzw. dem Be 
zieher mit Y, Pf vergütet werden. 

Wird anderseits A positiv, so ist Über 
schuß vorhanden, der dem Lieferer mit Y, Pf 
vergütet bzw. dem Bezieher mit 1, Pf f. d. Leer- 
kilowattstunde in Abzug gebracht wird. 

In den Abb. 9 bis 11 ist dieser Tarif gra- 
phisch dargestellt. Abweichend von dem Tarif 


ee, 


eee | 


Bears erg 
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N — V -- K negativ. 
Abb. 11. 


Schaubildliche Darstellung des Sinustarifes für gegenseitige Belieferung. 


für reine Abnehmer ist bei gegenseitiger Be- 
lieferung eine Phasenverschiebung von eos 9 
= 0,7 statt cos = 0,8 zugrunde gelegt mit 
Rücksicht darauf, daß von ersteren eine mög- 
lichst geringe Phasenverschiebung erreicht wer- 
den soll, und bei letzterer immer umfang 
reichere Anlagen mit mittlerem cos g von höch 
stens 0,7 in Frage kommen. l 
Die verschiedene Preisfestsetzung für eine 


Leerkilowattstunde ist mit Rücksicht auf die 


allein vom Elektrizitätswerk zu tragenden Ver- 
luste berechtigt. Über die für eine Leerkile- 
wattstunde zu berechnenden Preise werden die 
Meinungen naturgemäß ebensoweit ausanaD- 
dergehen, wie über die Tarifbildung der Elek- 
trizitätswerke im allgemeinen. 

Der Preis einer Leerkilowattstunde wird 
wohl je nach Lage und Antrieb der Stromerzem 
ger des Werkes sowie der Netzbelastung von 
Fall zu Fall zu bestimmen sein, da es eir 
möglich ist, wie beispielsweise bei nicht V° 
belasteten Stromerzeugern in Wasserkraft 
anlagen, daß die Abgabe möglichst vieler Leer- 
kilowattstunden im Interesse beider Werke 
liegt. l 
Im allgemeinen darf jedoch nicht >“ 
gessen werden, daß auf möglichst gering® ve 
luste hinzuarbeiten ist, und daß dies ur 
wird, wenn bei einem Netzleistungsfaktor en 
0,7 weder Überschuß noch Fehlmengen V 
handen sind. 

Der Wert einer Leerkilowattstunde kann, 


ech 

\ 
bub. x 
ud. 


* 


14. März 1918. 


— — — — ee i — = — -e — 
— . un — — — — — 


abgesehen von der besseren Ausnutzungsmög- 
lichkeit der Anlage, z. B. aus folgender Über- 
legung bestimmt werden. Wie Zahlentafel 1 
zeigt, beträgt die Mehrlieferung an Leerkilo- 
wattstunden, um die Phasenverschiebung 
von co8@ = 0,6 auf cos y = 0,7 zu verbessern, 
38% der gesamten Arbeitskilowattstunden. 

Anderseits können bei entsprechender Lage 
der parallelarbeitenden Werke durch die Ver- 
besserung der Phasenverschiebung die Verluste 
im gesamten Leitungsnetz um den gleichen 
Prozentsatz verringert werden. Bei einem Lei- 
tungsverlust von 10 bis 15% würden demgemäß 
auch die Leerkilowattstunden einen Wert von 
10 bis 15% der Arbeitskilowattstunden be- 
sitzen. 

Die Lieferung von Strom mit einer größe- 
ren Phasenverschiebung als cos $ = 0,7 muß 
zweckmäßigerweise begrenzt werden, da einer- 
seits die Kupfer- und Erregerverluste in der 
höher erregten Maschine in ungleich stärkerem 
Maße ansteigen, als sie in der anderen Maschine 
abnehmen, sowie anderseits mit Rücksicht da- 
rauf, daß bei einer Phasenverschiebung von 
beispielsweise cos y = 0,1, wie die Werte der 
Tangente zeigen, etwa die zehnfache Menge an 
Leerkilowattstunden geliefert werden kann, 
wie bei cos 4 0, 7, und somit für die fast keine 
Kraft verbrauchenden Leerkilowattstunden ein 
höherer Preis als für dio Kraft verzehrend en 
Arbeitskilowattstunden in Anrechnung käme. 

Im allgemeinen wird daher wohl die 
Einschränkung gemacht werden müssen, daß 
Mehrlieferungen von Leerkilowattstunden nur 
bis zu 100% über die festgesetzte Mindestmenge 
hinaus mit einem gleichbleibenden Aufpreis 
vergütet werden, während für die hierüber 
hinausgehenden Leerkilowattstunden eine ge- 
ringere Vergütung oder eine solche überhaupt 
nicht mehr erfolgt. 

Diese Einschränkung ist um so berech- 
tigter, als bei kleineren Phasenverschiebungen 
auch der Abnehmer meistens nur in der Lage 
ist, die Leerkilowattstunden zwischen cos , 
= 0,7 bis cos ꝙ = 1,0, also bis zu 100% der 
Arbeitskilowattstunden zu verringern. In 
manchen Fällen wird auch eine Staffelung 
des Preises angebracht sein. 


Beispiel. 

Es seien ın einer Anlage für Arbeits- 
abgabe ein kWh-Zähler und ein Sinuszähler 
für Vor- und ein solcher für Nacheilung ein- 
gebaut und die nachstehenden Ablesungen vor- 


genommen: 
Wattstundenzähler . 100 000 Arbeitskilo- 


wattstunden 


— 


Sınuszähler (Nacheilung) 150 000 Leerkilq- 
wattstunden 


| =N 
Sinnszähler (Voreilnng) 10 000 Leerkilo- 

wattstunden 

= V 

Demgenäßb ist, da A=N- K, 

-t4 = 150 000 — 10 000 -- 100 000 — 10 000 


Kiowaltstd 


; i zheh: Überschub 
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Abl, 12. Schema eines Sinnszählere mit 4 bzw. 5 Einzelzühlwerken.“ 
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Leerkilowattstuden, mithin, weil A -, Über- 
schuß vorhanden für den eine Vergütung von 
40 000 & 0,25 Pf = 100 - 


Der für die Verbrauchsmessung notwen- 
dige Wattst undenzähler kann das im vor- 
stehenden Falle bechriebene Zusatzmeßsystem 
erfolgt. | | | 

Würde anderseits abgelesen: 
Wattstundenzähler .. 100 000 Arbeitskilo- 
| wattstunden 

. =K 

Sınuszäbler (Nacheilung) 90 000 Leerkilo- 

| wattstunden - 

=N 
10 000 Leerkilo- 
wattstunden 

de | | =y 
soist A = 90000 — 10000 — 100 000 — +- 20 000 


Sinuszähler (Voreilung) 


menge vorhanden, für die ein Betrag von 
20 000 x 0,5 Pf = 100 M 
zu zahlen wäre. 
Zeigen die für Arbeitsbezug eingebauten 


Zähler die gleichen Angaben, so sind im ersten 
Falle l 


40 000 Leerkilowattstunden Überschuß 
vorhanden, für die ein Aufschlag von 1, Pf 
= 200 M seitens des Beziehers zu zahlen ist. 

Im zweiten Falle bei 

20 000 Leerkilowattstunden Fehlmenge 
erhält der Bezieher eine Vergütung von Y, Pf 
f. d. Kilowattstunde oder 50 M. 8 

Von den in Frage kommenden Zähler- 
firmen sind Leerzähler bisher noch nicht ge- 
liefert. Das RWI hat die Sinuszähler bis jetzt 
in seiner Essener Zählerwerkstatt selbst her- 
gestellt und auf fast allen angeschlossenen 
Zechenanlagen bereits seit Juli 1917 eingebaut 
und zur vollen Zufriedenheit im Betrieb. 


er CO gl 


Abb. 12. Schema eines Sinuszählers mit Zusatzmeßsystem. 
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ersetzen und mit dem Leerzähler nach Abb. 18 
in mechanischer Kupplung über ein Differen- 
tialzählwerk auf die Einzelzählwerke für Fehl- 
menge und Überschuß arbeiten, unter gleich- 
zeitiger Zählung der gesamten Leerkilowatt- 
stunden. Die Anker selbst sind gegen eine 
Drehrichtung bei Rückstrom mit einer Hem- 
mung versehen. Um auch voreilende Leer- 
arbeit messen zu können, kann die Hemmung’ 
des Leerzählers durch ein Sinusrelais elektro- 
magnet isch ausgelöst werden, oder es werden 
die m Abb. 8 dargestellten Rückstromrelais 
und ein zweites Zählwerk für den Leerzühler 
unter Aufhebung der Hemmung verwendet. 
Das Wattstundenzählwerk wird gegebenenfalls 
als Doppel-, Maximal- oder Subtraktions-Zähl- 
werk ausgebildet. 
er Die gesamte Messung erfolgt in jedem 
Verschiedene Auslührungsformen der | Falle mit einem Gesamtapparat und vier bzw. 
Sinuszähler. fünf Einzelzählwerken, wie in Abb. 18 dar- 

Die Firma Dr. Paul Meyer, Aktiengesell- gestellt. 

schaft, Berlin, hat weitere Verbesserungen dieser Die Abb. 14 zeigt schließlich die Anord- 
;ählerkonstruktionen vorge ommen und ins- | nung einer Meßgruppe für die gegenseitige Be- 
besondere für die Messung nach dem Leertarif lieferung von hochgespanntem Drehstrom nach 
noch zwei besondere Zäahlerarten in Bau ge- | dem Leerrählertarif mit einem Phasenanzeiger 
nommen: nach Abb. 13. Der Indikator läßt jederzeit die 
„Sofern die Beträge für Fehlmenge und | Art der Phasenverschiebung der Generatoren 
Überschuß an getrennten Zählwerken abge- | erkennen und könnte in Verbindung mit ent- 
lesen werden sollen, erhält der Leerzähler ein | sprechenden Kontaktvorrichtungen direkt auf 
Zusatzmeßisystem proportional den Werten | optische oder akustische Signalvorrichtungen 
e. i. cos . l. wie in Abb. 12 dargestellt. Beide | oder gar zur direkten Beeinflussung des Er- 
Meßsysteme können beispielsweise mit gleicher | regerwiderstandes oder Olschalters benutzt 
Zugkraft gegeneinander geschaltet werden und | werden. Als Relais ausgebildet (Sinusrelais), 
üben dann bei 45°, entsprechend cos y = 0,7, | könnte der Leerzähler, auf zwei gegeneinander 
Verschiebung keine Drehmöglichkeit auf den | geschaltete Wattstundenzähler arbeitend (ähn- 
Anker aus. Der Anker betätigt dann bei-ande- | lich Abb. 8), die Messung der Wattleistung ge- 
rer Phasenverschiebung wie 450 im Netz je | trennt nach vor- und nacheilendem Strom er- 
nach seiner Drehmöglichkeit das eine oder möglichen. Der Nachteil des Sinusrelais ist das 
andere Zählwerk. | geringe Drehmoment bei cos y = 1,0. 

Mit Hilfe diesesZählers 
ist auch eine verschiedene 
Preisberechnung für Über- 
schuß und Fehlmenge wäh- 
rend der gesamten Meßzeit 
einwandfrei möglich. 
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ee Schluß. | 

Mit Rücksicht auf die immer schwieriger 
werdende wirtschaftliche Lage, die zu einer 
immer schärferen Preisbestimmung zwingt, 
dürfte in Zukunft allgemein neben der Verrech- 
nung der Drehstromkilowattstunden auch eine 
Verrechnung der Leerkilowattstunden ähnlich 
den obigen Ausführungen nicht mehr zu ver- 
meiden sein. 

Mit Hilfe der Leerzähler in der gekenn- 
zeichneten Schaltung ist es möglich, parallel- 
arbeitende Kraftwerke in vorzüglicher Weise 
zu überwachen und die richtige Einstellung der 
Erregung vorzunehmen sowie Phasenverbesse- 
rungen des einen Werkes auf Kosten des ande- 
ren sofort zu erkennen und entsprechend zu 
bewerten. Ein Vorteil, der für jeden Betrieb 
von ganz außerordentlicher Bedeutung ist. 

Manche Schwierigkeit im Parallelbetrieb, 
deren Ursache bisher nicht festgestellt werden 
konnte, wird sicher durch die Verwendung von 
Sinuszählern aufgeklärt werden. 

Ferner wird der im allgemeinen volks- 
wirtschaftlichen Interesse angestrebte Zu- 
sammenschluß der verschiedensten elektrischen 
Stromerzeugungsanlagen zwecks gegenseitiger 
Unterstützung, der durch die Vorträge von 
Prof. Dr. Klingenberg?) und Dr. Voigt?) und 
die im.preußischen Abgeordnetenhause ım Fe- 
bruar 1918 erfolgte Annahme der Vorlage über 
den Bau eines Dampfkraftwerkes bei Hannover 
das Interesse weiter Kreise erregte, sich erst 
mit Hilfe dieser Meßgeräte, soweit es im übri- 
gen die Leitungsverhältnisse zulassen, in ein- 
wandfreier Weise praktisch durchführen lassen. 

Die beschriebenen Einrichtungen haben 
ın einer Zeit, in der die wirtschaftliche Aus- 
nutzung bis aufs äußerste gestiegen ist, eine um 
so größere Bedeutung, insbesondere da die ge- 
schilderten Vorteile unter Aufwendung ganz 
geringer Kosten erreicht werden könuen. 


. 


Mitteilungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
6 Elektrischen Prüfämter.?) 


Nr. 119. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten wird die Prüfbefugnis des Elektri- 
schen Prüfamtes 4 in Nürnberg folgender- 
ma ben erweitert: 
für Gleichstrom 
bis 1000 YV 
bis 600 A 


für Wechsel- und Drehstrom 
bis 24 000 V 
his 400 A. 


Charlottenburg, den 4. Januar 1918. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gen. Marburg. 


Kupferausbau der Lokalbahn 
Bludenz - Schruns. 


Die im hochromantischen Montafonertale 
in Vorarlberg den Bahnhof Bludenz der Arlberg- 
bahn mit der Ortschaft Schruns verbindende, 
seit ihrem Bestande (1905) elektrisch betriebene 
Lokalbahn mußte sich, der Aufforderung der 
Met.lizentrale entsprechend, mit der Ermitt- 
lung befassen, auf welche Weise aus ihrer Lei- 
tungsanlage eine miglichst große Menge von 
Kupfer ohne Beeinträchtigung ihrer Leistungs- 
fähigkeit entbehrlich gemacht werden konnte. 

Als Stromzuführung zu den Fuhrbetriebs- 
mitteln dienten ein Fahrdraht und zwei Ver- 
stärkungsdrähte von je 50 mm? Querschnitt. 
Den Bahnstrom von 680 bis 750 V lieferte das 
vom Ende der Bahn 800 in entfernte Wasser- 
kraftwerk in Schruns, das außerdem noch für 

1) var ETZ“ 1916, 8. 297 ff. 


9 Vgl. . J a6 8 709 , 
) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1918. 8. 11. 


Beleuchtung und Kraftübertragung Drehstrom 
vona 3000 V erzeugt. Für die Bahn waren zwei 
Gleichstrommaschinen von je 50 kW vorhan- 
den, deren eine mit einer 300 kW -Turbine von 
750 Umdr/min gemeinsam mit einer Dreh- 
stromdynamo von 280 kVA unmittelbar ge- 
kuppelt war, während die andere von einer 
Turbine von 115 kW durch Riemen angetrieben 
wurde. Eine Maschine genügte für den Be- 
trieb, während die andere einen vollen Ersatz 
bildete. Unterstützt wurde die Betriebs- 
maschine durch eine am Bahnende aufgestellte 
Pufferbatterie von 148 Ah Kapazität. Zur Auf- 
ladung wurden die beiden Bahndynamos 
hintereinander geschaltet, was selbstverständ- 
lich nur während der Betriebspausen möglich 
war. Zur Verbindung zwischen Krattwerk 
und Bahn war eine Speiseleitung, u. zw. zur 
Hin- und Rückleitung je zwei Drähte von je 
50 mm?, zusammen also 800 m von 200 mm 
vorhanden. 

Es kamen zwei Ausführungsmöglichkeiten 
in Betracht, um Kupfer entbehrlich zu machen. 
Deren eine bestand in der Erhöhung der 
Fahrdrahtspannung, die aber die Ausrüstung 
der vorhandenen beiden Triebwagen mit 
neuen Motoren bedungen und bedeutend höhere 
Kosten verursacht hätte als die zweite, zur 
Ausführung gewählte, Art des Umbaues, die 
bei gleichbleibender Betriebsspannung in der 
Verschiebung des Ortes des Strombezuges vom 
Ende der Bahn in deren Mitte besteht. Es 
wurde demnach im Bahnhof St. Anton in 
der Mitte der Bahn, die gleichzeitig deren ein- 
zige Ausweichstelle bildet, ein Umtormerwerk 
errichtet, dem Drehstrom aus dem Wasser- 
kraftwerk Schruns zugeführt wird. Da hier- 
für nur Eisen zur Verfügung stand. mußte für 
uie Drehstrom-Fernleitung zur Vermeidung zu 
hoher Verluste oder allzugroßer Querschnitte 
eine Übertragungsspannung von 10 000 V ge- 
wählt und im Wasserkraftwerk ein Wandler 
von 250 kVA von 3000 auf 10 000 V aufgestellt 
werden. Außer dem zum Schalten dieses 
Wandlers erforderlichen selbsttätigen Höchst- 
strom-Olechalter - wurde nur für einen aus- 
reichenden Schutz gegen die störende Einwir- 
kung der Luftelektrizität durch Grobhürner, 
den sogenannten Stern-Drei-Schutz und eine 
Erdungsdrosselspule vorgesorgt. Die drei 
Hochspannungsdrähte wurden in einem ka min- 
artigen Autbau des Maschinenhauses hoch- 
geführt und daran mittels Tellerisolatoren ab- 
gespannt. Von hier führt die Fernleitung aus 
3 Eisenseilen von je 35 mm, teils zur Vermei- 
dung heikler Kreuzungen mit staatlichen 
Telephon- und Telegraphenleitungen die Ort- 
schaft umgehend, auf eigenem Holzgestä nge, 
rößtenteils aber auf dem Bahngestänge selbst, 

is zum Umformerwerk, woselbst die Ein- 
führung der Hochspannungsleitung in gleicher 
weise erfolgt, wie im Kraftwerk. 


Als Umformer wurden solche der Ein- 
anker- Bauart gewählt, u. zw. wurden deren 2 
mit einer Leistung von je 100 kW bei 1500 
. aufgestellt. Die gegen früher ver. 
doppelte Leistung ist dureh den bis zum Kriegs- 
ende währenden Fortfall der Pufferbatterie, 
die zwecks Bleigewinnung ebenfalls abgetreten 
wird, bedungen. Für jeden Umformer ist zur 
Herabsetzung der Fernleitungsspannung auf 
die Schleifringspannung von etwa 450 W je ein 
Wandler mit Ölkühlung von je 125 kVA 
vorgesehen; außerdem sind diese noch mit 
Anzapfungen auf der Unterspannungsseite ver- 
sehen, denen Strom von etwa ½ Spannung 
zum Anlassen der Einankerumformer ent- 
nommen wird. Das Anlassen erfolgt in be- 
kannter Weise nach Anlauf des Umfor mers mit 
dieser Spannung und Erreichung des Syn- 
chronismus durch Umlegen eines dreipoligen 
Messerschalters, wodurch der Anker an die 
volle Spannung gelegt wird. Ist zufälligerweise 
die Polarität des Gleichstroms verkehrt, so 
wird der Anker durch Abschalten von der 
/ Spannung außer Tritt gebracht und dann 
neuerlich zugeschaltet. Bei einiger Übung ge- 
lingt es schon, durch einmaliges Ab- und 2 . 
schalten die richtige Polarität zu erreichen. 


‚ „ Hinsichtlich der übrigen Ausrüstung bietet 
sich nichts besonders Bemerkenswertes. Da 
die Energie zur Speisung der Bahn denselben 
Sammelschienen entnommen wird, wie der 
Beleuchtungsstrom, so machen sich die Be- 
lastungsschwankungen der Bahn in einem ge- 
ringen Zucken und Nachlassen des Lichtes be- 
merkbar. Obgleich dies kaum störend empfun- 
den wird, wird durch Einbau eines Schnell- 
reglers versucht werden, auch diese gering- 
fügigen Spannungsschwankungen möglichst zu 
beseitigen. 

. Der Umbau wurde ohne jegliche Be- 
triebsstörung durch die Betriebsleitung in eige- 
nem Wirkungskreise vollzogen. Der mit Zügen 
gleichen Gewichtes aufgenommene anstands- 
lose Betrieb rechtfertigt vollauf die Voraus- 


ı berechnungen hinsichtlich der Wahl der Größe 


der Umformer, der Übertragungsspannung 
Bemessung des Fernleitungs- Querschnittes und 
der Verluste. 

Die zum Umbau erforderlichen Maschinen. 
Umspanner und sonstigen, Einrichtungsgegen. 
stände wurden von den Österreichischen sie. 
mens-Schuckertwerken aus Wien bezogen. Den 
Hochbau des Umformerhauses, das sich mit 
Geschick dem ortsüblichen Stil anpaßt, be. 


sorgten Baumeister Gebrüder Hilti aus Feld. 


kirch b 
Der Ertrag an Kupfer beträgt 11000 kg und 
an Blei 8000 kg. 


F. Sabertschnig, Schruns 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Einfluß des Krlegszustandes auf den Fernsprech- 
verkehr der Vereinigten Staaten von Amerika. 


[Electrical World, Bd. 70, S. 401.) 


In den Vereinigten Staaten befindet sich 
der Telegraphen- und Fernsprechverkehr i 
den Händen von Privatgesellschaften, u, 28 
beherrscht die Bell-Gesellschaft mit ihren ver 
schiedenen Tochtergesellschaften nahezu da 
ganze Fernleitungsnetz und die wichtigsten 
Ortsnetze. Bei der Bedeutung des schnellen 
Nachrichtenverkehrs für die Rüstungsindustrie 
und für den Kriegsfall war daher ein enge Zu 
sammenarbeiten zwischen der Regierung und 
dieser Privatgesellschaft nicht zu umgeben. 
Lange bevor die Beziehungen zwischen Deutsch- 
land und den Vereinigten Staaten abgebrochen 
wurden, sind Vereinbarungen mit der Gesell 
schaft über ihre Mitwirkung im Kriegsfall ge 
troffen worden, und schon vor einem Jahr 
wurde in Verbindung mit dem Marinea mt eine 
Probe mobil machung für 3 Tage Dauer durch- 
geführt. Zu diesem Zwecke wurde das Flotten- 
sekretarlat in Washington mit allen Marine 
stationen der Vereinigten Staaten und mit 
einem Kriegsschiff im Atlantik durch Tele- 
Brunn und Fernsprecher unter Benutzung des 
ell-Leitungsnetzes verbunden. Bei Kriegs 
ausbruch wurden zwischen den betreffenden 
Regierungsstellen und den leitenden Stellen der 
Bell-Gesellschaft die Grundzüge für das Zv- 
sammenarbeiten testgelegt und vereinbart, dab 
die Regierungsgespräche mit Vorrang vor den 
übrigen Gesprächen zu erledigen sind. Zude 
sem Zweck mußten nicht weniger als 12000 
Beamte für den Ferndienst besonders ausgehl- 
det werden. 16 093 km Fernleitung wurden 
dem übrigen Verkehr entzogen. Die Zahl der 
Fernleitungen für Washington ist dem Stande 
vor dem Kriege gegenüber verdoppelt worden, 
allein 500 Fernleitungen führen von hier nue 
den verschiedenen Landesteilen. Um diesen 
Zuwachs aufnehmen zu können, mußten die 
Fernamtseinrichtungen an den versehiedenen 
Orten entsprechend erweitert werden. Trotz 
der Schwierigkeiten in der Beschaffung de 
Rohmaterials wird ein neues Kabel mit 12874 
kin Aderlänge zwischen Washington und Nen 
York ausgelegt, das Washington mit denHaupt- 
zentren de Munitions- und Kriegsmatenal 
erae ue Un in Baltimore, Wilmington, I. 
delphia, Trenton. Newark, New York, Bridge 
Bat New Haven, Hartford, Providence un 
oston verbindet. ii 
Neben diesen Arbeiten erfordern auch die 
Ortsamts- und die Nebenstelleneinriehtunge! 
vielfach bedeutende Erweiterungen und Neu- 
anlagen. Für die in allen Teilen des Landes 1 
der Bildung begriffenen 32 Bezirksläger, a 
besondere, große Anlagen zu schaffen, diel i 
seits eine bedeutende Vermehrung der 7 
richtenmittel in den Nachbarorten 50 
In jedem dieser Lager sollen etwa 40 000 Ma 
ausgebildet werden. , der 
Unter Mitwirkung von Ingenieure t 
Gesellschaft ist der Küstenschutz neu ee 
und erweitert worden. Mit etwa 100 19 
türmen und 200 Küstenwachstationen 85 110 
neue Verbindungen unter Verlegung Lon "linie 
Seekabel und mehr als 1046 km Stange gen. 
mit über 1931 km Leitung hergestellt Kar acht 
Der Brücken- usw. Bewachungsdienst hlüsse 
im Lande ebenfalls zahlreiche Neuanse 
erforderlich. ö cach- 
Durch ein Ubereinkommen mit un 1 
richtentruppen (signal corps) sind Pu illone für 
rigen der Bell-Gesellschaft 14 Bataille 
diese Truppe ausgebildet worde 
sonders gebildete Kräfte sind 90 5 
verteidigung oder zur Flotte und 1 Etwa 10% 
zierausbildung abgegeben worder. A 
185 h. 4600 Mann) der männlichen Ang Zeit in 


er Gesellschaft werden in absehbarer 77 
militärischen Diensten sein. Außerdem 
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großer Teil der wissenschaftlich vorgebildeten 
Angestellten der Gesellschaft mit der Lösung 
besonderer Aufgaben für Heeres- und Marine- 
zwecke tätig, für deren Durchführung die Werk- 
stätten der Gesellschaft zur Verfügung stehen. 

Zur Durchführung des Bauprogramms 
sind erhebliche Schwierigkeiten in der Material- 
beschaffung, in der Erlangung von Arbeits- 
kräften und für den Versand zu überwinden, 
die dazu geführt haben, Fernsprechmaterial 
und Apparate dem allgemeinen Gebrauch zu 
entziehen und ausschließlich für Regierungs- 
zwecke zu verwenden. Es ist vorauszusehen, 
daß dies in der Zukunft in noch viel weit- 
gehenderem Maße geschehen muß, um den 
steigenden Anforderungen genügen zu können. 

Bedenkt man, daß die Vereinigten Staaten 
schon jetzt im Zustand der Vorbereitung, weit- 
ab von den eigentlichen Kriegsschauplätzen 
trotz der reichen Hiltsmittel des Landes mit 
solchen Schwierigkeiten zu kämpfen haben, 
und berücksichtigt man, daßin Deutschland die 
Telegraphen- und Fernsprecheinriohtungen 
neben dem Verkehr der heimatlichen Militär- 
stellen. dem Verkehr der Rüstungsindustrie, 
dem Verkehr der Reichsstellen für die ver- 
schiedensten Zwecke und dem Privatverkehr 
auch noch den Verkehr der verschiedenen 
Fronten aufzunehmen haben, eo kann man sich 
ein Bild machen von der Größe der Aufgabe, 
die von der Reichs-Telegraphenverwaltung zu 
lösen war und in enger Zusammenarbeit mit 
den Nachrichtentruppen gelöst worden m 

r. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Das Pliotron als Schwingungserzeuger. 


(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 36, S. 10, 
nach Gen. El. Rev. vom 5. X. 1917.] 


W. C. White gibt 2 Schaltungen für das 
Pliotron zur Erzeugung hochfrequenterSchwin- 


gungen an. Um aus Gleichstrom hochfrequen- 
ten Wechselstrom zu erzeugen, wirkt das Plio- 
tron eigerthch als Verstärkungsrelais; die 


Wellenform irgend einer veränderlichen EMK, 
die zwischen der Glühkathode und dem Gitter 
aufgedrückt wird, ist in dem Stromkreis zwi- 
schen der Anode und der Glühkathode getreu 
wiedergegeben. Es wird dabei die zugeführte 
Leistung in eine viel größere Leistung gleicher 
Frequenz und Wellenform umgeformt. Be- 
kanntlich kann der Apparat sich selbst als 
„ erregen, wena ein Teil 
der abgegebenen \Wechselstromenergie mit dem 
zugeführten Strom rückgekoppelt wird. Auf 
diese Weise kann man aus Gleichstrom hoch- 
frequenten Wechselstrom erzeugen, das Plio- 
tron wirkt dann als Umformer. 


Abb. 1. Schaltung für hohe Stromstärke. 


Abb. 1 zeigt die Schaltung, durch welche 
mittels einer Entladungsröhre Ströme von 10 
bis 25 A bei 10° bis 10° Per /s erzeugt werden 
können, wie sie z. B. zum Eichen von Strom- 
messern und Wattmetern notwendig sind. Die 
beiden zu vergleichenden Ampere meter A A’ 
sind in einem aus Kapazität C, und Selbst- 
induktion L, gebildeten Schwingungskreis ein- 
geschaltet, der induktiv mit dem Pliotron- 
schwingungskreis gekoppelt ist. Selbstinduk- 
tion und Kapazität sind so bemessen, daß Re- 
sonans in dem Kreise auftritt. Für L, genügen 
l oder 2 Windungen, für C, ein Kondensator 
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Abb. 2. Schaltung für hohe Spannung. 


von etwa 0,1 uF, der Ohmsche Widerstand 
muß auf ein Minimum reduziert werden. F ist 


die von der Batterie R geheizte Glühkathode, 


P die Anode, G das Gitter. D ist eine Gleich- 


_Elektrotechaische Zeitschrift. 1918. 
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ronnen mit einer Spannung zwischen 200 
und 750 Y. 

Zur e hochfrequenter Ströme 
von 10˙ Per/a bei Spannungen bis 12 000 V. 
wie sie z. B. für die Erprobung von Isoliermate- 
rialien verwendet werden, muß an das Pliotron 
ein Rosonanzkreis von anderer Bemessung an- 
gelegt werden. Hier muß die Selbstinduktion 
einen hohen, die Kapazität einen niedrigen 
Wert erhalten. Abb. 2 zeigt die anzuwendende 
Schaltung. Die Induktanzen Li und L werden 
einander gleich gemacht, etwa 8 mH, ebenso 
sind die variablen Ind uktanzen L., L. einander 
gleich, etwa 2,5 mH. Die Hochspannung wird 
an dem Plattenkondensator Ci abgenommen. 
Aus seiner bekannten Kapazität und den im 
Hitzdrahtinstrument A abgelesenen Strom 
kann die an der Parallelfunkenstrecke G herr - 
schende Spannung berechnet werden. Die 
Spannung der Gleichstromquelle D liegt zwi- 
scheu 200 und 750 V. Rp. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Der Torsiograph, ein neues Instrument zur 
ntersuchung, von Wellen. 


(Jos. Geiger. Zeitschr. d. Ver. d. Ing., Bd. 60, 
S. 811, 19 Sp., 55 Abb.) 


Das Instrument hat den Zweck, ein Bild 
der Schwingungserscheinungen, welche im Ma- 
schinenbetriebe auftreten, zu geben, dadurch. 
daß es dieräumlichen Stellungen bestimm- 
ter Getriebepunkte als Funktionen der Zeit 
kontinuierlich registriert. Grundsätzlich unter- 
scheidet es sich hierdurch von den schon länger 
bekannten Tachographen, welche dazu aus- 
ersehen waren, ein Bild der Geschwindig- 
keiten bestimmter System punkte zu ver- 
mitteln. , 

Daß ein dringendes Bedürfnis für die 
Schaffung eines solchen (Gerätes vorlag, wird 
nicht bezweifelt werden können in Anbetracht 
des Umstandes, daß die Schwingungsvorgänge 
an Maschinen sich in den wenigsten Fällen bis 
heute rechnerisch verfolgen lassen. Die weit- 

ehenden Vernachlässigungen, welche schon 
dei Aufstellung der Beweg ungsgleich ungen ge- 
macht werden, haben zur Folge, daß die Rech- 
nungsergebnisse keineswegs mit der Wirklich- 
keit übereinstimmen, wenigstens nicht in der 
Nähe der kritischen Zustände, welche doch in 
erster Linie Interesse erregen. Den Äußerungen 
des Verfassers über diesen Punkt (8. 1, Z. 11 
bis 14v. o.) können wir daher nicht beistimmen. 

Daß der 10 1 „bei verschiedenen Fir- 
men und Behörden Eingang gefunden hat“, 
ist für den wissenschaftlich arbeitenden Inge- 
nieur belanglos, er fragt nur nach der Genauig- 
keit des Bildes, welche der Apparat wiedergibt, 
und welche Schlüsse aus diesen Bildern auf 
die Raumstell ungen der Getriebeteile gezogen 
werden können. 

Hier läßt die Abhandlung jede tiefere Be- 
grund ung zur Beruhigung des technischen Ge- 
wissens vermissen. Es muß daher der Gedanke. 
welcher die Grundlage des Verfahrens bildet, 
zunächst ausführlich erörtert werden. 


Abb. 4 Stellung von Bardscheilie und Schwungrad. 


Nach der Beschreibung sollen die relativen 
Stellungen eines Systempunktes (Maschinen- 
welle) gegen ein mit gleichförmiger Geschwin- 
digkeit (Schwungrad des Apparates) bewegtes 
System aufgezeichnet werden. Die Bewegung 
eines Punktes der Maschinenwelle wird durch 
ein undehnbares (nur mit Bezug auf die 
vorliegenden Verhältnisse) Band unverändert 
auf die Bandscheibe des Apparates übertragen. 
Die Bandscheibe ist mit einem koachsialen 
Schwungrad durch eine weiche Feder gekup- 
pelt, und nach den Ausführungen des Ver- 
assers soll das Schwungrad mit (nahezu) 
gleichförmiger Geschwindigkeit laufen, wäh- 
rend die Bandscheibe die veränderliche Ge- 
schwindigkeit des Wellenpunktes annimmt. 
Trägt man in einem rechtwinkligen Koordi- 
natensystem die Wege y eines Punktes der 
Bandscheibe und die Wege x des entsprechen- 
den Punktes des idealen, in gleichförmiger Be- 
weg ung befindlichen Schwungrades ein, so er- 
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hält man die Kurve OB und die Gerade OS, 
deren Ordinatendifferenz / 4 der Apparat 
registrieren soll. 5 
Dieser ideale Apparat ist auf zwei ver. 
schiedenen Wegen angestrebt worden; einmal 
von Bonin (, Forschungsar beiten“, Heft 166, 
1914: „Die experimentelle Bestimm ung des 
Ungleichförmigkeitsgrades“), der das Schwung - 
rad zunächst fest mit der Bandscheibe kup- 
lte und im entsprechenden Moment frei 
aufen ließ!), und dann hier durch elastische 


— — 
5 


Abb. 4 Ersatz-ystem von zwei Massenpunk ten. 


Kupplung mit der Bandscheibe. Keine der 
beiden Konstruktionen erzielt die ideale Ge- 
rade OS. Während bei Bonin eine schwach ge- 
krümmte Kurve von annähernd parabolischer 
Gestalt an deren Stelle tritt, erscheint hier 
eine wellenförmige Linie. Bei Bonin ist die 
Kurve OS unabhängig von dem Verlauf von 
OB, bei dem vorliegenden Apparat wird die 
KurveOS durch den Verlauf von O B bestimmt. 
Dynamisch ist der vorliegende Apparat gleich- 
wertig mit einem einfachen aus zwei materiellen 
Punkten bestehenden System: Der Punkt S 
von der Masse m (Schwungrad) ist elastisch 
gekuppelt mit dem Punkt B (Bandscheibe), 
welcher eine Zwangsbewegung ausführt, deren 
Verlauf ermittelt werden soll; registriert wird 
von dem Apparat die Differenz y— r. Die Be- 
weg ungsgleich ung für & lautet: 


dæ d 
77 4 Sa h, 


d x 
m. q TE. 


worin die Konstante k zur Darstellung der 
Damplung. die Konstante a zur Darstellung 
der Restitutionskraft dient, oder 


c+txctax=eytxy mit x 52 l 


, 8 | (1 
a =Z — 
m 


Ist y als Funktion von t gegeben, so ist z 
leicht zu ermitteln; ist dagegen y— z als Funk- 
tion von i bekannt, so hat man mit -T =! 


E+xitat=y,. re >. 


woraus 4 als Funktion von f ermittelt werden 
kann. Ohne größere Umrechnung ist dies auch 
hier nicht möglich, wie man aus den Aus- 
führungen über die Frage: „Wie ist zu messen !“ 
erwarten könnte. Ein weiterer Punkt, der 
nicht außer acht gelassen werden darf, ist der 
folgende: Daß die Restitutionskraft für das 
Schwun rad S einfach proportional - & ist, 
darf nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden. 
Im Gegenteil ist, falls nicht besondere Maß- 
regeln getroffen werden, anzunehmen, daß bei 
der Form der Kupplungsfeder das Pro portio- 
nalitätsgesetz für die Restitutionskraft nicht 
besteht, und dann der Zusammenhang zwischen 
den Größen ? und y noch komplizierter wird. 
Einfach wird dieser Zusammenhang nur im 
Falle «=0, x = 0, und diese anscheinend be- 
langlose Vernachlässigung hat sich der Ver- 
fasser der Abhandlung zunutze gemacht, um 
zu einer einfachen Auswertung der Versuchs- 
ergebnisse zu gelangen. 

. ù Daß dieses abgekürzte Verfahren erlaubt 
ist, wird von Ingenieuren, die einigermaßen 
mit Schwingungsvorgängen vertraut sind, 
nicht geglaubt werden, ohne daß nähere Mit- 
teilungen über die Konstanten x, « usw., die 
leicht aus Schwingungsversuchen zu ermitteln 
sind, i werden. 

‚Noch überzeugender wäre es, einen ver- 
such anzustellen, bei welchem die Band- 
scheibe B eine genau bekannte Bewegung y 
ausführt (etwa angetrieben durch ein mit ex- 
zentrischem Gewicht belastetes, mit konstan- 
ter mittlerer Geschwindigkeit umlaufendes 
Schwungrad), und das Ergebnis des Apparates 
£=y-r an Hand der Differentialgleichun- 
gen (1) und (2) zu prüfen. 

Diese Prüfungen werden nicht unerhe b- 
liche Mühe und Kosten verursachen. Bei der 
Wichtigkeit des, soweit sich aus Abb. 9 u. 10 
ersehen läßt, gut durchkonstruierten Appa- 
rates dürfen diese jedoch nicht gescheut wer- 
den, da es um das wiesenschaftliche Ansehn 
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Auch der Gedanke der elastischen Kupplung zwi- 
yhen Bandscheibe und Schwungrad war »chon von 
Bonin ausgesprochen worden. So hieß es S. 5: „Anstatt 
die Masse frei laufen zu lassen, kann man sie auch durch 
Federn mit der Maschine elastisch kuppeln.. .. In diesem 
Falle erhält die Masse selbst eine stark schwan- 
kende Geschwindigkeit. deren Verlauf aber auch genau 
ermittelt werden kann.” Demnach ist an dem Torsio- 
graphen grundsätziich nichts Neues. Jedoch erscheint die 

nordnung des Schreibzeugs praktischer als bei dem 
Apparat von Bonin. soweit es sich aus der Beschreibunı 
beurteilen läßt. 
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technischer Untersuchungsmethoden geht, und 
da ohne diese noch fehlenden Daten alle 
Schlußfolgerungen aus den „Torsiogrammen“ 
wie Abb. 16 u. a. unbegründet sind. Es wäre 
xu wünschen, daß die genannten Ergänzungen 
nicht zu lange auf sich warten lassen, und daß 
damit die Anwendbarkeit des der Form nach 
| praktischen Gerätes auf die Untersuchung 
dynamischer Vorgänge sichergestellt wird. 
a BASE Georg Duffing. 
Beleuchtung und Heizung. 
Neue Leuehtzusätze für Bogenlampenkohlen. 
Electrical World, Bd: 70. S. 1002.) 


W. R. Mott hat sich durch das U. S. A.- 
Patent Nr. 1235996 die Verwendung von 
Uransalzen in Ve bindung mit Fluork: lzium 
als Leuchtzusatz für Borenlam' enkohlen 

- zwecks Erzielung einer intensiv weißen Lichter 

schützen lassen. Uranselze im Lichtbogen 

sollen eine um 50% erh hte rhotogranhische 

Wirksamkeit gegenüber den Fluoriden der sel- 
tenen Erden oder Tite noxyd ergeben. 


Dampferzeugung aus Elektrizität. 
Engineering. Bd. 104, S. 468 u. 470.]. 


' Es wird ein von Revel erfundener und 
von der Firma Luigi Boselli. M- iland, ge- 
bauter Dampferzeuger beschrieben. bei wel- 
chem die elektrische Erhitzung des Wassers 
ohne besondere Heizk rei vorgenommen wird. 
Die Anparate eignen sich zum direkten An- 
schluß am Mechselstromnetze mit, 200 bis 

3600 V und sollen 97 bis 98% Wirkungsgrad 

haben; es sollen auch bereits längere Betriebs- 
erfahrungen mit diesen Änraraten in italie- 
nischen Werken vorliegen. Die Anordnung für 

500 V. Drehstrom ist in Abb. 5 dargestellt. 


Abb. 5. Elektrischer Dampferzeuger. 


A ist der Dampferzeugungsraum, B der Kalt- 
wasserraum, C der Dampfdom, durch dessen 
Wandung 3 Stromzuführungen a isoliert ein- 
geführt werden; mit ihnen sind die Stahlelek- 
troden D verbunden. E ist das Dampfsammel- 
rohr, welches bei F gelagert ist, b sein Absperr- 
ventil, G der Speiscwasserinjektor, i ein Speise- 
ventil, cein Wasserstandanzeiger, d ein Mano- 
meter, f ein Wasserstandsregler, der selbsttätig 
arbeitet, g h ein Sicherheits- und Ablaßventil. 
Bei Inbetriebsetzung des Apparates wird 

das Speiseventil i geöffnet und gleichzeitig aus 
dem Behälter e eine geringe Menge Sodalösung 
eingelassen, um den elektrischen Widerstand 
des Wassers zu verringern. Sobald das Wasser 
bis zu dem unteren Elektrodenrand gestiegen 
ist, beginnt die Dampferzeugung und ver- 
stärkt sich in dem Maße, wie das Wasser 
weiter steigt. Ist die richtige Dampfspannung 
erreicht, so tritt der Regler f in Tätigkeit 
und bewirkt, daß der Wasserspiegel und damit 
die Dampferzeugung konstant bleibt. Die 
bei der Verdampfung sich bildenden Kalk-, 
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ablagerungen müssen in Abständen von 5 bis 
7 Stunden bei abgelassen werden, was 
ohne Unterbrechung der Dampferzeug ung 
geschehen kann. Die Apparate eignen sich für 
Damfspannungen bis 14 at und erzeugen 900 
bis 1000 kg Dampf in der Stunde. Da sie sehr 
schnell wirken, lassen sie sich vorteilbaft zur 
Ausnutzung auch kurzzeitig verfügbarer Über- 
schüsse elektrischer Energie verwerten. 


* 
we 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Vollbahnen in Üsterreich.') 


Die Unklarheit in der Stromfrage, über 
die noch im Jahre 1911 im Verein Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen keine Einigung erzielt 
wurde, die aber heute durch die Erfahrungen 
auf der Litschbergbalın und der Mittenwald- 
bahn zugunsten des einphasigen Wechsel- 
stromes bei 15 000 V Fahrdr.hispannung und 
15 bis 16½ Per als geli st angesehen wird. ver- 
zögerte bisher die Durchführung der verschie- 
denen in den letzten Jahrzehnten hervorge- 
brachten Entwürte über der A sbau van asser- 
kräften und die damit verbundene Elektruie- 


rung von Haupteisenbahnen. Von diesen haben 


nun folgende Aussicht auf Verwirklichung: 


l. Salzkammergutbahn Steinach—Ird- 
ning — Attnang — Puchheim. Strom- 
entnahme von den Gosau-\ erken?). Kapi- 
talbeschaffung vom Lande Ober-Österreich, 
ist politisch begangen, die Au- führung aus 
finanziellen Gründen verschoben. 
Arlbergbahn Landeck — Innsbruck. 
Entwürfe seitens großer elektrotechnischer 
Firmen in Angriff genommen, aber durch 
den Krieg verzi gert. Die Wasserkräfte sind: 
sächergestellt. 
Tarvis— Laibach. Stromlieferung von 
den Wasserkruftwerken an der ZavrZnioa, 
Verhandlungen eingeleitet, vorübergehend 
unterbrochen. | | 
Von den übrigen Entwürfen hat man zu- 
nächst Abstand genommen; die Linie Eisen- 
erz — Vordernberg wird nachgeprüft werden. 
Bisher bestehen 17 elektrische Vollbahnen, 
u. zw. 9 normal- und 8 schmalspurige in Ö-tel- 
reich, 4 davon (Montafonerbahn, Trient — M: le 
Z: rtlesdorf — Hohenfurt — Lippnerschw ebe und 
Mittenwald b hn) stehen im Staats-, die übrigen: 
im Privatbetrieb. 14 Bahnen arbeiten mit Gleich- 
strom, 3 mit Einphasen-Wechselstrom, die Fahr- 
draht- und Übertragungsspannungen weichen. 
außerordentlich voneinanderab. Die Umformer- 


1 


sa 


‚anl:ı gen sind von den Kraftwerken bis zu 175km; 


entfernt; die Gesamtlänge der Linien beträgt 
492 km. Von den 2,25 Mill. kW ausbauwürdi- 
gen Wasserkräften in den Alpenländern sind 
bisher aus wiederholt an dieser Stelle dargeleg- 
ten Gründen nur 180000 kW, alsord 8% ausge- 
nutzt. Die während des Krieges entstandene 


. Koblenfrage drängt aber zum raschen groß- 
zügigen Ausbau der Wasserkräfte, der Oster-, 
reich in der Koblenbeschaffung ganz unabhän- 


gig machen würde. 


Von elektrischen Bahnen. 


Wittenberg (Bez. Halle a. S.). Die Stadt 
beabsichtigt die Errichtung einer elektrischen 
Straßenbahn vom Bahnhof durch die Kolle- 
gienstraße über den Markt, durch die Schloß- 
straße, Dessauerstraße nach Kleinwittenberg- 
Piesteritz. 

Worms (Hessen). Die Stadt beabsichtigt 
den Bau einer elektrischen Straßenbahn von 
Worms, Pfiffligheim über Leiselheim nach. 
Pfeddersheim. Das Projekt, welches die be- 
hördliche Genehmigung erhalten hat, soll von 
der Elektrizitätswerk A. G. Rheinhessen aus- 
geführt werden und 3 Monate nach Friedens- 
schluß fertiggestellt sein. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Kugelkuppelung. | 
[Engineering, Bd. 103, S. 612. 


M. R. Guillery berichtete in der Pariser 
Akademie der Wissenschaften über eine beach- 
tenswerte Kupplung. Einer der beiden Achs- 
stummel wird durch eine Muffe mit 4 Armen 
ausgestattet (Abb. 6), welche letztere in ent- 
sprechende Öffnungen der Scheibe auf dem 
anderen Achsstummel eingreifen. Zwischen den 
Übertragungsstücken liegt beiderseits je eine 
Kugel, die in kugelförmigen Lagern rollt. Die 
gewünschte Nachgiebigkeit in der Übertragung 
wird, wie Abb. 6 zeigt, durch einen Schlitz 
in den erwähnten vier Kupplungsarmen er- 
reicht. Guillery zeigte in seinem Bericht, daß 
nur eine geringe Kugelbewegung bei der Ver- 
bindung zweier selbst unter einem beträcht- 
lichen Winkel ‚gegeneinander verschränkten 


1) val. ET 1018. S. h. 
Y. Vgl. „ETZ 10 l. S. 77. 
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Achsen notwendig ist. Um den Betrag der 
Verschiebung zu berechnen, nimmt Guiller 


~ 


AA 
D 


Abb. 6. Kugelkuppeluns. 
un, daß die Kugel in Abb. 7 mit dem Mittel. 


punkt O zv ischen den beiden ‚kugelfürmig au. 
gebildeten Flächen I und II vom Halbmesser R 
gelagert ist. Der Mittelpunkt C der Kuge. 
lagerfläche I liegt fest, der Mittelpunkt D der 
Kugellagerfläche II kann sich um einen in der 


Abh. 7. 


Abbildung nicht angegebenen Punkt P drehen. 
der unter normalen Verhältnissen mit dem 
Punkt C zusammenfällt, sonst aber entlang 
der Linie COD wandert. Wenn die Kugel sich 
ohne Gleiten dreht, wird die Kugellager- 
fläche I um’ C rotieren, während der Mittel- 
punkt D nach Di wandert, wodurch C un 
ein kleines Stück nach Ci verschoben wird 
Wenn a der Winkel zwischen OC und der Nor- 
malen in dem neuen Berührungspunkte m- 
schen der Kugel und der Kugellagerfläche Il 
ist, so wird die Verschiebung C Ci in der lich 
tung der Linie DOP sein: 


x = (R — r) . [V 4 — sin? a — (1 + cos ) 


Wenn R = 25 mm, r = 10 mm, BP 
= 2 mm, wird e = 11 ½ und 2 = 0,1 mn 
sein. — 22 


Verschiedenes. 


Der Kohlenmangel in den Vereinigten Staaten 
von Amerika.) ` 
Der Brennstoffkommissar der Vereinigten 
Staaten veröffentlichte, wje „Electrical V ond 
Bd. 70, S. 1018. mitteilt. am 17. XI. 1917 einen 
Aufruf an die industriellen und häuslichen Ver- 
braucher von Kohle, worin er sie auffordert 
sich freiwillig Beschränkungen im Verbrauch 
aufzuerlegen. Dies sei der einzige Weg, um 
eine zwangsweise Beschränkung der Kohlen - | 
zuweisung an die nicht für Kriegelieferungen 
arbeitende Industrie zu verhüten. 


Persönliches. | 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten) 


A. Busak, Kreisingenieur der Verwaltung 
des Kreises Sagan, der 1912 das Uberlandp zi 
dieses Kreises ins Leben rief und von da 11 
heute allmählich aus baute, scheidet am l 
1918 aus seinem Dienste aus, um die Ver _ 
tung der gleichfalls von ihm ins 1 
rufenen Uberlandzentralen der anschlieh" i } 
Kreise Freystadt und Sprottau i. 8e 
deren Oberingenieur zu übernehmen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG 


; : b dem . 
Abdruck eingehender Briefe erfolgt nac Niobkeit. 
9 der Schrift eitung und ohne deren Verbindlie | 


l- 
Günstigste Wahl der Gleichstrom- und, 999 
stromerregung beim Frequenz ver p 15 
Herr M. Osxos vermißt eine allgegT4“ 
zwingende Begründung meiner in der » 


Y Vgl. „ETZ“ 1917, S. 40. 528; 18. 9, 70. 
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1917, 8. 570, geäußerten Bedenken gegen seine 


Erregungsgesetze. Die von mir angezogenen 
(regenbeispiele sollten zwar in erster Linie zu 
einer Nachprüfung der in Frage stehenden 
Sätze anregen; da diese aber Herrn OSN OS nach 
wie vor als streng logisch erscheinen, ist es 
vielleicht doch angezeigt, wenn ich meine Be- 
denken in etwas allgemeinerer Form zum Aus- 
druck bringe. 
Der einfacheren Schreibweise halber seien 
im folgenden die Summe der Gleichstrom- und 
Wechselstrom-Amperewindungen des Frequenz- 
verdopplers mit r, seine Wechselstrom-Ampere- 
windungen mit w und die reduzierte Sekundär- 
induktion mit B“ bezeichnet. Die Kurven- 
sobar Bi“, B.,“, B... . . (., ETZ“ 1917, 
8. 426, Abb. 7), die Herr O8SNOS seinen Über- 
l en zugrunde legt, ist dann der geome- 
trische Ausdruck dafür, daß zwischen w, B“ 
und dem veränderlichen Parameter r eine Be- 
zlehung f (w, B“, r) = 0 besteht. Ist nun die 
Sekundärinduktion vorgeschrieben, also B“ 
== const., so muß, wenn w ein Minimum werden 
Da ferner 


soll, zunächst = sein. 


aW 9.5 : 0] und hier nur endliche Wertein 


dr ð w 5 
Betracht kommen, folgt daraus: 2i = 0. Wenn 


man aus dieser Gleichung und der ursprüng- 
lichen Gleichung f (w, B”,r)= 0 den Para- 
meter r eliminiert, ergeben sich zu jedem vor- 
geschriebenen Werte von B” die kleinsten 
Wechselstrom - Amperewindungen — gege- 
benenfalls mit anderen Extremwerten von w — 
aus einer Gleichung & (w, B”) = O. Anderseits 
int aber bekannt, daß man durch Elimination 
des Para meters r aus den Gleichungen f (w, B“, 7) 


= 0 und of 8 an = 0 die Gleichung der 


Hüllkurve der Kurvenschar erhält. Damit ist 
zunächst der Beweis für meine frühere Be- 
hauptung erbracht, daß die zu vorgeschriebe- 
nen Werten von B” gehörenden kleinsten 
Werte der Wechselstrom-Amperewindungen w 
auf der Hüllkurve By” (a. Abb. 1) der Kur- 


venschar Bi“. B,“, B,.“ e. o und nicht auf 
deren Scheitelkurve BS“ liegen, wie Herr 
OSNOS behauptet!). Die von ihm behandelte 
Mari mumaufgabe zur Ermittlung von B“ max. 
sowie die daraus abgeleitete B“ max.-Kurve 
(Abb. 7. S. 426) hat demnach mit der Frage 
nach den kleinsten Wechselstrom-Ampere- 
windungen bei vorgechriebenem B” gar nichts 
zu tun. Desgleichen erweist sich die Behaup- 
tung in Satz 1, wonach bei gleichem B” die 
Wechselstrom-Amperewindungen w am klein- 
sten sein sollen, wenn r am kleinsten ist, eben- 
falls als unrichtig; auf der Hüllkurve ist ja r 
vrößer und trotzdem w kleiner als auf der 
Seheitelkurve. 

Nach dem 2. Leitsatz soll auch der Volt- 
aımpereverbrauch am kleinsten sein, wenn die 
Wechselstrom-Amperewindungen w angeblich 
ain kleinsten sind, wern also PB” auf der 
Scheitelkurve gewählt wird. Nun entspricht 
einem gegebenen B” auf der Scheitelkurve 
stets eine größere Primärinduktion B’ als auf 
der Hüllkurve, denn auf letzterer ist w kleiner 
und r größer, folglich B’—B’’ kleiner. Da jedoch 
der Voltampere verbrauch schlechthin propor- 
tional zu dem Produkte w. B’ ist, entspricht 
ein und demselben B“ auf der Hüllkurve aus 
doppeltem Grunde ein kleinerer Volta mpere- 
verbrauch als auf der Scheitelkurve: weil so- 
wohl w als B’ kleiner sind. Der 2. Satz enthält 
also zwei logische Versehen. 

Für irgendwelche EUR NV 
und irgend ein Erregungsbereich ist 
hiermit ganz allgemein nachgewiesen, 
daß die in den OSNO8Sschen Sätzen be- 
fürwortete Erregung nie die günstig- 
ste werden kann, da man ja stets noch 
kleinere Werte für Magnetisierungs- 
strom und Voltampere auf der Hüll- 
kurve erhält. Außerdem werden infolge 
der kleineren Primärinduktion B’ die Span- 
nungsübersetzung für die Windung und im 
allgemeinen auch die Eisenverluste für die 
Hüllkurve günstiger, so daß der Umformer im 
Lanzen ökonomischer ausfällt. 

. Daß die OSNOSschen Minimalwerte unter 
Umständen um mehrere hundert Prozent 
prò Ber als die wahren Minimalwerte werden 

onnen, habe ich bereits in der „ETZ“ 1917, 
J. 570, an mehreren typischen Beispielen ge- 
zeigt. Herr OSNOS lehnt zwar sein eigenes Bei- 
spiel wegen nicht ganz getreuen Abdrucks ab; 
da ich jedoch von der Abb. 7 lediglich die 


Gebi Dua hier für B” = const. w bei zunehmendem r im 
biete zwischen Scheitel- und Hüllkurve zunächst ab- 
nimmt, bei weiter wachsendem r aber wiederum zunimmt. 
it Jedenfalls in unmittelbarer Nähe der Hüllkurve w” > 0. 
wird infolgedessen auf der Hüllkurve w ein Minimum 
: zW., weil zwischen Hüllkurve und Ordinatenachse keine 


Punkte d . A 
a Kurvenschar liegen können, ein absolutes 
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Sättigungskurve benutzt habe, ist deren mehr 
oder weniger gute "Übereinstimmung mit der 
Originalkurve hier, für das Beispiel als solches, 
nebensächlich. Übrigens widerspricht gerade 
die von Herrn OSNOS S. 571 neu beigebrachte 
Kurvenschar Abo. 8 seinem 2. Leitsatze nicht 
nur in einem „ganz kleinen Bereich“, sondern 
im ganzen Bereich, was Herr OSN OS sofort 
erkennen kann, wenn er entweder die Hüll- 
kurve, oder zu jeder Kurve eine möglichst nahe 
gelgene Kurve mit etwas größerem Parameter 
einzeichnet. Der Rückschluß auf mein zweites 
Beispiel wird hiermit gleichfalls hinfällig, wie 
auch unmittelbar aus beistehender Abb. 1 


W 7000 
Abb. 1. 


hervorgeht in welcher die’ Scheitel- und Hüll- 
kurve Bo” und By” nebst den zugehörigen 


primären Induktionskurven BS“ und By’ für 


ein größeres Bereich eingezeichnet sind. 
Man sieht, daß von der obersten B“. Kurve 
B,“, wo B.“ = 5000 und die Primärinduktion 


bereits BS = 10 000 beträgt, bis zur untersten 


B“. Kurve Bi“, der angeblich kleinste Volt- 
a mpere verbrauch nach Satz 2 um 50% bis 
200 % größer ausfällt, als wenn man die Erre- 
gung auf die Hüllkurve einstellt. Da gleich- 
zeitig die Primärinduktion um 25% bis 90% 
grö Ber ist, wird auch das Ubersetzungsverhält- 
nis im gleichen Verhältnis ungünstiger als auf 
der Hüllkurve Entsprechendes gilt von den 
Eisenverlusten; wählt man z. B. B” = 2250 
auf der Scheitelkurve, so sind bei Leerlauf die 
H ystereseverlustei) rd 2- mal. die Wirbelstrom- 
verluste rd 3-mal so groß als für dasselbe B“ 
auf der Hüllkurve. 

Im allgemeinen werden demnach sowohl 
bei anfänglich gerader Sättigungskurve wie bei 
Sättigungskurven mit Wendepunkt?) die Leit- 
sätze gerade in dem Gebiete am unzuverlässig- 
sten, das für bochfrequente Erregung in Be- 
tracht kommt, um so ınehr, als infolge der ab- 
flachenden Gegenwirkung der Wirbelströme 
die Scheitelkurve noch erheblich weiter von 
der Hüllkurve wegrückt. 

Bei höheren Sättigungen, wie sie etwa die 
niederen Periodenzahlen ermöglichen, können 
die Leitsätze stellenweise kleinere Abweichun- 
gen ergeben; weil aber dann die Verluste nicht 
mehr ausschließlich die Rechnung beherrschen, 
wird die Problemstellung eine wesentlich andere. 


z. Zt. Urmatt. 14. I. 1918. 
Th. Lehmann. 


Erwiderung. 

Ich halte meine Behauptung aufrecht. daß 
die von mir aufgestellten Leitsätze streng lo- 
gisch aus den in „ETZ“ 1917. S. 426 und 57] 
gebrachten Kurven folgen. Um mich nicht zu 
wiederholen, sei nochmals auf die betreffenden 
Stellen verwiesen. Wenn aber Herr LEHMANN 
dieses bestreitet, so scheint es auf einem Miß- 
verständnis zu beruhen: Seinen sämtlichen 
Einwänden liegt der Gedanke zugrunde, 
ich hätte behauptet, daß die kleinsten 
AW» auf der Scheitelkurve der Kur- 
venschar BI“. Bz“. B . . . liegen. Nun habe 
ich dieses aber gar nicht behauptet, und somit 
entfallen die Einwände, die Herr LEHMANN 


. 9. 8. J. D. Ball. „Unsymmetrische Magnetisierung 
mittelsilizierten Eisens“. „ETZ“ 1917, 8 6. 

„ Die in Abb. 7, ETZ“ 1917, 8. 570 punktiert einge- 
zeichnete Kurve ist nicht etwa die jungfräuliche“ Kurve, 
sondern sie wurde aus der bei sinusformiger Spannung be- 
obachteten Effektivwert-Charakterirtik abgeleitet. em 
von Herrn Oe nos befürworteten Mittelwert aus Auf- und 
Abmagnetisierung haftet insofern eine gewisse Unbe- 
stimmtheit an. als man bereits bei aymmetrischen Magneti- 
sierungazyklen zu jedem Induktionsintervall + B,nax, eine 


andere Mittelkurve aus auf- und absteigendem Schleifen- 
ast erhält. 
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aus den praktischen Beispielen gebracht hat!). 
Der Beweis aber, daß die kleinsten A W. auf 
der Hüllkurve liegen, widerspricht meinen 
Leitsätzen, praktisch genommen, nicht. 

Um von dem wichtigeren zweiten Lehrsatz 
auszugehen, so lautet dieser: „Für den klein- 
sten Volt-Ampereverbrauch für die Erregung, 
bzw. für den kleinsten Magnetisierungsstrom 
muß man die Summe der Gleichstrom- und 
Wechselstrom-A mperewindungen so wählen,daß 
der mit dieser Summe erreichbare Höchstwert 
der Sekundäraättigung B“ dem aus anderen 
Rücksichten angenommenen oder gegebenen 
Wert von B” möglichst gleich ist.“ Nach 
dem von Herrn LEHMANN erbrachten Beweis 
müßte es statt der Worte: „Höchstwert der 
Sekundärsättigung B““ heißen: ‚Berührungs- 
punkt mit der Hüllkurve zu einer Kurtenschar 
f (w, B“, 7)“. 

Wie aber aus den von Herrn LEHMANN selbst 
hier angeführten Kurven Bi“, B:“, B.“ zu er- 
sehen, sind die bezüglichen Größen Bs” und 
BF einander gleich. Somit würde sich 
gerade auf einem Gebiete, das nach Herr LEH- 
MANN für Hochfrequenz besonders. in Betracht 
kommt, durch die-andere Fassung des Leit- 
satzes sachlich absolut nichts ändern?). Dafür 
ist aber der Höchstwert praktisch viel leichter 
und präziser zu bestimmen, als der Berührungs- 
punkt. 

Mein erster Leitsatz lautet: „Für eine 
gegebene Sättigung B“ sind die 4 V. /em und 
somit der Magnetisierungsstrom am kleinsten, 
je kleiner dabei die Summe (4 V., + AW,)/em 
ist. Dieses folgt, wie an Ort und Stelle zu er- 
sehen ist, aus den Kurven B,“, B,“, B. 

Nun ist es allerdings richtig, wie Herr LEH- 
MANN bemerkt, daß wenn man zu jeder Kurve 
eine möglichst naheliegende Kurve mit 
etwas größerem Parameter r nimmt, daß man 
dann findet, daß der Magnetirierungsstrom 
an gewissen Stellen auf der Kurve mit dem 
größeren Parameter kleiner ist. Dieses ist aber 
für jedes Kurvenpaar nur in einem ganz 
kleinen Bereich der Fall, nämlich auf 
dem Bereich, welcher zwischen dem Schnitt- 
punkte der beiden (sehr benachbarten) Kurven 
und dem Maximalpunkt der Kurve mit dem 
kleinen Parameter liegt?). Dieser Bereich ist 
aber, da die Kurven sehr nahe aneinander 
liegen, sehr klein, so daß in der Regel mein 
Leitsatz vollkommen gültig ist. 

Im Anschluß an diesen Leitsatz sagte ich, 
daß man eine derartige (B“) Kurve finden muß, 
deren Maximalwert gleich dem gesuchten 
(3, 10% ist. Dieses ist aber nicht, weil dort 
der kleinste Magnetisierungsstrom er- 
reicht wird, sondern wie ich ausdrücklich 
erwähnt habe, um nicht umsonst Ampere- 
windungen zu vergeuden, bzw. um sie 
voll auszunutzen. Denn die Frage der 
besten Ausnutzung des Wickelrau mes ist ebenso 
wichtig, wie die des kleinsten Magnetisierungs- 
stromes. 

Der Zweck des Leitsatzes 2 ist daher ein 
doppelter: bei möglichst kleinen Gesamt- 
amperewindungen einen möglichst gerin- 
gen Volt-Ampereverbrauch zu erreichen. 

Mit der Bemerkung am Schlusse des zwei- 

w 


Aw, = 2 sein muß, habe 


ich natürlich nur eine Kurve mit einem scharf 
ausgeprägten Maximum im Auge gehabt. Daß 
man aber bei flachen und gar bei vollkommen 
horizontal verlaufenden Kurven (wie die von 
Herrn LEHMANN) sich nicht auf den abso- 
luten theoretischen Maximalwert versteift, 
bzw. nicht den theoretischen Wert von 4 W. 
nimmt, wenn man denselben Maximalwert von 
B” mit einem viel kleineren erreichen kann — 
dieses habe ich für so selbst verständlich er- 
achtet. daß ich es nicht zu erwähnen für not- 
wendig hielt. 

Ich stimme daher mit Herrn LEHMANN 
( ETZ.“ 1917, S. 571) darin überein, daß die 
günstige Erregung nicht an ein festes Verhält- 
nis zwischen Gleichstrom- und Wechselstrom- 
erregung gebunden ist, und verweise nochmals 
auf die Patentschrift Nr. 283 235. in der ich 
die Grenzen für das Verhältnis absichtlich weit 
zezogen habe (1,5 bis 2.5). 

Berlin- Wilmersdorf. 22. II. 1918. 
M. Osnos. 


Wir schließen hiermit diese . 


i i „ 


ten Leitsat zes, daß 


1) Das auf 8. 570. ETZ“ 1917. gebrachte erste Gegen- 
beispiel ist deshalb nicht . weil bei ihm für B.“ 
ein Maximum von 2800 zugrunde liegt, während es tat- 
sächlich = 3000 int. j 

2, Bei meinen B”-Kurven unterscheiden sich die 
Werte von Be“ und B,” um einige Prozente voneinander. 


Aber auch dieses ist praktisch unwesentlich und fillt 
übrigens unter den Begriff „möglichst gleich”. 

) Unterhalb dieses Schnittpunktes verläuft die Kurve 
mit dem kleinen Parameter näher zu der v-Achse, so daß 
die entsprechenden A/ Werte auf ihr kleiner sein müssen. 


* 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Meßtechnik. Theorie und 
Praxis der elektrischen und magne- 
tischen Messungen. Von W. Jaeger. 
Mit 583 Abb. XXVI u. 533 S. in 8°. Verlag 
von Joh. Ambr. Barth. Leipzig 1917. Preis 
geb. 23 M. 


Ein umfassendes Handbuch der elektri- 
schen Meßtechnik war bisher nicht vorhanden, 
es ist erfreulich, daß diese Lücke durch das vor- 
liegende Werk ausgefüllt wird. Der Verfasser 
desselben gehört der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt seit ihrer Begründung an, und 
die elektrische Meßtechnik hat während dieser 
Zeit von ihm wesentliche Förderung erfahren ; 
dadurch ist schon eine gewisse Bürgschaft 
dafür gegeben, daß diese Lücke nicht nur 
äußerlich ausgefüllt ist, sondern daß der 
messende Elektrotechniker darüber hinaus 
auch wirklich eine Bereicherung seines geistigen 
Rüstzeuges erlangt hat. Es sei gleich hier her- 
vorgehoben, daß die Aufgabe mit sehr großer 
Sorgfalt in Angriff genommen und durch: 
geführt worden ist; als Beispiel dafür möge die 
Angabe dienen, daß das alphabetische Sach- 
und Namenverzeichnis nicht weniger als 28 Sei- 
ten umfaßt. Um den Umfang des Buches nicht 
noch größer werden zu lassen, als er so schon 
geworden ist, war es notwendig, gewisse Ein- 
schränkungen bei der Auswahl des Stoffes zu 
machen, so sind z. B. rein technische Messun- 
gen un. an Maschinen) nicht berücksichtigt. 

m den tatsächlichen Inhalt des Buches klar- 
zustellen, möchte ich die Hauptüberschriften 
des Inhaltsverzeichnisses mit einigen Erläute- 
rungen anführen, dadurch wird zugleich ein 
Überblick über die Einteilung und also auch 
die Art der Behandlung des Stoffes gegeben. 
1. Theoretische Grundlagen; neben einer kurzen 
Zusammenfassung der mathematischen Hilfs- 
mittel, hauptsächlich die Theorie der Elektrizi- 
tät und des Magnetismus. 2. Einheiten und 
Normale, 
blick. 3. Elektrische Meßinstrumente. 4. Hilfs- 
apparate und Vorrichtungen für Gleich- und 
Wechselstrom, wie Wer er Wider- 
stände usw. 5. Meßmethoden für Gleichstrom. 
6. Meßmethoden für Wechselstrom. 7. Magne- 
tische Messungen. 8. Anwendung elektrischer 
Messungen, dabei ist nur die drahtlose Tele- 
graphie und die Temperatur- und Strahlungs- 
messung berücksichtigt. 9. Anhang, umfaßt 
eine Darlegung über absolute Maße und einige 
Tabellen und Konstanten. 

Ein eingehendes Urteil über den Wert 
eines derartigen Buches wird sich immer erst 
nach längerem Gebrauch bilden lassen, für die 
schnell erwünschte Besprechung muß man sich 
bei der Beurteilung auf Stichproben stützen. 
Auf Grund dieser glaube ich, daß das Werk bei 
allen elektrischen Messungen mit Vorteil zu 
Rate zu ziehen ist. Etwas zu knapp schei- 
nen mir die Wechselstrommessungen davonge- 
kommen zu sein, so ist z. B. die Frankesche 
Maschine, die bei Messungen in der Tele- 
graphentechnik eine ausgedehnte Anwendung 
findet, nur in einer Anmerkung erwähnt. und 
nur als Beispiel für eine Sirene, ohne daß das 
Eigenartige der Methode berücksichtigt ist. 
Anderseits bin ich der Meinung, daß der erste 
Teil, die theoretischen Grundlagen, der über 
ein Fünftel des Buches umfaßt, sehr stark ge- 
kürzt werden könnte, vielleicht sogar ganz 
fortfallen oder in ein Frgänzungsbändchen ver- 
wiesen werden könnte, denn wer sich praktisch 
mit elektrischen Messungen befaßt, wird in den 
meisten Fällen doch bereits eine genügende 
Kenntnis der Flektrizitätslehre besitzen. Das 
betrifft aber alles nicht den Wert des Buches, 
über die Frage nach der Auswahl des Stoffes 
wird es immer widersprechende Ansichten 


geben. Ulfilas Meyer. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die Treibmittel der Kraftfahrzeuge. Von 
Prof. Ed. Donath und Prof. A. Gröger. Mit 
7 Abb. IV und 171 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 6,50 N. 

Die staatliche Elektrizitäts- Grobversor- 
gung Deutschlands. Von Dr. A. Jung. Mit 
VI u. 121 S. in 80. Verlag von Gustav Fischer. 
Jena 1918. Preis 4 M. 


Sonderabdrucke. 


G. Benischke. Die elektrischen Überspannungen 
in der Entwicklung der Hochspannungstechnik. 
„Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1917, Heft 51. 
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mit einem geschichtlichen Rück- 


HANDELS TEII. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Jenaer Elektricitätswerke A. G., Jena.!) 
Nach dem Bericht über das 15. Geschäftsjahr 
1916 betrugen die Einnahmen 0,538 Mill. M 
(0,467 i.V.), der Reingewinn 0,122 Mill. M 
(0,126 i.V.); es sollen 4% Dividende (wie i.V.) 
auf 1,5 Mill. M Aktienkapital (2,4 i.V.) gezahlt 
werden. Die Stromlieferung betrug 1,591 
Mill. kWh (1,438 i. V.). 


Elektrizitätswerk Lonza A. G., Basel.“) Nach 
dem Bericht über das 20. Geschäftsjahr 1916/17 
betrugen die Einnahmen 8,228 Mill. Fr. (5,459 
i.V.) und der Reingewinn 3,980 Mill. Fr. (2,563 
i. V.). Es wird beantragt, 15% Dividende auf 
12 Mill. Fr. Aktienkapital und 74% auf 
6 Mill. Fr. neue Aktien (10% auf 12 Mıll. Fr. 
i. V.) zu zahlen. Inzwischen ist das Aktien- 
kapital auf 24 Mill. Fr. erhöht worden. 


Arbeitsmarkt. 


Dezember 19173). Die Geschäftslage im 
Bau von Dynamos, Elektromotoren, Trans- 
formatoren usw. hat sich gegen Vor monat und 
Vorjahr nicht geändert. Gute Geschäftslage 
wird aus der Industrie für elektrische Meß- 
instrumente berichtet. Gegenüber dem No- 
vember war die Tätigkeit im allgemeinen 
außerordentlich rege; im Vergleich zu 1916 er- 
gab sich ein bedeutend höherer Umsatz. Un- 
angenehm fühlbar machte sich der Mangel an 
Facharbeitern, ferner kennzeichnen stetig stei- 
gende Löhne, Wechselschichten, Über- und 
Nachtarbeit die Geschäftslage. Die Schwach- 
stromelektrotechnik meldet keine wesentliche 
Veränderung gegenüber dem Vormonat, da- 
gegen nach wie vor eine Verbesserung gegen- 
über dem Vorjahr. Anhaltend stark zu tun 
hatte die Starkstromelektrotechnik, die sowohl 
gegenüber dem Vor monat wie gegenüber 1916 
eine Verbesserung aufweist und mit Über- 
stunden arbeiten muß. Gut bis sehr gut ge- 
staltete sich der Beschäftirungsgrad für die 
Unternehmungen zur Einrichtung von elek- 


trischen Anlagen und für Schalttafelbau; er. 


war im allgemeinen der gleiche wie im No- 
vember und besser als im Vorjahr. Bei den 
Kabelwerken war die Geschäftslage die gleiche 
wie im Vormonat und im Vorjahr; teilweise 
wird mit Tag- und Nachtschichten gearbeitet. 
23 beriehtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. I. 1918 10394 männliche 
(— 1.7% g. Vm.) und 12 095 weibliche (— 4% 
g. Vm.) Pllieht mitglieder. 25 Fir men der Elek- 
trizitätsindustrie gaben ihren Arbeiterbe— 
stand für Ende Dezember 1917 zu insgesamt 
17 072 (+ 1945 bzw. + 12.9% g. Vj.)“) an, die 
Zuhl der Männer ist um 196 auf 9293 gesunken, 
die der Frauen hat um 2141 zugenommen. Au— 
gaben von 24 Firmen gestatten auch den Ver- 
gleich gegen den Vormonat. Sie hatten 17 031 
Beschäftigte (— 513 bzw. — 2, 9% g. Vm.) 5). 
darunter 9252 Männer (+ 23 g. Vm.); die Zahl 
der Frauen fiel um 536. Den Arbeitsnach- 
weisen im ganzen Reich lagen aus den 
Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 262 Arbeitsgesuche vor, d. 8. 
290% der 916 angemeldeten offenen Stellen 
(320% von 1177 1.Vm.; 25% von 1529 i. Vj.)°); 
die Zahl der Stellenbesetzungen betrug 194. 
Auf Preußen entfallen 157 Arbeitsgesuche, 
d. s. 31%, von 499 Arbeitsgelegenheiten (30% 
von 676 l. Vm. ; 26% von 893 i. Vj.); 117 Stellen 
kamen hier zur Besetzung. —2. 


Außenhandel 


Großbritannien’) Im November 1918 
stellte sich für sämtliche Waren der Wert 
der Einfuhr zum eigenen Gebrauch auf 
rd 110 Mill. £ (94 i. Vm.; 89 i. Vj.), der der Aus- 
fuhr eigener Erzeugnisse auf 43 Mill. £ 
(51 i. Vm.; 42 i. Vj.) und jener der Wiederaus- 
fuhr auf 3,7 Mill. £ (4, 1 i. Vm.; 7, 1 i. Vj.). Die 
Gesamteinfiuhr in den ersten 11 Monaten 
1917 betrug 980 Mill. £ (1916: 874; 1915: 783; 
1914: 629; 1913: 698), die Ausfuhr eigener 
Erzeugnisse 488 Mill. £ (1916: 467; 1915: 350; 


Bericht über 1912 vgl. „ETZ“ 1013, S. 1411; 1916, S. 72. 
N Bericht über 1914/15 vgl. „ETZ“ 1916, S. 128. 

3) Nach „Reichs-Arbeitsblatt“ 1918, Nr. 1. Bericht 
über November vgl. „ETZ“ 1018. S. 40. 

4) Bei, 81. Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 18.4%, bei 80 der Maschinenindustrie + 17.0% g. Vj. 

a Bei 370 Firmen, verschiedener Geschiftszweige 
+ 1.1% bei 87 der Maschinenindustrie + 1,2% g. Vm. 

6) Für alle Fächer bei Männern 54% 57 j. Vm.; 58 DAN 
ne Frauen 100 % (109 i. Vn.; 123 i. Vj.) der Stellenanmel- 

ungen. , 

7) Nach „Accounts relating to Trade a. Navigation“, 

London, November 1917. 


1914: 404; 1913: 482). die W iederaurfuhr 
66 Mill. £ (1916: 92; 1915: 91; 1914: 90; 1913. 
100). | 


F.lektroteehnische Erzeugnisse ka. 
men im Berichtsmonat für 0,255 Mill. £ (0,3% 
i. Vın.; 0. 198 i. Vj.) ein; die Ausfuhr heini. 
scher Herkunft belief sieh auf 0,327 Mill.? 
(0,345 i. Vin.; 0.447 i. Vj.), die Wiederausfuhr 
auf 5206 £ (14 296 i. Vm.; 44 667 i. Vj.). An der 
Einfuhr sind elektrische Maschinen mit 0,13 
Mill. & (0,113 i. Vm.; 0,065 i. Vj.), sonstige elek. 
troteehnische Waren mit 0,123 Mill. £ (0, u 
i. Vin. ; 0, 134 i. Vj.) beteiligt. Erstere kamen im 
Werte von 0,118 Mill. & (0, 129 i. Vm.; 0.137 
i. Vj.), letztere für 9,209 Mill. £ (0,217 i. Vm. 
0,310 i. Vj.) zur Ausfuhr. Von der Wie der. 
ausfuhr entfallen 1241 £ (1154 i. Vm.; 29% 
i. Vj.) auf elektrische Maschinen, 3965 £ (13 14 
i. Vu. ; 15 443 i. Vj.) auf andere elektrotechnische 
Erzeugnisse. 

Im einzelnen waren u. a. beteiligt an der 
Einfuhr isolierte Drähte und Kabel mit 0,004 
Mill. £ (0.002 i. Vın., 0,017 i. Vj.) — darunter 
solche für Schwachstrom mit 0.002 Mill. & 
(65 Li. Vın.; 4655 Li. Vj.) —, Telegraphen- und 
Fernsprechapparate mit 4740 £ (1125 i. Vm; 
15 880 i. Vj.). Lichtkohlen mit 7520 K (309 
i. Vm.; 4261 i. Vj.). Glühlampen mit 734 i 
(6083 i. Vm.; 16 475 i. Vj.), Elemente und Akku. 
mulatoren mit 0,041 Mill. £ (0,030 i. Vm. ; 0,0% 
i. Vj.). An der Ausfuhr nahmen u. a. teil iso. 
lierte Drähte und Kabel mit 0,112 Mill. L (0.07, 
i. Vm.; 0,254 i. Vj.) — darunter solehe für 
Schwachstrom mit 0,098 Mill. £ (0,065 i. Vm. 
0,121 i. Vj.) —, Telegraphen- und Fernspreeb. 
apparate mit 14 278 L (28 476 i. Vm.; 253% 
i. Vj.), Glühlampen mit 9379 £ (10 278 i. Vm. 
23 210 i. Vj.). Elemente und Akkumulatoren mit 
7557 K (10 481 i. Vm.; 15 730 i. Vj.), MeßBinstru. 
mente mit 10 084 K (11 853 i. Vm.; 16 249 i. Vi.) 


Die Ausfuhr der amerikanischen Elek- 
troindustrie!). Wie „Electrical World‘, Bd. 70. 
S. 1026, mitteilt, betrug der Wert der Ausfuhr 
im Monat August 1917 3,607 Mill. $ (3.60: 
j. Vj.). Da die Preise sehr erheblich gestiegen 
sind. so erkennt man aus diesen Zahlen einen 
deutlichen Rückgang der Ausfuhr menge gegen 
das Vorjahr; das gleiche gilt mit Bezug auf 
die Vor monate. Eine Steigerung weisen nuf 
Batterien (1917: 0, 243 Mill. $, 1916: 0,161) und 
Metallfadenlampen (1917: 0,178 Mill. 8. 1916: 
0,108) auf. Die Gesamtausfuhr für die ersten 
8 Monate 1917 betrug 36.033 Mill. 8 gegen 
23.536 Mill. $ im gleichen Zeitraum des Jahre: 
1916 und 14,977 Mill. $ für die ersten 8 Mo- 
nate 1915. 


Firmen verzeichnis 


Elektrotechnische Fabrik Neheim, G. m.. 
H., Neheim?). Gegenstand: Herstellung ui 
Vertrieb von Metallwaren aller Art, insbeson- 
dere von elektrotechnischen Apparaten sow 
Lieferung elektrischer Energie. Stammkapital: 
0,35 Mill. M. Geschäftsführer: H. Zischark. 
Ingenieur. Hagen i. W., und W. Coöpplem. 
Neheim. , 

Oberinn-Gesellsehaft m. b. H.. München). 
Gegenstand: Gemeinsame Durchführung der 
Vorarbeiten für die Ausnutzung der Masse, 
kräfte des Inn von der Landesgrenze bis en 
allenfalls bis Wasserburg, Beteiligung an ne 
ren Unternehmungen ähnlicher oder gleicher 
Art. Stammkapital: 100 000 M. Geschäfts- 
führer: Dipl.⸗Ing. L. Kurzmann, Charlottet- 
burg. 

Änderungen in der Verwaltung. Deutsche 
Telephonwerke G. m. b. H., Berlin. N 
den Aufsichtsrat gewählt: J. Bien: 

Neue Genossenschaften. Elektrizitäts. P 
Maschinengenossenschaft m. b. H. Ne: 
Lauterbach (Rügen). — Elektrizitäts en 
schaft m. b. H., Nieder- Rö versdorf, 8e 
nau a. K. 


Schwelz. Die „Elektro- Material’, dy 


rich, hat ihr Aktienkapital um 0,15 au 
Mill. Fr erhöht. 


Verschiedene Nachrichten. 


0 vr U 
Elektrizitätslieferung. Inder Zeit von 1 
bis Dezember 1917 betrug die nutzbare 115 15 
abgabe der Städtischen Berliner ler it 
werke (einschl. Eigenverbrauch) 125, a KWh 
kWh (107,823 i. Vj.), dabei 18,660 N der 
(19,248 i.Vj.) für Bahnbetrieb. Die 17 62 067 
Abneh mer betrug Ende Dezember 19 „hlüsse 
+ 3983 g. Vj.), die Zahl der Hausanse 
25 331 (+ 440 g. V..). 
3 Vgl. auch „ETZ“ 1917, 8. 143, 276, 400, 512, 
Vgl. TZ“ 1918, S. 92. 
5 Vgl. „ETZ* 1917, 8. 572; 1918. 8. 8. 


Abschluß des Heftes: 9. März 1918. 
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Berlin, 21. März 1918. 


Heft 12. 


Zan großer Überlandnetze. 
i Von H. Roth, Danzig-Langfuhr. 


Übersicht. Bei großen Uberlandzentralen wird 
eine Regulierung der Mittelspannung durch Dreh- 
transformatoren in den Zwischenstationen vorge- 
schlagen. Da diesen Drehtransformatoren nicht 
ohne weiteres die hohe Spannung zugeführt werden 
kenn, wird statt der bisher üblichen Zwischen- 
schaltung eines Stromtransformators dessen Einbau 
vor den Nullpunkt der Zwischentransformatoren 
empfohlen; ein dazu passender Schaltplan wird er- 
mutert. Des weiteren wird untersucht, wie beson- 
ders bei land wirtschaftlichen Uberlandzentralen sich 
die Anzahl der Zwischenstationen bei Wahl ver- 
schiedener Mittelspannungen und verschiedener 
Leiterquerschnitte ändert. 


Überlandzentralen leiden meist unter sehr 
oßen Schwankungen der Gebrauchsspannung. 
jes kommt daher, weil der in Frage kommende 

Spannungsabfall sich zusammensetzt aus dem 
in den Hauptspannungs-, den Mittelspannungs- 
and den Niederspannungsleitungen, sowie in 
den Zwischen- und Ortstransformatoren. 
Würde also der Abfall in jedem dieser Teile 
nur 1%, betragen, so würde doch schon der 
Gesamtabfall groß sein, ın der Praxis kommen 
aber in manchen Teilanlagen wesentlich höhere 
Beträge vor. In Gleichstromzentralen kann 
man bekanntlich gute Spannungskonstanz da- 
durch erzielen, daß man außer den Verteilungs- 
leitungen noch ein Speiseleitungsnetz baut und 
an den Speisepunkten die Gebrauchsspannung 
reguliert. Bei Überlandnetzen kann man ohne 
weiteres nicht auf diese Weise verfahren, man 
hat. es vielmehr hierbei mit einem reinen Ver- 
teilungsnetz zu tun. Es ist nämlich schon 
das Hauptspannungsnetz kein richtiges Speise- 
leitungssystem, weil 1. nicht nach jeder 
Zwischenstation eine besondere Leitung ge- 
zogen werden kann, sondern aus wirtschaft- 
lichen Gründen mehrere Zwischenstationen so- 
zusagen hintereinandergeschaltet werden müs- 
sen; 2. für die nächste Umgebung das Haupt- 
spannungsnetz mit den Zwischentransforma- 
toren überhaupt wegfällt und 8. meist auch 
noch eine Energielieferung von mehreren Zen- 
tralstationen in Frage kommt. Wenn demnach 
also das ganze Überlandnetz ein reines Ver- 
teilungsnetz ist, so wird doch nicht die Span- 


nung in der Zentralstation konstant gehalten, 


es wird vielmehr mit steigender Belastung die 
Zentralenspannung um einige Prozent erhöht. 
Hierdurch wird zwar der Spannungsabfall ver- 
ringert, dafür können aber in manchen Netz- 
teilen unliebsame Spannungserhöhungen auf- 
treten. 

Mit Drehtransformatoren kann auf auto- 
matischem Wege mittels Schnellregler sehr 
gute Spannungsregulierung erzielt werden. 
Würden alle Ortstransformatoren mit solchen 
automatisch betätigten Drehtransformatoren 
versehen werden, so würde auch bei den Über- 
landzentralen ausgezeichnete Spannungskon- 
stanz erzielt werden können, außerdem wäre 


dann das ganze System der Haupt- und Mittel- 


spannungsleitungen zur Speiseleitung gewor- 
den, es wäre also nicht mehr auf Selbstregelung 
durch Wahl geringer prozentualer Spannungs- 
abfälle Bedacht zu nehmen, sond ern es würde 
die Festsetzung der Spannung und der Leiter- 
querschnitte nur nach ökonomischen Rück- 
sichten in der Weise zu treffen sein, daß die 


jährlichen Besitz- und Fortleitungskosten ein 
Minimum ergäben. Diese ziemlich ideale 
Spannungsregelung kann jedoch meist nicht 
gewählt werden, weil die Drehtransformatoren 
besonders bei automatischer Betätigung ziem- 
lich teure Apparate sind, es ist daher nicht 
möglich, jeden kleinen Ort oder jedes Gut mit 
einer solchen Apparatur zu versehen. Handelt 
es sich jedoch schon um ein Ortsnetz für einige 
tausend Einwohner, so empfiehlt sich für dieses 
der Einbau eines Drehtransformators, da sich 
dann als weiterer Vorteil hierfür ein billiges 
Ortsnetz mit Speise- und Verteilungsleitungen 
ergibt, bei dem die mittlere Spannung der 
Speisepunkte durch einen in der Transforma- 
torstation aufgestellten Drehtransformator ge- 
regelt wird. Bei land wirtschaftlichen Über- 
landzentralen wird sich ein Einbau von Dreh- 
transformatoren in den meisten Stationen nicht 
lohnen, es wird aber zweckmäßig sein, statt 
dessen in den wenigen Zwischenstationen eine 
Regelung der Mittelspannung zu bewirken. 


Dies hat neben einer dadurch bedingten besse- 


ren Konstanz der Gebrauchsspannung noch 
den Vorteil, 1. daß das System der Haupt- 
spannungsleitungen jetzt Speiseleitungsnetz 
wird, also nach ökonomischen Gesichtspunkten 
entworfen werden kann,und 2. daß die jeweilige 
Lage der Zentralstation keinen Einfluß mehr 
auf die Spannungsverhältnisse der Abnehmer 
ausübt. 

Bei der Regelung von so hohen Spannun- 
gen, wie sie für die Mittelspannungen in Frage 
kommen — etwa 6000 bis 15000 V — bietet 
sich die Schwierigkeit, daß Drehtransformato- 
ren dafür schlecht gegen Durchschlag betriebs- 
sicher gebaut werden können, ist doch der 
Aufbau ähnlich dem von Drehstrommoto- 
ren. Statt der Drehtransformatoren könnten 
auch Reguliertransformatoren mit Stufen- 
schalter Verwendung finden, bei denen eine 
Regulierung durch Zu- und Abschalten von 
Windungen mittels eines einem Zellschalter 
ähnlichen Stufenschalters erfolgt; die Durch- 
schlagsgefahr besteht bei diesen Apparaten 
nicht, dafür hat er aber andere unangenehme 
Eigenschaften. Es kann beim Drehtransfor- 
formator die genannte Schwierigkeit dadurch 
umgangen werden, daß einmal in ihm nur 
Niederspannung benutzt und in die Mittel- 
spannungsleitung ein Stromtransformator 
eingeschaltet wird, wie dies Abb. 1 zeigt, oder 
dadurch, dab der Drehtransformator vor dem 


geregelte 
Mikeispoaniung 


pe-, parrung 


Haupt- 
_ ransjorm 


frans! 


Medersparnung 


Abb. 1. Regelung der Mittelspannung durch Drehtrans- 
formator und zwischengeschalteten Stromtransformator. 


Nullpunkt der Mittelspannungsseite eingebaut 
wird (Abb. 2), wodurch der Stromtransfor- 
mator entbehrt werden kann. Meines Wissens 
ist bisher eine solche Schaltung noch nicht ver- 


! 
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transformator ' 
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Abb. 2. Regelung derfMittelspannung durch Drehtran» 
formator vor dem Nullpunkte,des Haupttransformators 


sucht worden, ich gebe daher in Abb. 8 an, 
wie das Schaltbild einer solchen Zwischen- 
station etwa auszusehen hätte; als Über- 
spannungsschutz sind hierbei Hörnerableiter 
und Drosselspulen vorgesehen. Die ankom- 
mende Hauptspannung (Speiseleitung) von 
etwa 50 000 V ist über einen Ölschalter zu den 
50 000 V-Sammelschienen geführt, an diese 
sind über Maximalölschalter mit Schutzspulen 
und Zeitauslösung drei Transformatoren mit 
einem Übersetzungsverhältnis von etwa 50000/ 
10000 V angeschlossen. Auf der Sekundär- 
seite der Transformatoren (10000 V) werden 
die drei Drehstromphasen nicht verkettet, es 
sind vielmehr alle 6 Endpunkte zu Isolator- 
klemmen geführt, 3 hiervon sind über Maximal- 
ölschalter mit Schutzspulen und Zeitauslösung 
‚und über einen Stromtransformator an die 
Sammelschienen für 10000 v geleitet, die 
anderen 3 Klemmen durch je einen Trenn- 
schalter mit einem Sammelschienensystem ver- 
bunden, an das dieHauptstromspulen des Dreh- 
transformators angeschlossen sind. Zwischen 
Sammelschiene und Drehtransformator sind 
noch eingeschaltet ein Stromtransformator, 
um das kompensierte Kontaktvoltmeter zu 
beeinflussen, und ein dreipoliger Trenn- 
umschalter, durch den beim Abschalten des 
Drehtransformators die 8 Phasen in Stern 
geschaltet werden!). Dieser Nullpunkt ist 
ebenso wie der Nullpunkt des Drehtransfor- 
mators über eine Erdungsspule an Erde gelegt, 
um statische Ladungen abführen zu können. 
Sind Transformatoren bei wechselnder Be- 
lastung zu- oder abzuschalten, so müssen die 
betreffenden Ölschalter auf der 50000 V- und 


auf der 10000 V-Seite betätigt werden. Ist an 


einem abgeschalteten Transformator eine Re- 
paratur vorzunehmen, so sind außer dem zu 
den Ölschaltern gehörigen Trennschalter noch 
die Trennmesser zwischen dem Transformator 
und den Sammelschienen des Drehtransfor- 
mators zu öffnen. An die 10000 V-Sammel- 
schienen ist angeschlossen ein Spannungstrans- 
formator für das Kontaktvoltmeter, ein Dreh- 
strom-Spannungstransformator mit 8 Volt- 


1) Dieser Treanumschalter muß den Drehtransfor- 
mator automatisch abschalten, wenn dessen Erregerwick- 
lung durch irgend eine Ursache stromlos wird, um eine 
Drosselwirkung zu verhüten. 
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metern zur Messung des Isolations widerstand es- 
über Maximalölschalter mit Zeitauslösung 
2 Transformatoren mit einem Übersetzungs- 
verhältnis von etwa 10 000/380 V, sowie 
4 abgehende Mittelspannungsleitungen für 
10 000 V (Verteilungsleitungen). Von den 
880 V- Sammelschienen wird einmal das Nied er- 
spannungsnet z einer Ortschaft versorgt, ferner 
die Erreger wicklung des Drehtransformators 
und der Steuermotor des Reglers. Als Regler 
wird, zweckmäßig ein sogenannter kompen- 
sıerter gewählt, der aus zwei gegeneinander ge- 
schalteten Drehstrommotoren besteht; dieser 
bietet den Vorteil, daß Grundspannung und 
geregelte Spannung gleiche. Phase besitzen; 
dies ermöglicht die Speisung einer Leitung von 
zwei Zwischenstationen aus. Von einer voll- 
ständigen Reserve wird beim Dreht ransfor- 
mator abgesehen werden können; es wird viel- 
mehr nur eine Reserve in der Zentralstation 
zur Verfügung gehalten werden müssen, die im 
Bedarfsfalle nach der Zwischenstation geschickt 
wird. 1) Solange der Dreht ransformator nicht 
benutzt werden kann, wird er durch den drei- 
poligen Trennumschalter abgeschaltet, die Re- 
gelung der Spannung dieser Zwischenstation 
wird für die Dauer der Störung von der 


Speiseletun 
PS0 000 V I 


30000 V 


7 


4 Hochspannungs ~ Verteilungs- 
leitungen 10000 


Abb. 3. Schaltbild einer Zwischenstation mit Regelung 


nungsabfalls durch diese Spannungserhöhung 
ausgeglichen wird. | 

Durch die Regelung der Mittelspannung ın 
den Zwischenstationen übt auf die Gebrauchs- 
spannung nur noch Einfluß aus der Spannungs- 
abfall in den Mittelspannungsleitungen, den 


Ortst ransformatoren und den Niederspannungs- 


leitungen. Der Abfall in den Transformatoren 


beträgt bei Vollast etwa 2%, in dem Nieder- 


spannungsnetz kann man — besond ers bei An- 
wendung des Drehstrom- Vierleit ersystems mit 
380 V auch mit 2% auskommen (nur für klei- 
nere Orte, da sonst besonderer Dreht ransfor- 
mator); man wird deshalb für das Mittel- 
spannungsnetz noch etwa 4% Abfall zulassen 
können, so daß die größten Spannungsschwan- 
kungen dann 4 4% betragen könnten. 

Im folgenden soll für solche Spannungs- 
schwankungen die Reichweite einer Zwischen- 
station und deren Abhängigkeit von Mittel- 
spannung und Querschnitt bestimmt werden. 
Da die Gleichung für den Spannungsabfall in 
Drehstromnetzen bei Vernachlässigung von 
Selbstinduktion und Kapazitat lautet: 

30% 76. W. f 

o q . E2. cos Py 
wo W = Belastung in kW, } = Entfernung 
in km, q = Kupferquerschnitt in mm? und 
E = Spannung in kV, so ist die Reichweite ab- 
hängig von Größe und Lage der zu erwartenden 
Belastung, von Querschnitt und Spannung und 
von dem als maxımal angenommenen zulässi- 
gen Spannungsabfall, der nach obigen zu 4% 
gewählt werden soll. Setzt man zunächst einen 
bestimmten Querschnitt voraus, so ist die 
Reichweite nur noch eine Funktion von Größe 
und Lage der Belastung und von der Höhe der 
Spannung. Diese Abhängigkeit soll im fol- 
genden für landwirtschaftliche Überlandzen- 
tralen untersu®ht werden; auf diese wird sich 
deshalb beschränkt, weil nur bei diesen über 
den zu erwartenden Maximalbedarf und über 
dessen Verteilung eini- 


eee germaßen zutreffende 


Voraussetzungen ge- 
macht werden können. 
Jede Zwischenstation 
soll ein Gebiet von 


380V 
hıederspannuns : 


r netz 


der Mittelspannung durch einen Drehtransforwator, der vor dem Nullpunkt 
des Haupttransformators eingeschaltet ist. Abb. 4. 


Zentrale aus bewirkt. Für die automatische 
Regelung wird zweckmäßig ein kompensiertes 
Kontakt volt meter vorgesehen, damit die Mittel- 
spannung mit steigender Belastung um einige 
Prozent zunimmt und dadurch ein Teil — am 
besten die Hälfte — des zu erwartenden Span- 


1) Wenn ein Leiter der Mittelsepannung leitung Erd- 
schluß, dadurch also der Drehtransformatar erhebliche 
Spannung gegen Erde erhält, so int dieser didursh doch 
nicht besonders gefährdet, weil infolge der Vorschaltung 
der großen Transformatoren Überspannungen von den 
Drehtransformatoren abgehalten werden und daher die 
Statoren auch noch für solche Spannungen bis zu etwa 
10 000 V einwandfrei hergestellt werden können. 


kreisförmiger Fläche versorgen, in deren Mittel- 
punkt sie liegt, die Transformatorstationen 
sollen gleichmäßig über die ganze Fläche ver- 
teilt sein. 

Erfahrungsgemäß tritt bei land wirtschaft- 
lichen Uberlandzentralen das Maximum des 
Energiebedarfs in der sogenannten Dresch- 
periode auf. Bei Annahme einer vollständigen 
Elektrisierung des Landes wird es deshalb den 
wirklichen Vorhältnissen ziemlich entsprechen, 
wenn der Maximalbedarf proportional der an- 
geschlossenen Ackerfläche oder auch propor- 


tional der ganzen Fläche in km? gesetzt wird, 
weil das Verhältnis der mit Körnern bebauten 
Fläche zu der Gesamtfläche in den Land wirt- 
schaft betreibenden Gegenden nur sehr wenig 
schwankt. Man kann daher in die obige Glei. 
chung für die Belastung auch die Fläche ein- 
führen, d. h. die Belastung gleich G.rn 
setzen, wo c, eine Konstante ist, die angibt, 
wieviel kW Belastung f. d. Flächeneinheit in 
der Maximalstunde zu erwarten ist und als 
„Anschlußgröße‘‘ bezeichnet werden kann, und 
r der Halbmesser der kreisförmigen Fläche, 
die Reichweite ist. Die in der Formel vor. 
kommende Länge, welche in jedem Falle des 
Abstand von der Zwischenstation bis zur Ver. 
brauchsstelle bedeutet, ist für jeden Dreschmo- 
tor verschieden. Der Einfachheit wegen rechne 
man nach dem Schwerpunktsprinzip und führt 
eine mittlere Länge cır ein, an deren Ende man 
sich den gesamten Verbrauch abgenommes 
denken kann; die Größe c, wird hauptsächlich 
von der Art der Leitungsführung abhänges 
und kann als „Netzgröße‘‘ bezeichnet werden. 
Bei Einführung dieser neuen Größen in di 
Formel ergibt sich | 


1,75 . cr . ci. 7 r? 
. Ber u 
ð ?h = q. Ecos "ge 


1,75 m ĉo ci 
wo = — 
cos Q 
Da zunächst ein bestimmter Querschnitt vor- 
ausgesetzt werden sollte, ergibt sich also 


9% =e" = d. h. geht man mit d immer bis 


an die Maximalgrenze heran, so muß die 
Mittelspannung sich ändern wie di- 
% Potenz der Reichweite. 

Um in allen Fällen gleiche Verhältnisse zu 
haben, soll noch vorausgesetzt werden, dab 
von den Zwischenstationen aus die Vertei- 
lungsleitungen als offene Leitungen (Strahler 
leitungen) verlegt werden und daß von jede 
Station etwa 4 Leitungen ausgehen sollen, s 
daß jede Strahlenleitung einen Kreisquadre 
ten mit elektrischer Energie zu versorgen bi. 
Das elektrische Moment wird nun noch wean 
lich davon abhängen, in welcher Weise die sb- 


Abb. 5. 


seits gelegenen Transformatorstationen an die 
Hauptstränge angeschlossen sind, 8 
kommt an auf die Netzgröße cı 
2 Extremfälle behandelt werden. l 
Bei dem in Abb. 4 dargestellten Leitung* 
netze ist die Ansehlußleitung der einze N 
Stationen unter rechtem Winkel von der Haul 
leitung abgenommen. Hierdurch WIr ne 
groBes Moment erhalten, da die ann 
tionen in weiter Entfernung von der Zwist 85 
station an die Hauptleitung angeschlos“® 
sind. Noch größer würde das Moment sein 


Es mögen 
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wenn wir extrem annehmen, daß an jedem 
Leiterelement der Hauptleitung die zugehörige 
Ringfläche des Kreisquadranten angeschlossen 
wäre. In diesem Falle wäre an dem äußersten 
ent- 


Leiterstück der größte Anschlußwert, 
sprechend der größten Fläche, vorhanden, wäh- 
rend» an dem der Zwischenstation nächst- 


gelegenen Leiterstück überhaupt nichts an- 
geseltlossen sein würde. Das Moment der elek- 
trischen Belastung würde dann sein für jedes 
Leiteselement df. O, wo df = ọ dọ dq, das ge- 


samte Moment ist; demnach 


e 2 
75 
ſeae aste g el. 
00 


in diesem Falle ist also c’, = 6 = 0, 525. 


Ein wesentlich kleineres Moment wird man 


erhalten, wenn man die Verästelungen unter 


einem Winkel von 185°vornimmt (Abb. 5). Jetzt 
ist das Umgekehrte des vorigen Falles vorhan- 
den; denn im äußersten Leit erpunkte ist jetzt 
keine Belastung vorhanden, während unmittel- 
bar an der Station das Leiterstück den größten 


Anschlußwert aufweist. An das Leiterstück de 


im Abstande ọ von der Station ist jetzt an- 
geschlossen die Fläche 2 z 15 = V2 z de. Die 
Ausrechnung des gesamten Momentes ergibt 
eine Netzgröße c“ = 0,277. Es verhalten sich 
also die resultierenden Momente in den Abb. 4 
und 5 ungefähr wie 2: 1. Bei einer Leitungsver- 
legung nach Abb. 4 würde auch noch durch die 
praktisch notwendige Ausführung der Stich- 
leitungen eine Vergrößerung des theoretisch 
auftretenden, maximalen Spannungsabfalles 
eintreten, während dies bei der Anordnung 
nach Abb. 5 nicht der Fall ist. 

In praktischen Fällen wird eine Ausbil- 
dung des Netzes nach Abb. 5 deshalb anzu- 
streben sein, wegen der Notwendigkeit, im ein- 
zelnen mehr oder weniger davon abzuweichen, 
wird man im Mittel ein c: = 0, 4 benutzen 
können. Zur numerischen Berechnung des Mo- 
mentes bedarf man noch der Anschlußgröße 
ĉe Diese würde man erhalten, wenn man den 
f. d. Flächeneinheit zu erwartenden Energie- 
bedarf in kWh dividieren würde durch die 
mittlere Benut zungsdauer. Zum Dreschen von 
1 Morgen Ackerland werden etwa 5 kWh. be- 
nötigt, für 1 km? Ackerland also 2000 k Wh. 
In Gegenden mit geringem Forst bestand e ist 
ungefähr die Hälfte der ganzen Fläche mit 
Körnerfrucht bebaut, man kann deshalb auf 
1 km? Fläche mit durchschnittlich 1000 kWh 
Dreschbedarf rechnen unter Voraussetzung 
einer vollständigen Elektrisierung des Landes. 
Die Dreschperiode selbst erstreckt sich etwa 
über 4 Monate, das Dreschen vollzieht sich 
also in ungefähr 1000 h, die Größe c kann des- 
halb gleich 1/km? Fläche geschätzt werden. 
Man wird co um so kleiner annehmen, je mehr 
Forstbestand und Seen in dem zu versorgenden 
Gebiet vorhanden sind und je weniger an eine 
vollkommene Elektrisierung gedacht werden 
kann. Etwa vorhandene Dauerabnehmer, wie 
industrielle und gewerbliche Unternehmer, 
können durch entsprechende Erhöhung des 
Wertes co berücksichtigt werden. 

Ein Beispiel möge zur Veranschaulichung 
dienen: Die zu versorgende Kreisfläche habe 
einen Radius r = 60 km, der gesamte Flächen- 
inhalt ist dann 11 300 km?, es sei Anschluß- 
A % = 0,7, Netzgröße c; = 0,4 und cos ꝙ 
Zwischenstation (die Zentrale) gebaut, jeder. 

eisquadrant mit einer Strahlenleitung ver- 
sorgt und als Kupferquerschnitt 16 mm? ge- 
nommen werden, so muß die Spannung 
40 000 V sein, damit d nicht größer als 4% 
wird. Ist hiermit für eine Reichweite (60 km) 
die minimal zu verwendende Übertragungs- 
spannung (40 kV) bei einem bestimmten Quer- 
schnitt (16 mm?) festgelegt, so lassen sich für 
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Soll für das ganze Gebiet nur eine. 


beliebige andere Spannungen die Reichweiten 
ermitteln durch das oben abgeleitete Gesetz, 
daß die Spannung sich ändern muß wie die 
®/, Potenz der Reichweite; des weiteren ergibt 
sich die Anzahl der Zwischenstationen dadurch, 
daß die ganze Fläche dividiert wird durch die 
zur jeweiligen Reichweite r gehörigen Fläche 
2. In der Zahlentafel 1 ist die Berechnung für 
verschiedene Mittelspannungen gegeben und 


in Abb. 6 ist das Ergebnis aufgetragen. 


Zahlentafel 1. 


Spannung Zwischen- 
in kV stationen 
(11890: r$ 7) ` 


1 
1,47 (2) 
2,52 (8) 


8,71 (4) 

10 6,35 (6) 

6 12,4 (12) 

g 81,8 (82) 
1 188 


Hat man sich für eine bestimmte Mittel- 
spannung entschieden — etwa 10000 V — 
und untersucht für diese bestimmte Spannung 


Abb. 6. Abhängigkeit der Reichweite von der Spannung. 


die Abhängigkeit der Reichweite von der Wahl 
des Querschnittes, so ergibt sich d % = 4 


d. h. der Querschnitt muß sich ändern 
wie die dritte Potenz der Reichweite. 
Da nach Zahlentafel 1 für 10000 V und 16 mm? 
Kupferquerschnitt die Reichweite 28,8 km 
beträgt, so erhält man für andere Querschnitte 
die in Zahlentafel 2 ermittelten Reichweiten, 
das Ergebnis ist in Abb. 7 aufgetragen. 


Zahlentafel 2. | 


Anzahl der 
Zwischen- 
stationen 

(11 300: r° n) 


Querschitt 
q in mm? 


1,95 (2) 


Für andere Mittelspannungen ergeben sich 


die gleichen Kurven, wenn die Maßstäbe ge- 
ändert werden; für eine Mittelspannung von 
20000 V ist der Maßstab für die Reichweite so 
zu wählen, daß bei 16 mm? die Reichweite 
87,8 km beträgt, d. h. der Maßstab muß 1,59- 
mal so groß sein. Um die Anzahl der Zwischen- 
stationen zu erhalten, ist der Maßstab 1,59% 
= 2,52-mal kleiner zu wählen. 

Die obigen Untersuchungen zeigen, daß 


mit Verringerung der Mittelspannung die An- 
zahl def Zwischenstationen größer wird, da- 
durch aber auch die Längeder Hauptspannungs- 


Heft 12. 


Mittelspannung. 


Anzahl der 
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leitungen; d. h. die Anlagekosten des Speise- 
netzes einschließlich der Zwischenstationen 
wachsen beträchtlich mit Verringerung der 
Anderseits werden aber 
Mittelspannungsnetz und normale Transfor- 
matorstationen um so billiger hergestellt wer- 
den können, je kleiner die Mittelspannung ge- 
wählt wird, da außer den elektrischen Appa- 
raten und Transformatoren auch die Trans- 
formatorhäuser selbst billiger werden. Es ist 


Abb. 7. Abhingigkeit der Reichweite vom Querschnitt. 


deshalb nicht ohne weiteres zu entscheiden, 
welcher Mittelspannung der Vorzug zu geben 
ist, es wird vielmehr für jede Anlage eine ein- 
gehende Durchrechnung erforderlich sein. Je 
dichter dieTransformatorstationen aneinander- 
liegen, um sgo mehr werden Ersparnisse an 
diesen ins Gewicht fallen, d. h. um so geringer 
wird die Mittelspannung zu wählen sein. Nach 
meinen bisherigen Berechnungen scheint bei 
land wirtschaftlichen Uberlandzentralen bei 
Hauptspannungen bis zu 50 000 V eine Mittel- 
spannung von 15 000 V. wie sie jetzt vielfach 
verwendet wird, nicht die wirtschaftlichste zu 


sein, sondern 6000 oder 10 000 V; die niedri- 


gere Mittelspannung wird in Frage kommen bei 
Haupts pannungen von 20 000 bis 40 000 V. 
die Spannung von 10 000 V bei Hau ptspannun- 
gen von 50 000 V. Sind die „ 
noch größer, so wird auch die Mittels pannung 
höher gewählt werden müssen, damit das 
Speisenetz mit den Zwischenstationen nicht 
allzu große Unkosten verursacht. Bei ganz 
hohen Spannungen (100 000 V) müssen zwei 
Mittelspannungen (etwa 50 000 und 10 000 V 
genommen werden. 


Mittellungen „ 
der Physlkalisch- Technischen Reichsanstait. 


` Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 
Nr. 120.°) 
Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 


1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 


einheiten, wird folgende Form von Elektrizi- 
tätszählern dem unten stehenden, beglaubi- 
gungsfähigen System eingereiht. 
Zu System 87] die Form AZ 1, Magnet- 
motorzähler für Gleichstrom, hergestellt 
von der Körting & Mathiesen A. G. 
in Leutzsch-Leipzig. 
Charlottenburg, den 25. Januar 1918. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
ges. E. Warburg. 


) „Zentralblatt für dag Deutsche Reich“ 1918, B. 108 

Zu den Rekanntmachungen Nr. 47 bis 119 ist ein 

In halkasSrseichnis gi Titelblatt Rana. zoho, das von 

em Verlag Julius Springer in Ber . Linkstr. 20/24, 
bezogen werden Kan. * . 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 97). 


Form AZ 1, Magnetmotorzähler für Gleich- 
strom, hergestellt von der Körting & Mathiesen 
A. G. in Leutzsch-Leipzig. 


1. Formen und Meß bereiche. 


Die Zähler der Form AZ 1 können als 
Zweileiterzähler für Nennstromstärken bis 
30 A beglaubigt werden. | 


2. Eigenschaften. 


Die Form AZ1 unterscheidet sich von 
der Form AZ (vgl. Bekanntmachung 102, 
S. 437) dadurch, daß der Spannungsabfall an 
dem Nebenschluß widerstand des Zählers auf 
1.4 V bei Nennbelastung gesteigert ist. 


Erfahrungen der italienischen Staatseisen- 
bahnen mit Drehstrom-Fahrleitungen. 


‚ Gleichzeitig mit der, vor einigen Jahren 
einsetzenden, Verstaatlichung der in Privat- 
besitz befindlichen italienischen Eisen bahnen?) 
wurde der Beschluß gefaßt, das Gesamtnetz 
so bald als möglich von Dampf- auf elektrischen 
Betrieb umzubauen. Dieser Entschluß des 
kohlenarmen aber wasserreichen Landes ist aus 
volkswirtschaftlichen Gründen sehr leicht be- 
greiflich, seiner Ausführung standen aber von 
vornherein recht erhebliche Schwierigkeiten 
entgegen. Anderseits war im Hinblick auf die 
bisher gesammelten Erfahrungen mit elektri- 
schen Lokomotiven eine gewisse Erleichterung 
dadurch geschaffen, daß die Ausschachtung alter 
Dampflokomotiven in beschleunigterem Maße 
durchgeführt werden konnte und deren Ersatz 
durch die leistungsfähigere elektrische Loko- 
motive eine willkommene Gelegenheit zur Ver- 
besserung der recht mannigfachen und teil- 
weise recht 5 Dam pflokomo ti ven 
bot. Eine weitere Erleichterung bestand in der 
Wahl des Betriebssystems für den elektrischen 
Betrieb. | 

Abweichend von dem Vorgehen vieler 
anderer europäischer und amerikanischer Bahn- 
yom amgen, die sich für Anlagen mit ein- 
fachen Fahrleitungen und Betrieb mit hochge- 
spanntem Einphasen- oder Gleichstrom ent- 
schlossen haben, war die italienische Staats- 
bahn verwaltung an die Verwendung von Dreh- 
strom mit zweipoliger Fahrleitung gebunden, 
wollte sie nicht eine große Anzahl vorhandener 
Anlagen vollkommen umbauen. Die vorhan- 


denen Anlagen sind aus nachstehender Zu- 
sammenstellung zu entnehmen“). 


. Zahlentafßel 1. 
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keiten in den vielen hundert Weichenanlagen 
der Bahnhöfe hat man sich für die Quean 
hängung entschieden, obwohl die Möglichkeit, 
Drehstromleitungen auch als Längsanfhängung 
auszuführen, auf der 8 km langen, ehe eini en 
Strecke Lecco — Calolzio erbracht wurde. Das 
Kilometer dieser Drehstrom-Fahrleitung, die 
wegen der Fahrgeschwindigkeit von 50 km/h 
mıt einer Mastentfernung von 20 bis 30 m aus- 
geführt wurde, hat 20 000 M für 1 Gleis, d. h. 
40 000 M/km zweigleisiger Strecke gekostet. 
An Unterhaltungskosten wurden im Durch- 
schnitt der abgelaufenen 10 Betriebsjahre 
400 M/km und Jahr verausgabt. Die Zickzack- 
Führung der Fahrleitung hat der Ausführung 
große Schwierigkeiten entgegengestellt und zu 
starkem Pendeln der Stromabnehmer geführt. 
Hierdurch entstand verschiedentlich ein un- 
g acher Gang der Triebmotoren, der noch 

urch die Änderungen in der Bahnböhe er- 
heblich fühlbarer wurde. Die Verkleinerung 
des Abstandes der Maste auf20 m unter gleich- 
zeitiger Verringerung des Bügeldruckes hat die 
Verhältnisse etwas verbessert, die Kosten aber 
auf 28 000 bzw. 56 000 M/km erhöht. 

Um die bereits fertiggestellten und im Be- 
trieb befindlichen sowie die noch neu einzu- 
richtenden Strecken möglichst einheitlich aus- 
zurüsten, wurde beschlossen, die alten Holz- 
joche und Maste mit Auslegern so bald als 
möglich durch Querträger oder Drähte an 
gegenüberstehenden Mannesmannrohrmasten 
zu ersetzen. Nur auf Bahnhöfen mit ganz ein- 
facher Gieisentwicklung dürfen Auslegermaste 
mit 16 bis 18 m Mastabstand verwendet werden. 
Der Mastabstand auf freier Strecke beträgt 
30 bis 33 m, in Einschnitten 20 bis 25 m und in 
Gleiskrümmungen bis 400 m Halbmesser nicht 
mehr als 20 m. Diese Abmessungen gelten für 
Fahrleitungen von 22,50 mm? mit einem Zug 
von 300 kg bei 5 kg Bügeldruck. Gleichzeitig 
wurde die Herstellung einer Einheitsaufhän- 
gung für zwei doppeldrähtige Fahr- 
leitungen, mit doppelter Isolation gegen Erde, 
angestreb.. Bisher sind 3, in den Einzelheiten 
verschiedene Bauarten solcher Leitungsträger 
zur Anwendung gekommen, die aber alle die 
gleichen, nachstehend genannten Hauptmerk - 
male zeigen: 


1. Der vollständige Träger bildet einen im 
großen herstellbaren, für sich abgeschlosse- 
nen Bestandteil der Leitungsanlage. 
Dieser Träger wird senkrecht zur Gleisachse 
an dem Leitungsgertänge mittels einstell- 
barer Verschraubungen befestigt. 

3. Jeder Träger besteht aus einem Längsstück, 
an dessen Enden 2 Isolatoren befestigt sind, 
dıe ihrerseits wieder die eigentliche Befesti- 
gung für die Fahrdrahtisolatoren tragen. 

An jedem Träger bzw. an dem Querstück 
desselben ist für jede Phase der Drehstrom. 
leitung ein Isolator, d. h. im ganzen sind 
2 Fahrdrahtisolatoren am Träger befestigt. 

5. Am unteren Ende eines jeden Fahrdrahtiso- 

la tors sitzt die Fahrdrahtklemme, die, wie 


» 


2 


Mit Drehstrom betriebene Vollbahnen in Italien. 


. E ia ©.. | Halte- Gleis- | Leitungs- 
inie ein- zwei- | Sr- _ Gesamt- punkte wechse schnitt 
eröffnung gleisig | gleisig a. lunge 
km km | km km Anzahl Anzahl mm? 


Valtellina 
Alte Giovi. 

Neue Giovi 
Mont-Cenis 

Savona Ceva 
Monza—- Lecco 
Turin—Pinerolo . . . 
Sampierdarena—Savona 


Über die bisherigen Erfahrungen mit diesen 


rer er Fahrleitungsnetzen liegen be- 


reits merkenswerte Mitteilungen vor, aus 
denen zu entnehmen ist, daß eine Klärung 
schwer zu entscheidender Fragen bereits teil- 
weise erfolgen konnte und teilweise in abseh- 
barer Zeit einer Lösung näher gebracht werden 
dürfte. i 
Eine der . Fragen, die zu ent- 
scheiden war, bestand in der Wahl zwischen 
den beiden Gruppen von Fahrleitungsaufhän- 
gungen: 
a) Aufhängung an isolierten Querdrähten oder 
kurz ‚‚Queraufhängung“. F 
b) Aufhängung auf einem, über der ganzen 
Ma parallel zur Gleisachse laufenden, 
Tragseil, oder kurz „Längsaufhängung‘“. 
Im Hinblick auf die vielen und langen 
Tunnel und mıt Rücksicht auf die Schwierig- 


5 ETZ“ 1915. fl. 408. 
RTZ” 1010, R. 703. 
) Nach „Gónie Civil“. Bd. 68, 8. 806 


17 49 1 50 
12 400 250 
8 108 2 * 50 
9 91 2 50 
9 10⁰ 2>< 100 
8 72 1>< 50 
9 50 1 50 


oben bereits erwähnt, je nach dem einzu- 
bauenden Leitungsquerschnitt für ein oder 
zwei runde Profildrähte geformt ist. 


Die Abweichungen in den drei bisher ver- 
wendeten Bauarten bestehen, wie aus Abb. 1 
bis 4 zu entnehmen ist, in der Verwendung 
verschiedon geformter Isolatoren, Querstreben 
und Fabrdrahtklemmen sowie in der Befesti- 
gungen des Trägers am Gestänge. Auf der ge- 
raden Strecke und in Krümmungen kommt an 
jedem Mas tpunkte ein solcher Träger zur Ver- 
wendung. In Weichen werden vier solcher 
Träger an einer besonderen Längskons truktion 
vereinigt und diese am Leitungsgestänge, ent- 
sprechend der Weichenlage, befestigt. Als Ein- 
heitsträger in den Tunnelanlagen kom- 
men ähnliche Bauarten zur Verwendung. Diese 
müssen mit Rücksicht auf den z. Zt. noch 
bestehenden Dampflokomotivbetrieb bzw. den 
dadurch auftretenden schwefelsauren Rauch- 
dämpfen, gegen Säurezerstörung geschützt 
werden, indem man alle Eisenteile kräftig ver- 
zinkt oder durch Bronze ersetzt. Auch die 
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Form der Isolatoren mußte im Hinblick auf die 
Bauchentwicklung besonders sorgfältig ausge. 
führt werden. Jeder Isolator wird vor dem 
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Abb. 1. Fahrleitungsisolator der italienischen 
Staatsbahnen (Bauart Valtellina). 


Ein bau mit einer Überspannung von rd 4000 J 
geprüft. 

Zur Zeit sind noch vier verschiedene 
Ausführungen von Isolatoren in Verwer- 
dung: 

l. Ambroinisolatoren (Valtellina-Linie); 

2. B. B. (Brown Boveri) - Isolatoren (Giovi. 
Linie): 

3. F. S. (Ferro vie della Stato)-Isola toren (Cenis- 
Linie). 

4. Glockenisolatoren 
Isolatoren). 


(sogenannte Succursale- 


Abb. 2. B. B. Fahrleitungsisolator der Giovi-Linie. 
Zu l. Die Am broinisola toren (Abt |) 


sollen sich auf der Valtellina bahn gut beiin 
haben. Sie sind auch heute noch im Betrieb 
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Abb. 3. Fahrleitungaisolator F. S. der Mont-Cenis-Lint 


und bestehen aus einem langen. kräftigen an 
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Zu 3. Die Isolatoren F. S. sind äußerst 
kräftig gebaut (Abb. 3). Je drei Glockenisola - 
en mit abwärts liegender Öffnung sind an 
einen kräftigen, wagerechten Holzträger ver- 
einigt: zwei derselben sind an einem Querdraht 
aufgehängt während der dritte die Fahrdraht- 
Doppelklemme trägt. Mit diesen Isolatoren wur- 
den recht schlechte Erfahrungen gemacht. Ins- 
besondere bei Regenwetter hat man unter Ent- 
ladungserscheinungen stark zu leiden gehabt, 
und durch Materialspannungen, die infolge der 
außerordentlich starren Bauart aufgetreten 
sind, entstanden verschiedentlich Brüche der 
Isolatoren. Nur auf den Bahnhöfen der Cenis- 
und der Savona-Ceva-Linie sind noch solche 
F. S.-Isolatoren vorhanden. 

Zu 4. Die sogenannten Succursale-Iso- 
latoren haben ihre Bezeichnung von der erst- 
maligen Anwendung auf den Nebeulinien (Suc- 
cursale) der Giovi-Linie. Ihre Bauart weicht 
von den vorgenannten vollständig ab. Wie aus 
Abb. 4 zu entnehmen ist, besteht jeder Iso- 
lator aus zwei übereinander gelagerten Por- 
zellanisolatoren, die durch eine gemeinsame 
Metallglocke gefaßt sind. Im oberen Isolator 
ist die Befestigung für das Tragwerk und im 
unteren die Fahrdraht-Doppelklemme ein- 
zementiert. Die Erfahrungen mit den Suecur- 
sale-Isolatoren sollen außerordentlich schlecht 
sein. Insbesondere an Stellen, wo der Isolator 
hohen Torsionswirkungen ausgesetzt ist, platzen 
die Isola toren und verursachen Störungen. Der 
Ausbau der Isolatoren verursachi große Schwie- 
rigkeiten, da rd 50% in Krümmungen eingebaut 
sind. Durch Hintereinanderschaltung von zue 
solchen Isolatoren konnte man stellenweise, 
allerdings mit bedeutenden Kosten. Betriebs- 
gefährdungen vermeiden. 


Abb. 5 Neuere Fahrdrabhtaufhängung im Mont-Cenis- 
und Giovi-Tunnel. 


, Die Fahrdrahtaufhängungen, wie man sie 
in der ältesten Giovi-Linie benutzte, hat man 
durch kräftigere Ausführungen (Abb. 5 u. 6) 


— 
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Abb. 6. Neuere Fehrdrahtaufhängung im Mont-Cenis - 
‚and Giovi-Tunnel i 


ersetzt. Die Aufhängung nach Abb. 6 hat 
aich auf der Mont-Cenis-Bahn und der Ronco- 
Strecke der Giovi-Linie gut bewährt. 

Zur Vervollständigung sei hier noch ein, 
neuerdings von der Brown, Boveri & Cie. A. G. 
verwendeter, Hochspannung:isolator für Fahr- 


— 


Abb. 7. Hochspannungs-Fahrdrahtisolator 
der brown, Boveri & Cie. A. G. 


leitungen erwähnt (Abb. 7 u. 8), der aus einem 
einzigen Porzella nkorper, in den der Bolzen für 
die Fahrdrahtklemmen einzementiert wird be- 
steht. Er ist auf einem zueiteiligen, eisernen 
uerträger schellen för mig befestigt. Dieser 
18dlatorist für Betriebsspannungen von 9000 bis 
10000 V verwendbar. 
Besondere Schwierigkeiten bietet bei den 
zweipoligen Fahrleitungen der Dreiphasen- 
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bahnen die Anordnung und die Ausführung 
der Leitungsunterbrecher und Leitungs- 
weichen, ebenso auch der Kreuzungen. Eia 
muß an solchen Stellen eine metallische Be- 
rührung der beiden nebeneinander liegenden 
Phasen, zwischen denen ein hohes Potential 


Abb. 8. Schaubild zu Abb. 7. 


herrscht, vermieden werden. Ebenso darf durch 
einen darüber gleitenden Schleifbügel Kurz- 
schluß nicht entstehen. Die Leitungen müssen 
auch so geführt sein, daß Kurzschlüsse zwi- 
chen den Phasen durch Schwingungen der 
Leiter, die unter den Wirkungen der Stromab- 
nehmer oder durch Winddruck entstehen, ver- 
mieden werden. Die Zahl der verwendeten Iso- 
latoren muß auf ein Mindestmaß beschränkt 
werden, um das Gewicht der Apparate mög- 
lichst niedrig zu halten. Die englischen Wei- 
chen auf der Strecke Lecco - Calolzio, der 
Strecke Monza — Lecco, die in eine Fahrleitung 
mit Kettenaufhängung probeweise eingebaut 
waren, enthielten z. B. je 36 Streckenisolatoren 
aus Holz! Das Gewicht des Apparates war be- 
trächtlich und seine Unterhaltung schwierig. 
Die mechanische Spannung der Fahrleitung 
konnte bei der Bauart dieser Weiche nicht 
lange au recht erhalten werden. Ein Fehler 
an einem Isolator der Weiche kann Kurzschluß 
verursachen oder eine Unterbrechung in der 
Speisung einer der Phasen hervorrufen, was in 
der Lokomotive bzw. in ihren Drehstrommo- 
toren einen „Einphasenstoß‘“ verursacht. 
Von den verschiedenen Weichenbavarten, 
die bei den italienischen Drehstrombahnen bis- 
her verwendet wurden, sind die nachstehenden 
erwähnenswert: 
I. Weichenbauart Valtellina (Abb. 9 u. 10), 
2 Spinellı, 
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Grundsätzlich bestehen alle diese Anord- 
nungen aus: 

a) a einfachen Isolation der Weiche von 

rde; 

b) dem mechanischen Teil zur Aufnahme der 
Zugspannungen der anschließenden Fahr- 
leitungen ; 

c) dem mechanischen Teil zur Aufrechterhal- 
tung der gegenseitigen Leiterabstānde und 
aus der 

d) Isolation der Phasen voneinander bzw. von 
den unter b) und c) genannten Anord- 
nungen. 

Jnsbesondere die letzteren Teile machen 
erhebliche Ausführungsschwierigkeiten. Man 
könnte sie, um etwas Übersicht in die bisherigen 
Bauarten zu bringen, wie folgt unterscheiden: 

I. Drahtstücke oder andere Metallteile, die 
an 2 Isola toren, von den übrigen Weichen- 
teilen isoliert, gespannt sind; 

II. isolierende Leisten aus Holz oder anderen 
Faserisolierstoffen, die durch Tränkungen 
wetterbeständig gemacht sind und hohe 
mechanische . gegen Abscherung 
und Reibung besitzen, und 
Führung der Fahrleitung von der norma- 
Jen Höhenlage in eine solche, die betriebs- 
mäßig eine gegenseitige Berührung ver- 
schiedener Phasen ausschließt. 

Die F. S.-W eiche (Aeroplantype) besteht 

aus 4 bis 5 Normalträgern, wie sie weiter 

oben beschrieben wurden. Sie sind, durch 
zwei gemeinsame Längsträger so mitein- 
ander vereinigt, sie als Ganzes am 

Tragwerk der FsArleitung befestigt werden 

können. Sie kamen bisher hauptsächlich bei 

den italienischen Eisenbahnen zur Verwen- 
dung. Trotzdem hat man sie auf den neuen 

Linien nicht mehr verwendet. Es ist ziemlich 

schwer, die mechanischen Spannungen der ein- 
zelnen Leiter zu regulieren und zu erhalten, da 
sich die parallelogrammartige Bauart leicht 
verdreht. Die Dehnung der Drähte kann Kon- 
taktunterbrechungen, während des Durch- 
gangs der Stromahnehmer von Fahrzeugen mit 
großer Schnelligkeit, verursachen. Das hohe 

Gewicht des Apparates und die. Aufbängungs- 
art geben zu störenden Schwingungen Veran- 
lassung. Besonders auf den Linien, welche hef- 
tigen Stürmen ausgesetzt sind, wie z. B. beim 

ont-Cenis, hat man schlechte Erfahrungen 
mit der F. S.-Weiche gesammelt. Eine Weiche 
dieser Bauart umfaßt 25 Isolatoren aus Por- 


III. 


3. H Donati, 
4 u F. S. (Asroplantype) und | zellan und zwei oder drei Streckenisolatoren aus 
5. englischer Weichenapparat. Holz 
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Abb. 10. Mittelstück der Drehstromweiche der Valtellina-Bahn (Ganz & Co.). 
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Die englische Weiche (Ab 
ist wesentlich einfacher als die vorherg 
Die Leiter sind an Isolatorböcken, die unmit- 
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Abb. 11. Englisohe Weiche. 
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telbar am Gestänge befestigt rind, gespannt und 
können leicht reguliert werden. Im Betriebe 
sind sie selbst bei hoher Geschwindigkeit der 
Fahrzeuge genügend sicher. Die Höhenlage 
der einzelnen Leiter ist mittels Kettenauf- 
hängung gesichert. Der Apparat umfaßt 20 ge- 


n cee in 
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oursale“ vollständig isolierten Leiter, der 
nur dazu dient, die Stromabnehmer zu 
führen. Diese Donatischen Luftweichen wer. 
den z. Zt. auf einer” Nebenlinie der Strecke 
von Giovi nach Torbella, auf der sich 12 
Weichen befinden, oder auf Anfahrstrecken 
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Abb. 14 Fahrdrahtweiche der Bahn Gergal- St. Fé von Brown, Boveri & Cie. 


wöhnliche Porzellan- und 6 Streckeni sola toren 
aus Holz. Obwohl man mit dieser Bauart gute 
Erfolge erzielt bat, ist sie bei den letzten im 
Bau befindlichen neuen Strecken nicht mehr 
verwendet worden. Der Grund hierfür ist im 
vorliegenden Berichte nicht 
angegeben. 

Die Weiche Donati 
hat die vorhergehenden auf 
allen neuen Linien ver- 
drängt. Sie ist an den Auf- 
hängemasten einfach zu be- 
festigen, was ihre Anwen- 
dung auf den großen Bahn- 
höfen erheblich erleichtert 
hat. Der Teil der Weiche, 
welcher als Streckenisolator 
angesprochen werden kann, 
enthält einen, teils mit 
Isolatoren der Type ,„ Suc- 
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Abb. 18. Drehstrom weiche der Bimplon-Bahn von Brown. Boveri & Cie. 


verwendet und mit voller Geschwindigkeit 
befahren. Diese Bahnstrecke hat bis vor un- 
ge fähr 1 ½ Jahren der Elektrisierung der Giovi- 
Linie die größten Schwierigkeiten bereitet. Es 
entstanden hier öfters Kurzschlüsse zwischen 
einzelnen Phasen der Fahrleitung, Isolatoren- 
durchschläge usw., die noch durch die Erd- 
schlüsse unangenehmer empfunden wurden. Für 
eine Halbweiche dieser Bauart werden rd 25 bis 
30 Isolatoren der Bauart „ Succursale“ ver- 
wendet. Auf einigen Strecken werden diese 
Weichen mittels Längskettenaufhängungen, 
welche zwischen den Masten befestigt sind, ge- 
tragen. Eine endgültige Entscheidung, ob die 
Donati-Weiche als Normalweiche für alle italieni- 
schen Staatsbahnen mit Drehstrom betrieb ver- 
wendet werden soll, ist bisher noch nicht Be 
worden, erst wenn die gesammelten Erfal- 
rungen zufriedenstellend sind, wird man s 

über ihren Wert endgültig äußern können. 

Die Weiche Spinelli wurde auf der 
Strecke Monza - Lecco 1 weil sie 
etwas einfacher gebaut ist als die vorher ehend 
beschriebene. Die Spinelli-Leitungsweiche ent- 
hält eine kleinere Anzahl von Isola toren als die 
nach Donati. , 

Zum Vergleich mit vorstehend beschriebe. 
nen Weichen sind in Abb. 13 und 14 noch zwei 
Anordnungen der Brown, Boveri &. Cie. A. G. 
wiedergegeben, die sich im Betriebe gut be- 
währt haben sollen. 

Aus den kurzen, teilweise technisch recht 
mangelhaften Mitteilungen des oben genannten 
Berichtes kann man zusammenfassend jeden- 
falls den Schluß ziehen, daß die großen Schwie- 
rigkeiten, die eine Fahrleitung für hochgespann- 
ten Drehstrom der Ausführung und dem 
triebe bietet, teilweise durch brauchbare, Bau: 
arten beseitigt worden sind. Man hat hierbei 
die guten und schlechten Erfahrungen der 
ersten 14 Betriebsjahre, die seit der Eröffnung 
der Valtellina-Bahn verstrichen sind, geschickt 
verwertet. —le- 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren, 


Schutz von Wechselstromdynamos gegen Kurs- 
schlüsse. 


[R Bown. Electrical World, Bd. 70, S. 477.) 


Mit der Entwicklung großer Einheiten 
von Wechselstromdynamos gewinnt das Pro 
blem ihres Schutzes bei plötzlichen Kur 
schlüssen immer größere Bedeutung. ‚Da h 
üblichen Reaktanzspulen im Statorkreis duro 
ihre Beeinflussung der Arbeitseigenschaften 
der Dynamos gewisse Nachteile haben, stet’ 
sich der Verfasser die Aufgabe, die Ale 
von Reaktanzspulen oder Vorschaltwiderstän 
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den im Feldkreis zu untersuchen. Die ange- 
stellten qualitativen Überlegungen führen zu 
folgendem Ergebnis. 

In den Feldkreis eingebaute Drosselspulen 
reduzieren die bei plötzlichem Kurzschluß auf. 
tretenden Stromspitzen, während Vorschalt- 
widerstände lediglich die Dämpfung des Aus- 
gleichvorganges vergrößern, also ein schnelle- 
res Abklingen des Statorstromes auf den sta- 
tionären Kurzschlußwert erzwingen. Bei ganz 
oder teilweise massivem, magnetischen Kreis 
versagen jedoch diese Mittel mehr oder weni- 

er, weil die Wirbelströme die Wirkung der 
Drosselspule bzw. des Vorschaltwiderstandes 
nicht voll zur Geltung kommen lassen. Auch 
die Güte der Verkettung zwischen Feld. und 
Statoramperewindungen ist hierbei von Bedeu- 
tung. Bei starker Feldstreuung, vorzugsweise 
also bei Maschinen mit ausgeprägten Polen, 
wirken Vorschaltdrosselspulen oder Vorschalt- 
widerstände stärker als bei geringer Feldstreu - 


ang: Mehr wie diese im großen und ganzen 
bekannten Ergebnisse!) interessieren die an 
einer Zweiphasenmaschine durchgeführten 


Kurzschluß versuche. die die angestellten Über- 
legunpen bestätigen. 

s scheint hierzu eine ältere Außenpol- 
maschine mit ausgeprägten Polen und massivem 
Joch benutzt worden zu sein. Nähere Angaben 
über die Ausführung der Dynamo fehlen leider. 
Eine besondere Vorrichtung ermöglichte, den 
Kurzschluß bei jeder gewünschten Polstellung 
einzuleiten, so daß Anker- und Feldstrom bei 
verschiedenen Vorschaltdrosselspulen und Wi. 
derständen im Feldkreis für den gleichen 
Schalt moment oszillograpaisch aufgenommen 
werden konnten. Die in der Arbeit mitgeteilten 
O:zillogramme sind in Abb. 1 wiedergegeben. 


Me Im 
Erregersirom 
A 8 C 

Sn — —. | 
A normale Verhältnisse. 
B Wirkung einer Erhöhung des Feldwiderstandes auf 

80% des Normalwertes ohne Änderung des Er- 

regerstromen. 


C wie B, jedoch unter Erhöhung der Feldinduktanz um 
220%, den Normalwertes. 


Abb. 1. Verlauf der Anker- und Feldströme während 
eines Kurzschlusses. 


Oszillogramm a zeigt Ankerstrom und 
Feldstrom bei plötzlichem Kurzschluß unter 
normalen Bedingungen, Oszillogramm b bei 
einer Vergrößerung des Feldwiderstandes auf 
340% des normalen Wertes, Oszillogramm e 
bei Vergrößerung des Feldwiderstandes auf 


340% des normalen Wertes und einer Ver- 


grö Berung der Feldreaktanz auf 240% des nor- 
malen Wertes. Alle drei Oszillogramme wurden 
bei gleichem, der normalen Leerlauferregung 
entsprechenden Feldstrom aufgenommen. Die 
erste Stromspitze erscheint bei Oszillogramm c 
um etwa 25% geringer als bei Oszillogramm a. 
Vergleichswerte von Größe und Preis der er- 
forderlichen Reaktanzspulen bei Einbau der- 
selben in den Stator- oder Feldkreis fehlen. 
Ebenso läßt der Verfasser die Frage offen, wie 
weit sich die Versuchsergebnisse auf große 
Turbodynamos übertragen lassen. Hl. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Grubenlampen. 


[Technical Paper Nr. 75 des Ministeriums des 
neren, Bergamt. Washington 1914.] 


H. H. Clark gibt zunächst eine Zusammen- 
stellung der allgemeinen Bedingungen, denen 
eine elektrische Grubenlampe zu genügen hat. 

‚erster Linie muß sie eine wirkliche Sicher- 
beitslampe sein, und sie darf nicht selbst eine 
Gefahren quelle in sich schließen. Das amerika- 
nische Bergamt bat durch Versuche festgestellt, 
daß der Glühfaden elektrischer Lampen Gruben- 
gas zu entzünden vermag, daß aber Funken bei 
einer Spannung von nicht melır als 6 V hierzu 
nicht imstande sind. Bei dem Ausschreiben 
für die Prüfung elektrischer Grubenlampen 
wurde demgemäß die folgende Bedingung in 
den Vordergrund gestellt: 

„Elektrische Lampen, die als tragbare 
rubenlampen zugelassen werden sollen, 

Müssen so entworfen und ausgeführt sein, 

daß unter keinen Umständen der Glühlam- 
penballon zerbrochen werden kann, wenn der 


1) Vgl. L. Dreyfus. Ausgleichvorgänge bein: plötz- 
lieben Kurzschluß 2 end Archy für 
Blektr.“, Bd. 5, Heft 4. 
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Faden noch bei einer solchen Temperatur 
glüht, die ausreichend ist, um explosive Ge- 
menge von Grubengas und Luft zu ent- 
zünden.“ 


Auf die Größe des Lichtstromes, die 
Brenndauer. Betriebskosten und Betriebszuver- 
lässigkeit erstreckten sich die Bedingungen des 
Prüfausschrei bens nicht. 

Von 6 der Prüfung unterworfenen Lam pen 
wurden 3 sofort zurückgewiesen. Die 3 übri- 
Se wurden geprüft und, nachdem an einigen 

eine Änderungen vorgenommen worden waren, 
als zulässig erklärt. Die Prüfungen selbst 
wurden außerordentlich streng durchgeführt. 
Zunächst wurde festgestellt, ob die Sicherheits- 
vorrichtungen unter allen Umständen so wir- 
ken, daß die Entzündung des Gases verhindert 
werden kann, wenn der Lampenballon zer- 
brochen wird. Weitere Prüfungen bezogen 
sich darauf, ob die Sicherheitsvorrichtungen 
nicht etwa Störungen verursachen, indem sie 
die Lampen erlöschen lassen, wenn das nicht 
erwünscht ist, und schließlich erstreckten 
sich die Prüfungen auf die mechanische Festig- 
keit der Batterie und des Batteriegebä uses. 

Die e ist für den Hand- 
gebrauch bestimmt. Die Sicherheits vorrichtung 
besteht darin, daß der Lam pen ballon zwischen 
zwei Spiralfedern in solcher Weise auf- 
gehängt wird, daß der Stromkreis unter brochen 
wird, wenn entweder der Lampenballon oder 
der diesen umgebende Glasdom zerbrochen 
wird. Bei der Vorprüfung schien die Möglich- 
keit nicht ausgeschlossen zu sein, daß eine Ent- 
zündung stattfinden könnte; 1. indem Glas- 
ballon und Glasdom solche Verletzungen er- 
bielten, daß der Stromkreis geschlossen blieb, 
2. indem der durch einen Schlag zertrümmerte 
Glasballon sich so verklemmte, daß trotz Ab- 
springens der Feder b die Feder e nicht in Wirk- 
samkeit treten konnte, 3. daß zwar die Sichel - 
heits vorrichtung wirkten, aber nicht schnell 
gen ug, um den Stromkreis zu unterbrechen, 
ehe die Zündung des Gases erfolgt war. Es 
wurden 25 Versuche angestellt, um festzustellen, 
ob Ballon und Glasdom ohne Unter brech ung 
des Stromkreises zerstört werden könnten. Die 
Lam pe befand sich hierbei in einem mit explo- 
siven Gasen gefüllten Blech kasten, und gegen 
Dom und Ballon wurde ein pickeläbnlich es 
Werkzeug getrieben. In 40% der Versuche 
blieb hierbei der Glühfaden heil, woraus sich 
die Notwendigkeit der Sicherheitsvorrichtung 
ergibt, in jedem Falle aber wirkte die Sicher- 
Leitsvorrichtung. — 8 weitere Versuche wurden 
angestellt, um festzustellen, ob das pickelartige 
Werkzeug die Sicherheitsvorrichtungen nicht 
etwa so verletzen kann, daß keine Strom- 
unterbrechung erfolgt. Hierbei wurde das 
Werkze gegen den Reflektor gerichtet, um 
ihn mit dem Lampensockel zu verkeilen. In 
4 Fällen setzte hierbei die Sicherheitsvorrich- 
tung ihre Wirksamkeit aus, in keinem dieser 
Fälle wurde aber der Lampenballon verletzt. 
Da bei dieser Prüfung die Versuchsbedingungen 
erbeblich schärfer waren, als es in der Praxis 
möglich scheint, so wurde die Sicherheitsvor- 
richtung für ausreichend gehalten. — 13 Ver- 
suche wurden angestellt um festzustellen, ob 
die Sicherheitsvorrichtung rasch genug wirkt. 
Hierbei wurde der Glasdom entfernt und ein 
Holzblock zwischen Lampenrahmen f und 
Feder b geklemmt, so daß diese in ihrer ur- 
sprünglichen Lage verblieb. In 6 von 10 Fällen 
wurden der Glühfaden nicht verletzt, in keinem 
Falle aber fand eine Entzündung des Gases 
statt. Hieraus wurde geschlossen, daß der 
Sicherbeitsmechanism us rasch genug in Wirk- 
samkeit tritt. — Schließlich wurden 15 Versuche 
angestellt, um die allgemeine Festigkeit der 
Lampe zu prüfen. Hierbei wurde die ganze 
Lampe aus einer Höhe von 2 m auf einen 
Steinfußboden geworfen. Glasdom und -ballon 
zerbrachen in jedem Falle, und die Sicherheits- 
vorrichtung trat immer in Wirksamkeit. 5-mal 
mußte die Lampe hingeworfen werden, ehe eine 
Besct ädigung der Batterie eintrat, und 12-mal, 
ehe das Batteriegehäuse leck wurde. Nachdem 
die Lampe 15-mal hingeworfen wurde, brannte 
sie doch noch 16 h, ehe sie ganz ausging. 

Auf Grund dieser Versuche wurde die 
Ceag-Lampe der „Mannesmann Light Co. 
of Amerika“ für zulässig erklärt. 

Die Hirsch-Lampe (Abb. 2) ist für die 
Befestigung an der Kopfbedeckung bestimmt. 
Die Sicher ungs vorrichtung dieser Lam pe ist an 
dem Kopfstücke angebracht; sie besteht aus 
einem Stromöffner, der die Lampe gegen Stöße 
von vorn schützt, und einem Kurzschließer, der 
die Lampe gegen seitliche Schläge usw. sichert. 
Der Stromöffner wird in Tätigkeit gesetzt, wenn 
die Scheibe a aus Fensterglas zerbrochen wird. 
Diese Scheibe ist unmittelbar hinter dem 
„Ochsenaugenfenster“ ö, mit dem die Lampe 
versel;en ist, angeordnet. Beim Brechen der 
Scheibe a wird eine gespannte Feder c aus- 


) VgL ETZ“ 1912, S. 1096, Abb. 13. 


d, e, f, die durch enge Zwischenräume von ein- 
ander getrennt sind. Die äußere und die innere 
Glocke sind mit dem positiven, die innere mit. 
den negativen Batteriepole verbunden. Diese 


nr 


Abb. 2. Hirsch-Lampe. 


Glocken schließen den Lampenballon voll- 
ständig ein, und theoretisch kann der Lampen- 
ballon durch seitliche Schläge oder Stöße nur 
dann verletzt werden. wenn vorter die konzen- 
trischen Glocken zusammengedrückt sind, wo- 
durch der Batteriestromkreis kurzgeschlossen 
wird. Auf diese Weise hört der Glühfaden auf, 
zu glühen, ehe er die explosible Gasmisch ung 
entzünden kann. Die Prüfung des Kopfstückes 
der Lampe geschah durch 45 Versuche, bei 
denen mit einem Hammer, einem Holzschlägel, 
einem der Keilhaue ähnlichen Werkzeuge usw. 
das Kopfstück energisch bearbeitet wurde. In 
peen Falle trat die Sicherungsvorrichtung in 

ätigkeit, ehe der Lampenballon zerstört war. 
Um zu untersuchen, ob die SicherungsvorTich- 
tung in unerwünschter Weise in Tätigkeit treten 
könne, wurde das Kopfstück 10-mal von etwa 
2 in Höhe aus auf einen Stemfußboden fallen 
peladen. Hierbei trat die Sicherungsvorrich- 
ung nur ein einziges Mal in Tätigkeit; aber 
dieser Fall kann nicht als unerwünschtes Ver- 
löschen der Lampe angesehen werden, weil in 
diesem Falle auch das „ Ochsen auge“ zerbrach. 
Die Lampen der „Hirsch Electric Mine 
Lamp Co.“ wurden auf Grund der Untersu- 
ch ungen als zulässig erklärt, soweit es sich um 
Kopflampen bandelt. die Handlampe dagegen 
wurde zurückgewiesen. 

Die Wico-Lampe 418555 3) ist gleich- 
falls eine Kopflampe. Die Sicherung der Lampe 
wird durchdie Befestigung des Lampenballons 
b bewirkt. Der Lampen ballon wird nämlich 
durch einen Lrahtbügel a ge en die Wirkung 
einer Feder im Sockel festge alten. Wird dieser 
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Abb. 8 Wioo-Lampe. 


Drahtbügel entfernt oder der Lampenballon 
zerbrochen, so treibt die erwähnte Feder die 


Lampe aus dem Sockel heraus. In 50 Einzel- 


prutungin wurde diese Lampe untersucht, in- 
em nach Entfernung des Schutzglases, Schläge 
gegen den Lampenballon ausgeübt wurden, 
ındem fernerhin Schläge gegen das Schutzglas, 


‚gegen den Sockel, gegen das Kop pruci selbst 


erichtet wurden. In keinem Falle versagte 
ie Sicherungsvorrichtung. Nach diesen Proben 
wurde die Wicolampe der „Witherbee Ig- 
niter Co.“ als Kopflampe für zulässig erklärt. 


Neben der Sicherheit sind an elektrische 
Grubenlampen natürlich i ; 
sprüche zu stellen. Die hauptsächlichsten sind 
die folgenden: 1. Die Lampe muß genügend 
Licht spenden, wobei das Licht nicht flackern 
und während einer Reihe von Stunden an 
jedem Tage im Jahre in seiner Intensität nich 
wesentlich vermindert sein darf. 2. Die Lampe 
darf nicht so schwer sein, daß sie den Bergmann 
in seiner Arbeit und Beweglichkeit behindert. 
3. Die Betriebs- und Unterhaltungskosten 
dürfen nicht außer jedem Verhältnisse zu der 
geleisteten Arbeit und dem Lohne stehen. 


noch weitere An- 
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4. Die Lampe darf während des Betriebes nicht 
leck werden, und der Elektrolyt darf nicht 
ausfließen. 

Die Lichtleistung einer Lampe darf nicht 
nach der Lichtstärke allein beurteilt werden, 
von größerer Wichtigkeit ist der in einem be- 
stimmten Raumwinkel produzierte Lichtstrom 
in Lumen. Hierfür hat das Bergamt eine ge- 
wisse, untere Grenze festgelegt. Es ging hierbei 
von der Wolfschen Sicherheitslampe aus, die 
eine Lichtstärke von etwa 0,4 H bestat, bei 
der der gesamte Lichtstrom demgemäß rd 
3 Lumen beträgt. Das ist die untere Grenze für 
Handlampen. Bei Kopflampen, bei deren An- 
N Licht hinter dem Bergmann nicht 
gebraucht wird, erscheint eine Lichtleistung 
von 1,5 Lumen als untere Grenze ausreichend. 

Als normale Brenndauer einer elektrischen 
Gr ubenlampe wurden 12 Stunden von dem 
Bergamte festgelegt. Für die Glühlampen er- 
schien die Forderung einer Lebensdauer von 
300 Brennst unden als ausreichend bei der An- 
wendung von Primärelementen und von Säure- 
akkumulatoren, von 200 Brennstunden bei der 
Anwendung alkalischer Zellen. Für die Platten- 
dauer von Säurezellen wird eine Lebensdauer 
von 3600 h verlangt, die sich bei 12-stündiger 
Schicht also auf eın ganzes Jahr erstreckt, bei 
alkalischen Zellen wurde eine Lebensdauer von 
7200 h, die sich auf 2 Jahre erstrecken, bean- 
sprucht. Ir. 


Trocknungsanlagen in Verbindung mit 
Elektrizitätswerken. 


Unter Bezugnahme auf die 
„ETZ“ 1917 gebrachten Beschreibung einer 
in Verbindung mit dem Elektrizitätswerk Duis- 
burg betriebenen Trocknungsanlage übergibt 
uns das Städtische Elektrizitätswerk 
Zeitz die Beschreibung einer ähnlichen Anlage, 
bei der auch die Auspuffwärme von zwei E 
gasmotoren von je 120 kW und die ausstrah- 
lende Wärme des Abgasvorwärmers zum Trock- 
nen von Gemüse und Backen von Obst aus- 
genutzt wird. 

Abb. 4 veranschaulicht die Auspuffgrube 
mit den darin aufgestellten Schalltöpfen. Zwi- 
schen und über den Schalltöpfen sowie als 
Abdeckung der Auspuffgrube sind gelochte 
Eisenbleche eingebaut, die zur Aufnahme der 
zu trocknenden Waren dienen. Die unteren 
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Abb. 4. Trocknungsanlage über einer Auspuffgrube. 


Bleche, welche der ausstrahlenden Wärme am 
meisten ausgesetzt sind, kommen hauptsächlich 
für das Backen von Obst in Betracht, die oberen 
hingegen mehr für Gemüse, während auf der 
Abdeokun such Brennesseln getrocknet 
werden. Je nach Belastung der Motoren und 
der demzufolge höher oder gennger ausstrahlen- 
den Wärme ist das Obst und Gemüse in kürzerer 
oder längerer Zeit fertig gebacken bezw. ge- 
trooknet. Die Trockendauer beträgt bei dieser 
Einrichtung von etwa 10 m? Flächeninhalt 
im Mittel ungefähr 24 h. Die aufzunehmende 
Menge ist, je nach Betriebsdauer der Motoren 
und der Belastung, bis 300 kg Obst und 200 kg 
Brennesseln. Falls beide Motoren von je 120 kW 
im Betrieb befindlich sind, erhöhen sich vor- 
genannte Mengen auf das Doppelte. 


Abgasvorwöormer 
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Abb. & Trocknungsanlage über einem Ahgasvorwärmer. 


Abb. 5 zeigt die Trockeneinrichtung des 
Abgasvorwärmers. Die ausstrahlende Ober- 
fläche ist mit einem lose aufgelegten Fliesenbe- 
lag versehen, welcher den Zweck hat, die Tem- 
peratur etwas herabzusetzen, da bekanntlich 
Gemüse möglichst unter 60° getrocknet werden 
soll; er kann zwecks Reinigung der einzelnen 
Fliesen von Zeit zu Zeit abgenommen werden. 
Auf dieser Fläche von insgesamt etwa 8,50 m? 
sind, je nach Art des Gemüses, 100 bis 125 kg 
in 12 bis 24 h zu trocknen. 
Aus Abb. 6 ist die Anordnung der an die 
Turbodynamo von 1000 kW anschließenden 
Trockenanlage ersichtlich. Die erwärmte Luft 
wird in ein versetzbares Hordenhaus geblasen, 
welches, mit verzinktem Drahtgeflecht umklei- 
det, zum Schutz gegen Regen und Schmutz mit 
einem Dach versehen und verschließbar einge- 


Verselzbares 
Hordenhaus 
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richtet ist. In das Hordenhaus sind mehrere 
hölzerne Horden eingeschoben, die hauptsäch- 
lich von zarteren Gemüsearten und zum 
Trocknen von Apfelschnitten dienen. Die Tem. 
peratur der ausgeblasenen, erwärmten Luft ist 
auch wieder von der Belastung der Turbo- 
dynamo abhängig, so daß die mittlere Trock- 
nungszeit, je nach Art der zu trocknenden 
Waren, zwischen 24 und 30 h liegt. Die in 
diesem Trockenhaus befindlichen 6 Horden von 
je 1,20 x 0,80 m, mithin einem (resamt- 
Flächeninhalt von rd 6 m? können mit 100 
bis 125 kg belegt werden. Hölzernen Horden 
ist gegenüber Drahthorden insofern der Vorzug 
zu geben, als diegetrockneteW are sauber bleibt, 
während Drahtgewebe zuweilen an Gemüse 
und Obst schwarze Flecken hinterläßt. 

Zu manchen Zeiten ist die Anfuhr so stark, 
daß die zur Verfügung stehenden Trocken- 
flächen nicht ausreichen. Um den Ansprüchen 
zu genügen, muß die Ware in höheren Schichten 
aufgelegt werden, und beansprucht dann das 
Trocknen infolge des öfteren Umwendens der 
Ware etwas mehr Zeit und Arbeit. 

Im Jahre 1916 wurden getrocknet: 
5620 kg Gemüse und Obst. 

Im Jahre 1917 bis zum 15. Oktober: 
2952 kg Gemüse für Speisezwecke, 
1276 „ 5 „ Futterzwecke. 
1472 „ Obst. 

Brennesseln wurden getrocknet: (bis 15. Ok. 


tober ze): 
1816 .... 3950 kg. 
1917 .... 11468 „. 

Das Trocknen und Dörren beschränkte 
sich nicht nur auf den Bedarf des Arbeiter- und 
Beamtenpersonals, sondern erstreckte sich auch 
auf den Bedarf der Allgemeinheit. 

Der Preis für das Trocknen bezw. Backen 
von Gemüse und Obst beträgt: 

für 1 kg nasse Ware für Speisezwecke 4 Pf, 
55 2 25 27 „ Futterzwecke 1 api 

Das Trocknen der Brennesseln wird unent- 

pelen vorgenommen, da dies lediglich für die 
LE erfolgt. 

Viele Elektrizitätswerke haben dieselbe 
oder mehr überschüssige Wärme, so daß es ge- 
boten erscheint, den heutigen Verhältnissen 
entsprechend, alle nutzlos abgehende Wärme 
für diese oder jene Zwecke nutzbar zu machen. 
Auch hier läßt sich die Kohle ersparen, welche 

ielleicht in manchem Haushalte zum Trocknen 
dieser großen Mengen Gemüse und dergl. ge- 
braucht würde, während zum anderen die 
Werke ohne besonders zu treffende Einrich- 
tungen noch eine kleine Einnahme haben und 
zum Wohle der Allgemeinheit beitragen. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Die Aktivierung des Stickstoffes in elektrischen 
Entladungen. 


[E. Elöd, Dissertation. Karlsruhe 1915.) 


Der Sauerstoff wird bekanntlich durch die 
stille, elektrische Entladung in eine aktive 
Form, Ozon, umgewandelt. Für den Stickstoff 
hat vor einigen Jahren R. J. Strutt ähnliches 
gefunden. Strutt beobachtete, daß Stickstoff, 
welcher durch Glimmlicht hindurchgeführt war 


und ein eigentümliches Nachleuchten zeigte 
fähig war, chemische Verbindungen bei Zimmer. 
temperatur mit Stoffen einzugehen, denen 
gegenüber sich der gewöhnliche Stickstoff un. 
tätig verhält. Von anderen Forschern wurde 
dieser merkwürdige Befund teils bestritten 
teils bestätigt. Im besonderen glaubten Tiede 
und Damke den Nachweis zu bringen, dal 
dio von Strutt festgestellten Erscheinungen 
durch beigemengten Sauerstoff verursacht wer. 
den, und daß bei völlig reinem Stickstoff sowoh) 
das Nachleuchten wie die chemische Wirksam. 
keit ausbleibt. 

Als Mitarbeiter von A. König hat sich 
E. Elöd eingehend mit dieser schwierigen 
Frage befaßt. Er klärte die Widersprüche dahin 
auf, daß auch völlig reiner Stickstoft nach. 
leuchtet, daß aber durch Spuren von Metall. 
dämpfen, im besonderen von 
Quecksilberdampf, derimmer 
zugegen ist, wenn man mit 
einer Quecksilberluftpumpe 
auspumpt, das Nachleuchien 
vernichtet wird. Beim Zu. 
sammenbringen mit Oueck. 
silberdampf geht das gelb 
Nachleuchten schleunigst in 
ein grünliches Leuchten über 
und verschwindet sofort: 
Elöd konnte nachweisen, 
daß hierbei eine Stickstoff. 
verbindung (Nitrid) entsteht. 

löd konnte auch die 

Beobachtungen von Strutt 
über die chemische Wirk. 
samkeit des nachleuchten- 
den Stickstoffes bestätigen und durch ge 
naue Versuche ergänzen oder berichtigen. 
Damit die Gase, auf welche er den in 
Glimmlicht aktivierten Stickstoff einwirken 
ließ, nicht in die Entladungsbahn eindrangen 
(wodurch Umsetzungen im Lichtbogen erhalten 
würden), benutzte Elöd nicht wie andere For- 
scher Kondensatorentladungen, deren Stöße 
die Gase ansaugen und durcheinander wirbeln. 
sondern einen Gleichstrom-Glimm bogen, 
dessen der Pumpe zugewandte Elektrode ge- 
erdet war, um Nebenentladungen zu vermeiden. 
Abb. 7 zeigt die von ibm gewählte Versuchs- 
anordnung. 
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Abb. 7. 


Wie schon Strutt fand, setzen 185 
die ungesättigten Kohlen wasserstoffe Allet, 
len und Athylen sehr energisch mit ten 
tiven Stickstoff um; das gelbe Nachleuck den 
verschwindet, und an der Stelle, wo die berdi 


erscheint ein 
e Banden 


Elöd die 


Gase zusammentreffen, , 
Flämmchen, das im Spektroskop di 
des Zyanspektrums zeigt. Indem 25 | 
Menge des entstandenen Zyanwasserstoffes den 

stimmte, fand er, daß rd 0,5% des au wor- 

Apparat geschickten Stickstoffes aktivier 10 | 
den waren. Mit dem gesättigten Kob fk nicht 

Methan setzt sich der aktivierte Stickstoll au 
um. Mit Stickoxyd reagiert er unter Biger |! 
von Stickstoffdioxyd, wofür Strutt die 


chung aufgestellt hat 
N+2NO=N,+ NO; T 

i i r aktive Sticks 

indem er annimmt, daß der steht. welche 


aus freien Stickstoffatomen : igen 
sich bei der Umsetzung in die z weine k 
Moleküle des gewöhnlichen Stickstolfe: 

verwandeln. 
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Im GegensSatze zu Strutt, welcher fand, 
daß bei einem Gehalte von 2% Sauerstoff der 
Stickstoff nicht mehr nachleuchtet, löschte bei 
den Versuchen von Elöd selbst ein erheblicher 
Überschuß von Sauerstoff das Leuchten nicht 
aus, vorausgesetzt, daß en an den Sauerstoff von 
der Entladungsbahn fernhielt. Unter der glei- 
chen Bedingung bildete sich auch keine Spur 
von Stickoxyd, das sofort auftritt, sobald 
Saverstoff mit dem Stickstoff in das Bereich 
der Entladung gerät. 

Wenn Elöd allein Sauerstoff der Entladun 
aussetzte, so erschien bei etwa 20 mm Druck 
um die Funkenbahn eine schwach blaugrüne 
Aureole; wenn er den Sauerstoff bei 1 bis 20 mm 
aus der bläulichweißen Entladungsbahn absog, 
so zeigte sich ein schwaches blaugrünes Nach- 
leuchten, das von viel kürzerer Lebensdauer 
war, als das helle goldgelbe Leuchten reinen 
Stickstoffes oder das gelbgrüne Nachleuchten 
von stickstoffhaltigem Sauerstoff, 

Als in einen, Apparate mit zwei Ent- 
ladungsstrecken Stickstoff und Sauerstoff jeder 
für sich aktiviert und dann vereinigt wurden, 
erlosch das Leuchten, und Stickoxyd entstand. 
Diese Stickoxydbildung läßt sich aber nicht 
auf die Gegenwart von Ozon zurückführen; 
denn Elöd fand, daß der durch eine Ozonröhre 
üblicher Art geschickte, etwa 4% Ozon ent- 
haltende Sauerstoff mit aktiviertem Stickstoft 
Rein Stickoxyd bildet. 

Auf Grund seiner Untersuchungen nimmt 
Elöd an, daß bei der Stickoxydbildung im 
Flammen bogenofen (welche ja Ren in 
großem Maßstabe benutzt wird, um Salpeter- 
säure aus Luft zu gewinnen) durch die elek- 
trische Entladung der Stickstoff und der Sauer- 
stoff beide in Atome — sei es elektrisch 
neutrale Atome oder elektrisch geladene Ionen 
— gespalten und dadurch zur chemischen 
Reaktion fähig gemacht werden. K. 4. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeiter von Rechtsanwalt Dr. O. Cant or. Karlsruhe.] 


Was versteht man unter Explosionsschäden bel 
Elektrizitätswerken $ 


Ein Elektrizitätswerk war bei einer Feuer- 
Versicherungsgesellschaft gegen Brand, Blitz- 
schaden und Explosion versichert, u. zw. ent- 
hielt der Vertrag die Bestimmung, daß die 
Gefahr der Beschädigung oder Vernichtung der 
versicherten Gegenstände durch Explosion 
jeder Art, mit Ausnahme derjenigen durch 
Sprengstoffe, in die Versicherung eingeschlossen 
Sei. 

Als in dem Elektrizitätswerk der Rotor 
einer Turbodynamo unter Explosionserschei- 
nungen zersprang und die Maschine z. T. zer- 
störte. nahm das Werk die Versicherungrsgesell- 
schaft für den Schaden in Anspruch, weil dieser 
als „Explosionsschaden“ anzusehen sei. Die 
Versicherungsgesellschaft lehnte die Ersatz- 
flicht ab. Das Oberlandesgericht ging bei der 

eurteilung des Streit falles davon aus, daß der 
Unfall auf die Wirkungen der Zentrifugalkraft 
des sich schnell drehenden Rotors zurückzu- 
führen sei, und schloß daraus, daß es sich nur 
um einen Maschinenbruch. nicht um eine 
Explosion jm eigentlichen Sinne handle, da 
unter der letzteren eine auf die Spannung von 
Gasen oder Dämpfen zurückzuführende Kraft- 
äußerung zu verstehen sei. Weiter erörterte 
das Oberlandesgericht. was hier nach Treu und 
Glauben mit Rücksicht auf die Verkehrssitte 
als Vertragswille anzuschen sei, und legte dar. 
daß sich weder ein allgemeiner Sprachgebrauch, 
noch auch ein hier in den beteiligten Kreisen 
herrschender Sprachgebrauch feststellen lasse, 
nach welchem Schäden dieser Art, die man 
allerdings vielfach als „Schwungradexplosio- 
nen!“ bezeichne, begrifflich den eigentlichen 
Explosionsschäden zugerechnet werden. Man 
könne auch nicht in Anlehnung an die vom 
Gesetze nicht mehr besonders aufgestellte Be- 
weisregel, wonach im Zweifel eine Urkunde 
Legen ihren Verfasser auszulegen sei, zu einem 
dem Elektrizitätswerk günstigen Ergebnis 
kommen, da nach der, namentlich in der Ab- 
handlung von Henne und der Vereinbarung 
zwischen dem Verein Deutscher Ingenieure und 
den in Deutschland arbeitenden Feuerversiche- 
Fungsgesellschaften vom Jahre 1911 bestätig- 
ten Übung. ein solcher Zweifelsfall gar nicht. 
vorgelegen habe, weil nichts dafür spreche, daß 
das Elektrizitätswerk bei den Verhandlungen 
mit der Versicherungsgesellschaft an Maschinen- 
bruchschaden gedacht habe. 

In der Revisionsbegründung wurde dar- 
gelegt, daß die Versicherungsgesellschaft nach 
Treu und Glauben verpflichtet gewesen sei, das 
Werk darauf aufmerksam zu machen, daß 
Schwungradexplosionen nicht unter die Ver- 


sicherung fielen und bei einer anderen Gesell- 
schaft als Maschinenbruchversicherung ver- 
sichert werden müßten. Die Gesellschaft habe, 
wie die von ihr ihren Vertretern gegebenen An- 
weisungen zeigten, dies zu tun absichtlich 
unterlassen, weil das Elektrizitätswerk sich zu 
der außerordentlich hohen Prämie nicht ver- 
standen haben würde, wenn es gewußt hätte, 
daß es sich nur um Explosionen im engeren 
Sinne handle. Das Oberlandesgericht hat diese 
Frage verneint, und das Reichsgericht hat das 
Urteil bestätigt. (III. 2/17.) M. M. 


Zwangswirkung der Kriegsklausel. 


Für die ganze Industrie ist eine neuerliche 
Entscheidung des Reichsgerichts, veröffent- 
licht in der,, Frankf. Ztg. vom 16. XI. 1917 von 
weittragendster Bedeutung. Dieäußerst wichtige 
Frage: „Muß der Großhändler Lieferungsver- 
träge mit Kriegsklausel aufheben, um andere 
Lieferungsverträge ohne Kriegsklausel erfüllen 
zu können ?“ wurde von dem Landgericht und 
Oberlandesgericht Hamburg bejaht in folgen- 
dem Gedankengang. Die Kontrahenten ohne 
Kriegsklausel haben einen Rechtsanspruch auf 
Erfüllung ihrer Verträge. Solange der Lieferant 
in der Lage ist, diesem Anspruch dadurch zu 
genügen, daß er sich seinen Kontrahenten 
mit Kriegsklausel gegenüber auf das Recht zur 
Lieferungsverweigerung beruft, liegt für ihn 
keine Erfüllungsunmöglichkeit vor. Auch soziale 
Verpflichtung, die Verträge mit Kriegsklause] 
nicht aufzuheben, um nicht einer großen 
Menge von Kleinhändlern und Millionen von 
Verbrauchern das Bedarfsmittel (Petroleum) 
zu entziehen, rechtfertigt nicht die Kündi- 
gungsunterlassung. Die Regelung des gleich- 
mäßigen Absatzes liegt ausschließlich den 
Reichs- und Staatsbehörden ob, nicht dem 
Großlieferanten. Das Reichsgericht, XI. Ziv.- 
Sen. Nr. 246/17, hat mit Urteil v. 13. XI. 1917 
die Revision zurückgewiesen. C. 


Vereinbarung des Verzichts auf die Kriegs- 
klausel und auf Hinausschlebung der Lieferzeit 
bis nach Kriegsbeendigung. 

Ein Verkäufer, dessen Lieferzeit für den 


Kriegsfall bis nach Beendigung des Krieges 
hinausgeschoben ist, wird von der Lieferungs- 


pflicht ganz frei, wenn die Lieferung während 
des Krieges längere Zeit unmöglic ewesen 
und der Inhalt der Leistung infolge der Ver- 


zögerung für beide Teile ein anderer geworden 
ist (., Jur. Wochenschr.“ 1916, 487“; 1017%). Das 
Recht des Verkäufers, sich vom Vertrage loszu- 
sagen, findet aber seine Schranke an einer entge- 
genstehenden Vereinbarung der Parteien und ist 
besonders dann ausgeschlossen, wenn der Wille 
der Beteiligten auf Ausführung des Vertrages 
auch bei dessen wirtschaftlicher Umgestaltung 
durch den Krieg gerichtet ist. Ein solcher 
Wille ist hier einwandfrei festgestellt, um so 
mehr als die Parteien die Hinausschiebung der 
Lieferzeit erst im Laufe des Krieges und zu 
einer Zeit vereinbart haben, als die Unmöglich- 
keit, die Ware während des Krieges zu liefern. 
schon feststand. RG. I. Ziv.-Sen. Nr. 104/17 
o VII. 1917, „Jur. Wochenschr., . 


e ä— 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verein. 


(Eiugetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 


Dienstag, dem 26. März 1918, abends 7 }; Uhr, 


im Hause des Vereins deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Tagesordnung: 
J. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Herr Dr. Schering: „Vorführung 
neuen Vibrationsgalvanometers‘“. 
. Vortrag des Herrn Prof. W. Philippi über: 
„Die Entwicklung des elektrischen Antriebes 
von Fördermaschinen“. 


Inhaltsangabe: 

Fırste Anfänge des elektrischen Förder- 
betriebes. Vorläufer der Leonard-Schaltung. 
Einführung in Kaligruben. Batterie und 
Ankeranlasser. Düsseldorfer Ausstellung 
und Wettbewerb zwischen Batterie mit 
Ankeranlassern, Drehstrommotor und Leo- 
nard- Schaltung. Einführung des IIgner- 
Systems. Arbeiten am mechanischen Teil, 
um Drehstromantrieb beibehalten zu können. 
Erste großeTlgner-Anlage auf Zeche Zollern II. 
Anordnungen mit Antrieb der Steuerdynamo 
durch Dampfmaschine oder Dampfturbine. 


eines 


w 
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Schwungradumformer ohne Leonard-Schal- 
tung. Leonard-Umformer mit Batterie. Leo- 
nard-Umformer ohne Schwungrad und Bat- 
terie. Drehstrom-Kommutatormotoren. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Sitzung 


am Dienstag, den 26. Februar 1918, 
i abends 7%, Uhr 


im Langenbeck-Virchow-Haus, Luisenstr. 58/59. 
Anwesend etwa 200 Mitglieder und 21 Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Der Bericht über die vorige Sitzung!) 
konnte leider in der „ETZ“ nicht rechtzeitig 
abgedruckt werden. Wir müssen also aus- 
nahmsweise die Genehmigung des Protokolla 
bis zur nächsten Sitzung verschieben. 

3 Neuanmeldungen sind eingegangen, dar 
Verzeichnis liegt aus. 

Eingegangen ist ein Exemplar der Fest- 
schrift „Zum 50-jährigen Bestehen des Königl. 
Preußischen Ingenieur-Komitees“ sowie ein 
Heft ‚Mitteilungen vom Physikalischen Labo- 
ratorium der Universität Leyden“. Die Hefte 
liegen hier aus. ! 

Vor einem Jahre, am 26. II. 1917, hat Herr 
Geheimrat Franz uns einen Vortrag über ‚die 
Beteiligun technischer Geistesrich- 
tung bei gen Aufgaben der Lebens: 
führung der Reichs-, Staats- und 
Selbstverwaltung“ gehalten:), der, wie Sie 
aich erinnern werden, in den Kreisen unseres 
Vereins und auch weit darüber hinaus, wie die 
Bestrebungen des Herrn Franz überhaupt, leb- 
hafte Teiinahme erweckt hat. Ich möchte heute 
von einem neuen Unternehmen auf diesem Ge- 
biete berichten, vorher aber mit wenigen Wor- 
ten einige Einzelheiten des Gegenstandes in 
Ihr Gedächtnis zurückrufen, nicht durch einen 
Bericht über den gehaltreichen Vortrag und 
die anregende Besprechung, sondern durch 
eine knappe Wiedergabe der wesentlichen 
Punkte. . 

Ihre großen Erfolge verdankt die deutsche 
Technik zu einem wesentlichen Teil der vor- 
züglichen Vorbildung. die unsere angehenden 
Ingenieure auf der Technischen Hochschule 
empfangen. Dieser Unterricht ist derart ein- 
gerichtet und gegliedert, daß der junge Stu- 
dierede sich von Anfang an auf ein Sonder- 
gebiet größten Umfangs — z. B. Hochbau, Ma- 
schinenbau — angewiesen sieht, auf dem er 
sich bald auf ein noch enger begrenztes Gebiet 
beschränken muß. Hierdurch allein wird die 
starke Vertiefung in den Gegenstand ermög- 
licht, die zu den guten Leistungen unserer In. 
ge nieure geführt har. Aber die gewollte und 
vollkommen durchgeführte Selbstbeschränkung 
hat auch einen großen Nachteil; unsere jungen 
Ingenieure gewinnen keinen Überblick über 
das Gesamtfach der Technik, sie werden ein- 
seitig. Indem sie sich in dieser Einseitigkeit er- 
halten und gefallen, verlieren sie die Fähigkeit, 
führende Stellungen zu erringen. Nur die 
Wenigen unter ihnen, die bei Zeiten auch die 
Nachteile der genossenen Vorbildung begreifen 
und ihren Blick zu erweitern streben, können 
auf höhere Stellen in der Technik hoffen. 

Die Einseitigkeit liegt schon im Plane der 
Technischen Hochschule; sie sollte die tech- 
nischen Beamten für den Staat vorbilden. Aber 
die Technik war lediglich als dienendes Glied 
gedacht; die höhere Leitung wurde den juri- 
stisch vorgebildeten Beamten vorbehalten. 
Technische Allgemeinbildung, Überblick, Viel- 
seitigkeit werden vom Techniker nicht verlangt. 

Dies hat zunächst die Folge, daß die jun- 
gen Männer, die, von der Schule kommend, ihr 
Berufsstudium wählen, sich in größerer Zahl 
der Rechtswissenschaft zuwenden, nicht weil 
sie für dies Wissensfach eine Vorliebe haben, 
sondern weil es als das vornehmste und meist- 
versprechende Studium gilt. Gerade diejenigen 
wenden sich der Rechtswissenschaft zu, deren 
vielseitige Begabung und Interessen sie für die 
führenden Beamtenstellungen besonders geeig- 
net machen, auch wenn sie sich ihrer Neigung 
nach für die Technik entschieden hätten. 

Hierdurch werden zahlreiche begabte 
Köpfe der Technik entzogen. Abgesehen von 
dem Nachteil für den Stand der Techniker und 
für die Leistungsfähigkeit der Technik ist ea 
ein Schaden, den der Staat sich selbst zufügt. 
wenn er einen so außerordentlich wichtigen 
Zweig des Volkslebens, der Volkswirtschaft 
durch Kraftentziehung schwächt. 

Indem der Staat, sei es durch Gesetz, sei 
es durch den Gebrauch die Stellen der höheren 
Verwaltung den juristisch gebildeten Beamten 


1) Vgl, RTZ“ 1918. R 89. 
7) Vgl. „ETZ” 1917. S. 258. 268, 288, 526, 535. 
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vorbehält, fügt er sich den weiteren Schaden 
zu, daß er für seine Wahl nicht alle gründlich 
gebildeten jungen Männer zur Verfügung hat, 
und den weiteren, daß seine höheren Verwal- 
tungsbeamten alle der gleichen Denk- und An- 
schauungsweise huldigen, wie sie eben die 
juristische Vorbildung erzieht. Wenn die 
höhere Leitung in großen technischen Behörden 
in umfangreichem Maße oder ausschließlich 
den nicht sachverständigen juristisch gebil- 
deten Beamten zufällt, so wird damit der Di- 
lettantismus gefördert; die oberste Verwal- 
tungsstelle einer technischen Behörde muß die 


Ingenieurwissenschaften in vollem Maße be- 


herrschen und vom Geiste der Technik erfüllt 
‘sein, wenn sie ihre Arbeiten und Leistungen 
zweckmäßig und wirtschaftlich führen will. 

Dem widerspricht das Monopol der Ju- 
risten. Dieses Monopol schafft aber auch eine 
Be Einseitigkeit der Anschauung in allen 

ohen Verwaltungsstellen. 1 

Gerade in dieser Zeit, die die große Be- 
deutung der Technik für das Wohl des Staates 
ins helle Licht gesetzt hat, wird es klar, wie 
notwendig es ist, das Verwaltungsmonopol der 
Juristen zu beseitigen. Wo der Wahlspruch 
lautet: „Freie Bahn dem Tüchtigen“, kann 
man nicht Schranken für diese Bahn errichten, 
die sich an äußerliche Merkmale halten und 
mit der Tüchtigkeit nichts zu tun haben. 

Daher ist auch unser Verein zu der Ansicht 
gekommen, daß zunächst das preußische Ge- 
Setz über die Befähigung für den höheren Ver- 
- waltungsdienst von 1906 geändert, u. zw. der- 
art erweicert werden müsse, daß auch den 
Diplomingenieuren aller technischen Berufe 
die Aufnahme in den Vorbereitungsdienst der 
staatlichen Verwaltungslaufbahn freistehe. 
Der Verein hat sich mit einem Schreiben 
dieses Inhalts durch Vermittlung des Verban- 
des Deutscher Elektrotechniker an den Deut- 
schen Verband technisch-wissenschaftlicher 
Vereine gewandt, der sich bereits mit dem 
Gegenstande befaßt und seinerseits die weite- 
ren Schritte unternehmen wird. 

Es handelt sich natürlich nicht darum, 
nunmehr alle Techniker, welche die Hoch- 
schule besuchen, für die Verwaltungslaufbaun 
vorzubereiten. Vielmehr soll lediglich die Mög- 
lichkeit dieser Vorbereitung geschaffen wer- 
den; alles was not tut, ist, daß ein kleiner Teil 
der besonders begabten Ingenieure — Herr 
-Franz sprach von 10% der Gesamtzahl — in 
die höheren Verwaltungsstellen gelangt, um 
die jetzt vollkommene juristische Einseitigkeit 
der Verwaltung zu brechen. 

Diese Bestrebungen sollten sich nicht auf 
die Beteiligung der Technik beschränken; auch 
andere Berufs- und Gedankenkreise sollten sich 
an der höheren Verwaltung beteiligen, Es lag 
aber für uns als Techniker am nächsten, für 
unsere Beteiligung einzutreten und den anderen 
Kreisen die nötigen Schritte selbst zu über- 
lassen. 

Nunmehr liegt ein Plan der vor kurzem 
gegründeten Deutschen Gesellschaft für 
soziales Recht vor, einen Sammelband mit 
Aufsätzen zu dieser Technikerfrage herauszu- 
geben. Ich habe ein Verzeichnis der vorgesehe - 
nen Aufsätze erhalten und möchte daraus eini- 
ges mitteilen. 

Nach einer „„Einführung“ durch Herrn 
Kommerzienrat Wieland in Ulm und einem 
Aufsatz über die „Historische Entwicklung 
des Bildungsganges der höheren Verwaltungs- 
beamten“ von Herrn Geheimrat Franz folgen 
Abhandlungen über Bureaukratismus, Methode 
der juristischen und der verwaltenden Arbeit, 
technisches Denken, der Techniker als Organi- 
tator in Privatbetrieben, in Staat und Ge- 
meinde, die Technische Hochschule, die Han- 
dels-, die landwirtschaf liche Hochschule als 
Schule der Verwaltung, die Methode des juri- 
stischen Unterrichts an den Technischen Hoch- 
schulen, der Verwaltungsbeamte der Zukunft. 

Auch an unseren Verein ist die Anregung 
zur Beteiligung ergangen; ich habe mich er- 
boten, einen Beitrag über den Kulturwert der 
Technik zu liefern. Es scheint indessen gut, den 
Plan des Bandes noch weiter zu bereichern; ich 
möchte daher unsere Mitglieder anregen, mir 
geeignete Vorschläge zu machen; dies sollte 
nicht heute abend geschehen, sondern wenn 
die Herren den hier mitgeteilten Plan im Sit- 
zungsbericht vor sich haben. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit noch 
eine weitergehende Bemerkung machen. : Diese 
Technikerfrage ist nicht nur eine Staats-, son- 
dern für uns auch eine Standesfrage. Es ist für 
uns Techniker von großer enus welcher 
Wertschätzung wir uns im Staatsleben er- 
freuen; man schätzt wohl die Technik hoch, 
aber nicht die Techniker. Und das kommt nur 
von der gewollten und festgehaltenen Einseitig- 
keit. Wir müssen dies ändern. Welchen großen 
Vorteil die Einseitigkeit in sich schließt, habe 
ich schon gesagt. Daraus folgt, daß wir sie 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. Heft 12. 


nicht schlechthin aufgeben dürfen. Wir müssen 
nur aufhören, sie als die einzige Richtschnur 


anzusehen. Die höchste Leistungsfähigkeit im 


Beruf erreicht man am besten, wenn man sich 
auf ein eng begrenztes Sondergebiet einarbei- 
tet; daneben aber darf man nicht vergessen, auch 


im übrigen Leben seinen Mann zu stehen. Der 


Techniker soll das Wort nehmen bei der Erör- 
terung allgemeiner Fragen in der Tagespresse, 
in Versammlungen, er soll sich an den allge- 
meinen Bürgerptlichten beteiligen durch Über- 
nahme von Ehrenämtern in Vereinen, im ge- 
meinnützigen Dienst, z. B. in der Wohlfahrts- 
flege. Wir wissen, wie wenig Techniker in den 

andtagen und im Reichstag sitzen; auch hier 
müßte Wandel geschaffen werden. 

Die Welt versteht zu wenig die Sprache, 
in der technische Werke zu ihr reden. Die 
Sprache der Baukunst, die sie seit Jahrtausen- 
den hört und sieht, versteht sie wohl, die 
Sprache des Maschinenbaus ist ihr zu neu. 
Hirter den Werken der Technik sieht die Welt 
nur Gedanken der Zweckmäßigkeit in der Form- 

ebung und Gedanken des Geldgewinnens. 
Man verkennt, was sich weiter dahinter ver- 
birgt; ist doch die neuzeitliche Technik der 


Träger, ja sogar der Schöpfer der ganzen Güter- 


herstellung, beruht doch auf ihr die ganze 
Volkswirtschaft. Und ist doch das Ziel aller 
Technik, die Menschheit zu beireien von der 
Last schwerer körperlicher Arbeit, damit der 
menschliche Geist sich ungehindert aufschwin- 
gen kunne zu lichten Höhen. An uns liegt es, 
uns im Volks- und Staatsleben zur Geltung zu 
bringen, indem wir den Gedankeninhalt der 
Technik, die Denkweise des Technikers, seinen 
schupferisehen Idealismus in das Leben unseres 
Volkes tragen, und indem wir laut fordeın, wo- 
zu wir uns für berechtigt halten, eingedenk des 
Goetheschen Wortes: „Was bringt zu Ehren ! 
Sıch wehren!“ 

. Wird aus der Versammlung zum geschäft- 
lichen Teil noch das Wort veilangt 1 Wenn 
dies nicht der Fall ist, so kommen wir zum 
Bericht der Kassenprüfer, und ich erteile das 
Wort Herrn Blanc. 


Herr Blane: M. H.! Im Auftrage des Vor- 
standes des Elektrotechnischen Vereins haben 
Herr Lux und ich die Kasse und die Kassen- 
belege geprüft. Wir haben alles in bester Ord- 
nung befunden, und ich bitte, der Kassen- 
führung Entlastung erteilen zu wollen. 


Vorsitzender: Von den Herren Kassen- 
prüfern ist Entlastung beantragt worden. Ich 
frage, ob das Wort verlangt wird! Das scheint 
nicht der Fall zu sein; dann nehme ich Ihre 
Zustimmung an und erteile unserem Schatz— 
meister die Entlastung. Ich spreche den Herren 
Kassenprüfern den Dank für ihre Mühewal- 
tung aus. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 3 der Tages- 
ordnung, und ich erteile das Wort Herrn Dr. 
Ernst Börnstein zu seinem Vortrag: „Pro- 
bleme der rationellen Steinkohlenver- 
wertung“. ö 


Bericht. 


Der Vortragende gab zunächst einen Uber- 
blick über die in der Welt vorhandenen Lager 
von Mineralkohlen. Deutschland hat das 
Glück, in dieser Beziehung verhältnismäßig 

ut versorgt zu sein, befindet sich doch über 

je Hälfte der europäischen Steinkohlenvorräte 
auf seinem Gebiete. Dennoch ist es dringend 
notwendig, mit ihrer Ausnutzung sparsam vor- 
zugehen, denn eine Vermehrung durch Auf- 
findung neuer 155 ist nicht zu erwarten, an 
anderen natürlichen Brennstoffen sind wir 
nicht so reich, und die Verwertung der Natur- 
kräfte des fallenden Wassers, der Sonnenwärme 
und der Luftbewegung ist erst noch zu ent- 
wickeln. | 

Verbesserungen in der rationellen Kghlen- 
ausnutzung sind einerseits in der Erhöhung des 
Wirkungsgrades unserer Heizvorrichtungen, 
anderseits in der „Aufbereitung“ der Brenn- 
stoffe, ihrer Überführung in eine Form müg- 
lich, die eine bessere Ausnutzung der in ihnen 
steckenden Energie gestattet. on den Ver- 
fahren, die letzteres bezwecken. kommen neben 
der Befreiung von mineralischen Beimengun- 
gen, der Sortierung nach der Korngröße und 
der Brikettierung Verender, die Entgasung 
in Koksöfen und Gasretorten und die Ver- 
n durch Verbrennung mit ungenügeden 

uftmengen oder Wasserdampf zu heizkräfti- 
gen Brenngasen in Betracht. 

Bei der Entgasung sind Fortschritte er- 
zielt worden durch Gewinnung von Tieftem- 
peraturteer, die auf Zersetzung der Kohlen 
unter Vermeidung von Überhitzung der flüch- 
tigen Produkte beruht und einen Teer ergibt, 
der fast keine aromatischen. sondern meist 
naphtaartige Kohlenwasserstoffe enthält und 
reichliche Treib- und Schmieréële darzustellen 
erlaubt. Da man fand, daß der Generatorteer 
die gleichen Eigenschaften besitzt, war die 
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Möglichkeit gegeben, solche Ole, die wir sehr 
entbehrten, in größeren Mengen zu gewinnen. 

Auch in der Richtung, durch direkte 
Wasserstoffanlagerung — Hydrisierung — aus 
dem Teer oder sogar der Steinkohle selbst 
wasserstoffreiche Öle für alle Zwecke der Heı. 
zung und Beleuchtung zu gewinnen, scheinen 
wichtige Neuerungen sich vorzubereiten, wenn 
man hoffen darf, daß das Verfah en von Bergius 
und Bittwiller, das den Patentanmeldungen 
zufolge mit hohen Temperaturen und großem 
Druck arbeitet und dabei vielversprechende 
Ergebnisse liefert, in absehbarer Zeit eıne Form 
erhält, die eine praktische Ausführung im 
großen a er 

An den Vortrag schloß sich eine Erörte. 
rung, an der sich die Herren Eichel, Passa- 
vant, Strecker und der Vortragende selbst 
beteiligten. Der Vorsitzende N den Dank 
des Vereins für den gehörten Vortrag aus, 


Vorsitzender: Wenn das Wort nicht mehr 
gewünscht wird, so erteile ich das Wort nun. 
mehr Herrn Dr. Beckmann zu seiner Mittei. 


lun über die Arbeitstherapie von 
Kriegsbeschädigten. 
Bericht. 


Der Vortragende knüpfte an seinen im 
Mai 1916 im Elektrotechnischen Verein gehal. 
tenen Vortrag über die Wiederertüchtigung 
kriegsbeschädigter Industriearbeiter!) an. Er 
zeigte an Hand zahlreicher Lichtbilder, wie 
die Kriegsbeschädigten noch während ihrer 
Lazarettzeit in den Werkstätten der Accumu- 
latorentabrik A. G. und auch bei anderen Fir- 
men beschäftigt und allmählich befähigt wer. 
den, ihre frühere Tätigkeit wieder auszuüben. 
Durch die Vorführung kinematographischer 
Aufnehmen wurden die Ausführungen des Vor- 
tragenden noch näher erläutert. 


Vorsitzender: Wir kommen jetzt zum 
letzten Punkt unserer Tagesordnung. und ich 
erteile das Wort Herrn Direktor Perls zu 
seiner Mitteilung über die Beschäftigung 
von Kriegsblinden in der Werkstatt. 

An die Mitteilungen der Herren Beck- 
mann und Perls schloß sich eine Erörterung, 
an der Herr Zehme und der Vortragende 
selbst teilnahmen. Die Mitteilung des Herrn 
Perls und die anschließende Erörterung wird 
in der „ETZ“ zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Sie haben an dem warmen 
Ton, mit dem die beiden Herren ihre Vorfüh- 
rungen vorgetragen haben, schon gehört, wie 
sehr sie beide mit dem Herzen bei der Sache 
sind. Herr Dr. Beckmann und Herr Direktor 
Perls haben sich eine unendliche Mühe b. 
Behen, die Kriegsberchädigten wieder zur Ar- 

eit zurückzuführen. Sie gehen beinahe in 
dieser Aufgabe auf. Herr Perls hat außerdem 
das Heim für Kriegsblinde gegründet, das 
der Verein neulich besucht hat, in dem 
es den Leuten behaglich gemacht wird, 
um ihnen ihr schweres Los zu erleichtern. Wir 
dürfen mit Stolz auf diese Leistungen unserer 
beiden Vereinsgenossen schen und sie beglück- 
wünschen zu dem Erfolg, den sie erzielt haben 
Ich möchte noch Besonders für die Vorführun- 
gen danken. 


Der Generalsekretär 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 
Appelt, Rud., Konzessionierter Elektrotechniker, 
Liebenau i. Böhmen. i 
Ringsdorff, P., Dynamobürsten - Spezialfabrik, 
Mehlem a. Rhein, Zweigbüro Charlottenburg. 
Roth, Ernst, Diplomingenieur, Lehe, z. Zt. im Felde. 


e EEE 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreine erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben don 
Heldentod fürs Vaterland: “) 

R. Czwali na, Dr.⸗Jng., Oberlehrer an ne 
kgl. verein. Maschinenbauschulen Korn 
Leutnant d. L. und Inhaber des Eiserne 

Kreuzes. 
Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten: 


NM. Herklotz, Ingenieur, 
offizier (österr. Verdienstkreuz M. 
a. Bande d. Tapferkeitsmedaille). 


f Unter- 
Berlin und er 


————— 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 221. 466. 484. 504. 
a Val. auen ETL" 1917. B. G: 1918 B. 19. 60. 80. M 
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Hochschulnachrichten. Der ard. Professor | 
der chemischen Technologie und Elektrochemie 
an der Technischen Hocbschule Darmstadt, Geh. 
Hofrat Dr. O. Dieffenbach, ist vom Lehramt 
zurückgetreten. 


Für irgend einen Betriebspunkt B be- 
deutet dann: 


O'B den Statorstrom, 
y seinen Phasenverschiebungswinkel. 


Auf der Senkrechten auf den Kreisdurch- 
messer Bo V: 


BS die Nutzleistung (ausgedrückt in Watt - 


strom pro Phase), und 
BG die Zugkraft (ausgedrückt in Watt- 
strom pro Phase der Leistung [Zug- 
kraft x Synchrongeschwindigkeit]), 
O'P die Primärleistung (ausgedrückt inW att- 
strom pro Phase), 


BS 
O'P den Nutzeffekt. 


Auf der Schlüpfungsskala der durch BB“ her- 
„ Abschnitt: die Schlüp- 
ung. 


Wie man sieht, sind zur Aufzeichnung des 
Diagrammes praktisch keine Rechnungsarbeit 
und nur sehr wenig Striche erforderlich. Dabei 
ist dieses Diagramm theoretisch richtig und 
enthält nur solche Vernachlässigungen, deren 
Berücksichtigung zeichnerisch wohl kaum in 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Kreisdiagramme des Asynchronmotors 
in neuer Darstellung. 


Unter diesem Titel bringt O. BLOCH} in 
der „ETZ“ 1918, S. 34 und 42 eine ver- 
hältnismäßig einfache, auch die primären 
Kupferverluste berücksichtigende Ableitung 
des Asynchronmotoren - Diagra mmes. Mit 
Recht betonte der Verfasser die Vorzüge des 
von ihm angegebenen Verfahrens gegenüber 
der zeitraubenderen Ossannaschen Diagramm- 
konstruktion und sprach die Ansicht aus, daß 
nun die Bevorzugung des allerdings sehr ein- 
fachen, aber nicht ganz richtigen Heyland- ' N r 
schen Kreisdiagrammes hicht mehr gerecht- | die Erscheinung treten würde. An Versuchen 
fertigt sei. sind also nur nötig: 


ür den Einen oder Anderen ist vielleicht | 1. Messung des Leerstromes und der Leerlauf- 


der Hinweis von Interesse. daß man auch auf watt, 
noch einfachere und erheblich übersichtlichere | 2, Messung des Kurzschlußstromes und der 
Art das genaue Motorendiagramm aufzeichnen Kurzschlußwatt, 


kann, nach einem Verfahren, das sozusagen 
ebenso leicht und mühelos anwendbar ist wie 
das Heylandsche. Dieses Verfahren habe ich 
vor 14 Jahren!) an dieser Stelle veröffentlicht. 


3. Messung des Statorwiderstandes pro Phase, 


In „ETZ“ 1904, S. 447 und 474 finden sich 
dann noch eine Reihe von meßtechnischen Vor- 


sichtsmaßregeln, an deren 
Klemmen- TZuweckmäßigkeit wohl nicht 
, spannung überall gedacht wird, und die 
in manchen Fällen vielleicht 
anz gute Dienste leisten 
önnten. 


Daß das beschriebene Dia- 
gramm nicht bloß theoretisch, 
sondern auch praktisch richtig 
ist, haben nicht nur meine 
eigenen ausgedehnten Beobach- 
tungen ergeben, zu einer Zeit, 
als ich noch auf diesem Sonder- 
gebiet tätig war und das Dia- 

ramm sehr oft benutzte, son- 
ern die Brauchbarkeit der vor- 
e Lösung wurde auch 
anderwärts bestätigt. So hat 
z. B. Professor LOMBARDI in 
Neapel im Jahre 1906 in ver- 
dienstvoller Weise die damals 
bekannt gewesenen Asynchron- 
motoren - Diagramme einer ge- 
nauen Prüfung unterzogen?) 
und unter diesen die Gültigkeit 
der Methode von OSSANNA und 
der vorliegenden Konstruktion 
durch eingehende Messungen 
und Vergleichsbremsungen auf 
das genaueste untersucht. Bei 
beiden Diagrammen ergab sich 
praktisch vollständige Überein- 
stimmung mit den durch unmittelbaren Ver- 
such erhaltenen Zahlen, sowohl bei Motor- 
betrieb als aueh in weiten Gebieten des Über- 
synchronismus, 

Die Zuverlässigkeit des Diagrammaufbaues 
erscheint nach diesen, ausführlichen Unter- 
suchungen, und auch nach meinen eigenen Er- 
fahrungen, so groß zu sein, daß dieser zeich- 
nerische Weg bei Expertisenentscheidungen oft 
viel eher als Unterlage dienen kann als un- 
mittelbar ausgeführte Belastungsversuche, ganz 
besonders bei großen Motoren. Solche Be- 
* o Tage | Jastungsversuche kranken an dem Ubelsta nd, 
EN nn 5 4 7 . B une anne — 

Die so entstandenen Punkte un r Nutzelle er Belastungsmafchine — 
mit Bo verbinden, und den mittleren Strahl erst ausgeschieden werden muß. Dies in zuver- 
41 Bo bis zum Schnitt 0 mit der Klemmen- lässiger Weise vorzunehmen, verursacht oft 
spannung verlängern. i non u. Schwierigkeiten, wie ich aus Er- 
% Um den Schnittpunkt M zwirchen der | fahrung Reih. f 
Mittelsenkrechten auf Bo K und dem oberen Die Benutzung desDiagrammes als Grund- 
Strahl Bo V, durch die Punkte Bo und K, | lage zur Beurteilung der Einhaltung von Ga- 
den Diagrammkreis zeichnen. rantien bei großen Motoren erscheint um so zu- 
7. Abmessung der gesamten Motorstreuung | Yerlässiger, als man später im Betrieb durch 
Ba einfache Messungen den Zusammenhang zwi- 
,L schen Strom und Phasenverschiebung fest- 
de Au T . d ei Maßstab stellen, und damit die richtige Lage und Grüße 
ER OL vonO aus in irgen einem Maßsta des Diagrammkreises nachprüfen kann. Unter 
ie Größe 1 auftragen, gleich O E. und senk- Umständen können solche nachträgliche Mes- 
V selben Maßstab die Größe sungen dazu dienen. rückwärts gewisse En- 
$ y 4 1 


1 EI sicherheiten bei der Kurzschluß messung zu be- 
9. Durch die Richtung O Ei auf dem Kreis den 


tung seitigen. Die Möglichkeit zu einer solchen Un- 
Punkt BX (oo Schlüf, fung) herausschneiden | sicherheit erhellt’z. B. aus den Diagrammen, die 
und diesen mit B, verbinden. 


Dr. R. RÜDENBERG anläßlich seines interessan- 
10. Parallel zur Kreistangente in BX irgendwo | ten Vortrages über „Neue Asynchroniotoren 
die Schlüpfungsgerade aufzeichnen, auf 


; 3 2) „Il diagramma circolare delle macchine asincrone 
welcher die Verlängerung von B K den | polifaxi“ Estratto dagli „Atti della Amociazione Elettro. 
Schlüpfungswert 100 % herausschneidet. tecnica Italiana“. Milano. tipo-lit. Rebeschini di Turati ; 

= a ferner: „Zeitschr. f. Elektrotechn. u. Maschinenh.“. Wien 
1) Vgl. ETZ“ 1004. Heft 22 u. 2. 1000. Heft w 


Abb. 1. 


Das Diagramm entsteht auf folgende 

Weise (Abb. 1): 

1. Aufzeichnung des Leerstromes O'B.. 

2. Aufzeichnung des Kurzschlußstromes O'K. 

3. Auf einer durch Bo gelegten, senkrecht zur 
Klemmenspannung liegenden Hilfsgeraden 
BoZs in irgend einem stab die Strecke 
1 = Bo A Auftragen. 

4. Von A aus senkrecht nach oben im gleichen 
Maßstab zweimal die Strecke 1, anfügen, 
wobei i 

_ Leerstrom x Statorwiderstand pro Phase | 


7 


Heft 12. ö 


- 
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mit Selbstanlauf durch tertiare Wirbelstrõ me- 
am 29. 1. 1918 im Elektrotechrischen Verein 
zur Darstellung brachte. Aus diesen Dar- 
legungen ging hervor, daß starke Anker -Wirbel - 
strombildung vermag, die Endpunkte der Pri- 
märstromvektoren bei großer Schlüpfung außer- 
halb den für den normalen Betriebsbereich 
gültigen Diagrammkreis zu verlegen, so daß 
also ın einem solchen Fall ein auf den Kurz- 
schlußpunkt unmittelbar aufgebauter Dia- 
grammkreis zu groß würde. Bei Motoren mit 
schmalen Ankernuten und hohen Leiterquer- 
schnitten, bei denen sich das gegenseitige Wir- 
belstromverhältnis von Rotor zu Stator einer 
annähernden Schätzung entzieht, kann also 
der Kreismittelpunkt M mit Hilfe irgend einer 
im belasteten Betrieb vorgenommenen Strom- 
und Phasenverschiebungsmessung herausge- 
schnitten werden. 

Für denjenigen. der gewohnt ist, die Eigen- 
schaften eines Motors überschlagsweise aus dem 
durch Versuch bestimmten Streuungrkoef- 
fizienten zu beurteilen, ist es einfacher, diesen 


statt wie oben durch = = 


B00 J. 
durch q = 955 zu definieren. Dann ergibt sich 


nämlich die angenäherte Streuung durch den 
einfachen Quotienten 


Koeffizient 


2 Leerlaufstro m 


= Kuraschlußstrom 


Die Benutzung der Definition d bringt 
noch einen weiteren Vorteil. Wie man leicht 
nachrechnen kann, ergibt sich der höchst er- 
reichbare Leistungsfaktor eines Motors aus 
dem vereinfachten Diagra mmkreis, bei welchem 
der Leerlauf- und der Kurzschlußstrom in den 
auf der Klemmenspannung senkrechten Durch- 
messer fallen, zu 


2 l 
COS Fmax = {gr ’ oder 


1 
COS Fmax TTZ2 TZ TZ 


l Nun sind aber beide Werte etwas zu klein, 
weil in Wirklichkeit der Diagra mmkreis-Mittel- 
punkt wegen der primären Kupfervertuste 

öher liegt. Wir kommen deshalb, besonders 
bei kleineren Motoren, dem wahren Werte 
näher, wenn wir den zweiten Ausdruck verwen- 
den und in ihm die Glieder der höheren Poten- 
zen unterdrücken. Wenn wir also, unter 


A Leerlauf 
nutzung des durch den Quotienten Kurzschluß 


bestimmten Streufaktors d die höchst einfache 
Rechenschieberoperation — durchführen, 


so erhalten wir mit ziemlich großer Annäherung 
ein Maß für den maximalen cos ꝙ des betreffen- 
den Motors. 

Nun steht die Tatsache, daß die Streuung s- 
definition q gegenüber dem Faktor : erhebliche 
„Vorteile aufweist, einer gewohnheitsmäßigen 
Verwendung des oben beschriebenen genauen, 
auf s aufgebauten Diagrammes nicht im min- 
desten entgegen. Durch die Annahme des Koef- 
fizienten C als Definition der Motorstreuung 
werden die Aufzeichnungsregeln in keiner 
Weise geändert; es verliert dann einfach die bei 
den Punkten 7 und 8 erwähnte Größe r ihren 
physikalischen Sinn. Der Streufaktor ø hin- 
gegen ergibt sich aus dem Diagramm aus dem 
Quotienten 


O Bo 
de = ÖL’ 
Fürstenwalde (Spree). 14. II. 1918, 


Hugo Grob. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das ABC der wissenschaftlichen Be- 
triebsführung. (Primer of Scientific Ma- 
nagement by Frank B. Gilbreth.) Frei bear- 
beitet von Dr. Colin Ross. Mit 12 Textabb. 
VIII u. 77 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 2.80 M. 


Die Literatur über das von Taylor aus- 
gebaute System der wissenschaftlichen Be- 
triebsführung ist um ein wertvolles Buch be- 
reichert worden. Es bietet an sich nichts über- 
raschend Neues, wohl aber empfiehlt es sich 


durch knappe, übersichtliche Darstellung der 
wesentlichsten Punkte des Systems und der 
gegen dasselbe erhobenen Einwände. Gegen- 


über den Werken von Taylor-Wallichs und 
dem noch eingel.enderen Buche von Seubert 
(vgl. „ETZ“ 1914, 8. 721, 950) über den 
gleichen Gegenstand. ist im vorliegenden ein 
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„Handbuch geschaffen, welches auch dem tech- 

‚nischen Laien das ABC dieser Dinge näher 

.bringen will und kann. In dieser Hinsicht ver- 
dient es weiteste Verbreituug in der deutschen 
Industrie. Doch davon später. 

‚Zunächst ein Wort über das Buch selbst: 
Zweifellos wird in den kommenden Jahren, wo 
die menschliche Arbeitskraft in wirtschaft- 

hichster Weise . werden muß, eine 
wissenschaftliche Betriebsführung die Macht 
des bisherigen „ Raubbau“ -Systems brechen. 
Ob diese Schlacht nun gerade in Deutschland 
auf der Taylor-Linie ausgefochten wird, bleibt 
abzuwarten. Mir will unter Berücksichtigung 
der Eigenart des deutschen Arbeiters scheinen, 
müsse nicht nur, wie Dr. Ross es so trefflich 
goran hat, das Buch „nach dem Amerikanischen 
Tei bearbeitet werden“, sondern auch das 
System als solches. Mich näher hierüber aus- 
zulassen, verbietet der Zweck dieser Zeilen. 
Zweifellos ist die Betriebsführung auf wissen- 
schaftlicher Grundlage eine der brennendsten 
‚Fragen in den Jahren nach dem Kriege, mit. 
denen sich die Förderer der Technik im Rahmen 
der gesamten Volkswirtschaft werden ausein- 
andersetzen müssen. Aufklärend in dieser. Hin- 
sicht zu wirken, ist eine der Hauptaufgaben 
dieses preiswerten Büchleins. Das System als 
solches dürfte in Fachkreisen bekannt sein; 
mehr als seine Vorgänger betont diese Schrift 
unter dem Einfluß des Krieges die zweck- 
mäßigste Gestaltung der Arbeit und die zweck- 
mäßigste Verwendung der Arbeitskraft als 
nationale Forderung. Soweit müssen wir es 
‚bald bringen, daß jeder Ingenieur, jeder Fabri- 
kant das System der wissenschaftlichen Be- 
triebsführung kennt; ob er es restlos durchführt, 
ist seine Sache. Zweifellos bringt aber die bloße 
Beschäftigung mit diesen Fragen eine solche 
Fülle von Anregungen mit sich, daß bald ein 
deutsches System sich bilden wird. 

Nicht weil Taylor, der geniale Organisator, 
ein Amerikaner war, sondern weil unsere Ar- 
beiter Deutsche sind und nicht Amerikaner, 
brauchen wir ein deutsches System. Sie geben 
ihr Bestes unter anderen Beding ungen wie der 
Amerikaner, der antwortete: Die Hauptsache 
sei ihm, und das sei alles, was er von dem neuen 
System wisse, daß er seitdem ungefähr ein 
Drittel mehr Wochenlohn verdiene und nir- 
gends so gut behandelt worden sei, wie hier 
(8. 50). Die Forderung „ Nichts als Geld“ be- 
herrscht ihn nicht so sehr, der Anteil der nicht 
in Geld umzusetzenden Lebensideale ist bei 
ihm größer. Und mit diesen ist insonderheit 
zu rechnen, soll ein gedeihliches Zusammen- 
arbeiten zwischen den geistig und körperlich 
Arbeitenden sich entwickeln. Die Entwieklung 
der Arbeit zum Sport (S. 74) tötet die Tradition, 
die persönlichen Beziehungen zwischen dem 
Arbeitgeber und nen mer, das darf dabei nicht 
übersellen werden, denn zu Zeiten großer Krisen 
bilden diese oft ein wertvolles Steifungsmittel. 
Dieses spricht nicht gegen das System als 
solches, sondern nur gegen seine ertreibun- 
gen, das „Amerikanische im System“, und führt 
zu der Forderung eines deutschen Systems. 
Das Fehlen eines solchen ist auch die Ursache, 
daß unsere gewiß nicht als engherzig und rück- 
ständig bekannte Industrie bisher so wenig 
Sympathie für das Taylor-System gezeigt hat. 
Führend auf dem Wege zu einer wissenschaft- 
lichen Betriebsführung sind einige größere Ma- 
schinenfabriken und Hüttenwerke. Der weit- 
aus größte Teil der deutschen Industrie geht 
seinen eigenen Weg — leider, denn eine Un- 
summe von Arbeit wird doppelt geleistet und 
führt nicht zu der notwendigen und angestreb- 
ten Vollendung. Dabei ist das Streben nach 
Vervollkommnung der Arbeitemetliode in 
großen Kreisen vorhanden ; ein anderer, leider 
nicht geringer Teil, ist über ein natürliches 
Mindestmaß von Organisation noch nicht 
hinausgekommen. 

Seinen Grund hat dieses einzig und allein, 
wie Unterzeichneter auf Grund mehrjähriger 
Reisen in der deutschen Industrie feststellen 
konnte, in einer falschen Sparsamkeit, nämlich 
bei der Besetzung der Posten eines Betriebs- 
leiters, technischen Direktors usw. Die Ma- 
schinenfabriken seien besonders ausgenommen. 
Man begnügt sich bei der Besetzung dieser 
Stellen im allgemeinen mit billigen technischen 
Kräften, die ihre Arbeit für abgeschlossen 
halten und sich mehr oder weniger zur Rule 
setzen, sobald der ihnen unterstellte Betrieb 
„rundgeht“. Die Erledigung der einfachsten 
wirtschaftlichen Fragen ist bereits etwas Außer- 
gewöhnliches. Wieviel hier noch im argen liegt, 
vermag nur der zu beurteilen, der Gelegenheit 
hat, in den verschiedensten Industrien Fabri- 
ken jeder Größe in allen Einzelheiten durchzu- 
gehen. (Bei kleineren Werken, die einen selb- 
ständigen technischen Leiter nicht besitzen, 
bieten sich in dieser Hinsicht dem beratenden 
Ingenieur dankbare Aufgaben.) Hier muß zu- 
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nächst Wandel geschaffen werden. Der tüch- 


tigste Leiter ist an seinem Platze gerade gut 
genug. Eine Mehrausgabe für den richtigen 
ann an dieser Stelle ist als Gewinn in 
Bilanz zu buchen. 
Vollkommenheit des Betriebes sah, darf erst 
das N N des tüchtigen Ingenieurs liegen. Nun 


erst beginnt der zweite Hauptteil seiner Arbeit, 


die kritische Untersuchung des bisher höchsten 
Standes der Fabrikation, die systematische 
Auswertung von Arbeit, Mensch und Maschine. 

Dieses Bedürfnis zu wecken, wo es noch 
nicht vorhanden, ein vorhandenes zu erweitern 
und zu befriedigen, eingeführte Arbeitsmethoden 
kritisch zu untersuchen und zu bewerten, be- 
trachte ich als die Hauptaufgabe dieses hand- 
lıchen Büchleins. Möge es in den Kreisen der 
Industrie, besonders auch in den Fabriken 
mittlerer Größe Eingang finden. Gutes wird 
es von selbst tun. | 

Niemand darf mit seiner Arbeitskraft Ver- 
schwendung treiben, diese Forderung des Ver- 
fassers im Schlußwort wird nach dem Kriege 
eine bisher nicht gekannte Bedeutung ge- 
winnen. Sie wird zu einer zwingenden Not- 
wendigkeit im Interesse einer gedeihlichen Ent- 
wicklung unserer deutschen Industrie als Ge- 
samtheit, sowie des Kräfteausgleichs in der- 
selben. Möge es dem Herausgeber gelingen, 
sein Buch als Werbeschrift in weiten Kreisen 
der Industrie einzuführen. Möge esZustimmung 
und viel Widerspruch wecken, sie bilden die 
Bausteine bei der Schaffung eines deutschen 
Systeme der wissenschaftlichen Betriebsfüh- 
rung. Gieseking, Hannover. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die einfache, die doppelte und die ameri- 
kanische Buchführung. Zum Selbstunterricht, 
leicht fallich und übersichtlich dargestellt. Mit 
vielen praktischen Beispielen und Erläuterung der 
wichtigsten Bestimmungen. Ein Nachschlagebuch 
für jeden Geschäftsmann und kaufmännischen An- 
gestellten von W. Wohlberedt. 
L. Schwarz & Co., Berlin 1918. Preis 1,35 M. 


Einheits-Stenographie (Stolze-Schrey). Me- 
thodisches, leichtfaßliches Lehrbuch zum Selbst- 
unterricht von M. Oetjen, Lehrer der Steno- 
graphie. Verlag von L. Schwarz & Co., Berlin 

‚ 1915. Preis 1, 35 M. 2 : 


Handbuch der Elektrizität und des Magne- 
. tismus. In 5 Bänden. Unter Mitwirkung zahl- 

reicher Fachgenossen, herausgegeben von Prof. 

Dr. L. Graetz. Bd. 1. Lieferung 3. Mit 56 Abb. 

VIII u. 760 S. in 80. Verlag von Johann Ambrosius 
Barth. Leipzig 1918. Preis 20 M. 


Die Technik der Fernmelde-Schaltung. Tele- 
phonie — Telegraphie — Signalwesen. Analytische 
Betrachtungen über die Regeln. und Gesetzmäßig- 
keiten der Stromkreise. Von E. Neuhold. Mit 
58 Abb. 78 S. in 160. Verlag von A. Gerhard 
& Co. Berlin 1918. Preis kart. 3,50 M, 
Werktuigkunde voor den Electrotechnicus. 
Inleiding tot de Studie der Electrotechniek. Von 
R. Swierstra. Mit 105 Abb. XIX u. 135 S. in 80. 
Verlag von Maatschappij voorheen van 
Mantgem & de Does. Amsterdam 1918. Preis 
3.25 Gulden. A 

Das Skizzieren von Maschinenteilen in Per- 
spektive. Von Carl Volk. 4. erw. Auflage. 
Mit 72 Abb. 38 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1918. Preis 2 M. 


Deutsche Zukunftsaufgaben und die Mit- 
wirkung der Ingenieure. Von Dr A. 
v. Rieppel. 60 S. in 80. Selbstverlag des Ver- 
eins deutscher Ingenieure, Berlin 1918. Im Buch- 
handel durch Julius Springer. Berlin Preis 
1.60 M. . 


U 


Sonderabdrucke. 


E. Z schimmer. Zeitersparnis bei der wissen- 
schaftlichen Arbeit. „Zeitschrift für angewandte 
Chemie“, Jahrg. 31, 1918, Nr. 15. 

Ths. Norberg - Schulz. Norges elektricitets- 
forsyning. „Eloktroteknisk Tidskrift“. November 
1917. 

G. Schmidt. Fünfzig Jahre Uhnterseetelegraphie 
und Thomsons Heberschreiber. „Die Naturwissen- 
schaften“ 1918, Heft 1/2. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik. Heft 8/9, Bd. 6, 
1918, enthält folgende Arbeiten: W. Rogowski, 
Spulen und Wanderwellen. I. Einschaltspannungen 
der Spule aus zwei Windungen; K. W. Wagner, 
Wunderwellen-Schwingungen in Transformator- 
wicklungen. 


er 
Dort, wo man bisher die 


Verlag von 


— —— mn 
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21. März 1918. 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 
Altenburger Land- Kraftwerke A. G., Alten. 

burg S.-A.!) Nach dem Bericht über das 5. Ge. 
achäftsjahr 1916/17 betrugen die Einnahmen 
0,340 Mill. M (0,258 i. V.) und der Reingewina 
0,073 Mill. M (0,071 i. N Es werden 5% Divi. 
dende auf 1 Mill. M Aktienkapital (wie iV.) 
gezahit. l 


Dividenden. Sächsische Elektricitāts-Lie. 
ferungs-Gesellschaft A.G., Oberlungwitz: 10% 
wie i. V.) auf 6,5 Mill. M (wie i. V.). — Hansa. 
loydwerke, A.G., Bremen: 12% (wie i. V.) auf 
14 Mill. M (beantragt). 


Arbeitsmarkt. 


Januar 1918.°) Im Bau von Dynamos 
Elektromotoren und Transformatoren war im 
Januar derselbe befriedigende bzw. gute Ge. 
na gang festzustellen wie in den Vormon:- 
ten. Im Akkumulatorenbau wird zum Teil eine 
Steigerung des Geschäftsganges im Vergleich 
zum Vorjahr festgestellt. Die Löhne sind weite 

estiegen. Auch aus dieser Industrie win 

berstundenarbeit gemeldet. Für elektrotech. 
nische Meßinstrumente übertrafen die Auf. 
träge die des Vormonats und des Vorjahres nicht 
unerheblich. Auch in der Herstellung von 
elektromedizinischen Apparaten ist zum eil 
eine Zunahme der Beschäftigung gegenüber 
Januar 1917 bemerkbar. Die Schwachstron. 
elektrotechnik wies einen etwas besseren Ge- 
schäftsgang als im Januar 1917 auf. Für die 
Herstellung von Apparaten für elektrische Be. 
leuchtung ist keine wesentliche Veränderung 
der Beschäftigungs verhältnisse eingetreten. Die 
Einrichtung von elektrischen Licht- und Kraft. 
anlagen ist im ganzen unverändert geblieben; 
dem Vorjahr gegenüber ist teilweise eine wei- 
tere Erhöhung der Tätigkeit eingetreten. Die 
Kabelwerke schildern den Geschäftsgung ale 
gut und lassen im allgemeinen keine Verán- 
derung der Beschäftigung erkennen. Einzelnen 
Meldungen einer weiteren Verbesserung geget: 
über dem Vorjahr stehen vereinzelte Fest- 
stellungen eines geringen Nachlassens der Be- 
schäftigung gegenüber. 

19 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. Febr. 1918 35 634 männlche 
(— 1,7% g. Vm.) und 56 823 weibliche (-3,3% 
g. Vm.) Pflichtmitglieder. 16 Firmen de 
Elektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter. 
bestand für Ende Januar 1918 mit insgesamt 
5674 (+ 965 bzw. + 20,5% g.Vj.)?) an, die 
Zahl der Männer ist um 237 auf 3145 gestiegen, 
die der Frauen hat um 728 zugenommen. 
Angaben von 15 Firmen gestatten auch den 
Vergleich gegen den Vormonat. Sie hatten 
5616 Beschäftigte (+ 73 bezw. + 1,3% A h 
darunter 3087 Männer (+ 100); die Zahl der 
Frauen fiel um 27. Den Arbeitsnachweisel 
im ganzen Reich lagen aus den Kreisen 
der Elektroinstallateure und -monteule 
472 Arbeitsgesuche vor, d. s. 40% der 1171a0- 
gemeldeten offenen Stellen (29% von 916 i. Vm.; 
34% von 1230 i.Vj.)ř); die Zahl der Steller: 
besetzungen betrug 335. Auf Preußen 926 
fallen 300 Arbeitsgesuche, d. s. 48% v > 
Arbeitsgelegenheiten (31% von 499 1. hiet 
30,5% von 780 i. Vj.); 199 Stellen kamen N 
zur Besetzung. 


Firmenverzeichnis. 
Hansa- 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. ; 

Lloydwerke, A.G., Bremen: um 6 auf 20 Mill. 
M (beantragt). 

A . 4 

Österreich-Ungarn. Die Firma Felten 

Guilleaume, Fabrik elektrischer Kabel, Stahl 


í i K. 
talserhöhung um 1.5 Mill. K auf 10 Mill 
2) Nach „Reichs- Arbeitsblatt“ 118, l 

weig® 
Bei 363 Firmen verschiedener Geuchäftez" 
s4 der Maschinenindurtrie 

Vm. . 

+ 0% bei 82 der Maschinen industrie + 15 0 6% Vo; 


apl- 
und Kupferwerke, A.G., beantragt erne K 

1) Bericht über 1012/13 vgl. ETZ 1913, 5 TE Bericht 
über Dezember 1017 vgl. „ETZ“ 1915. S. 112. 

r | 

i + 12.0 % fl. ., 

o l Ay weig® 
i 9 310 Firmen verschiedener Geschäll32 

5 Für alle Fächer bel Männern, 62,0 Steller 
61 i. vi. bei Frauen 90% (100 i. Vm.; 108 1. Vj.) der 
anmeldungen. = 

Fragekasten für Bezugsquellen. 


* essel” 
Frage 8: Wer liefert elektrische, Fı 
stein-Abklopfapparate Patent Dev 


1918. 
Be 


Abschluß des Heftes: 16. März 


Fur die gchriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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39. Jahrgang. 


Die Vorausberechnung der Selbstkosten 
von Elektrizitätswerken. 


Von B. Soschinski. 


Übersicht. Aut Grund der von Rossander 
gegebenen Darstellung der Jahresbelastungskurven 
elektrischer Kraftwerke durch eine Exponential- 
sleichung wird ein Verfahren entwickelt, das die 
Vorausberechnung der Selbstkosten eines Elektrizi- 
tätswerkes an Hand der durch die bisherige Entwick- 
lung gegebenen Erfahrungswerte gestattet. Seine 
Anwendung wird durch ein Beispiel für normale 
Fälle und für den besonderen Fall einer gleich- 
mäßigen Belastung, wie sie bei Grolabnehmern auf- 
zutreten pflegt, erläutert. 


Die Hauptaufgabe der Betriebsleitung 
elektrischer Werke ist, einen möglichst hohen 
Ertrag ihres Anlagewertes zu erzielen, also, 
mathematisch gesprochen, die Funktion Ein- 
nahmen weniger Ausgaben abhängig vom Ein- 
heitspreis der elektrischen Energie durch zweck- 
mäßige Tarife zu einem Maximum zu machen. 
Daß dies nicht, wie man vielleicht meinen 
sollte, durch einen möglichst hohen Verkaufs- 
preis erreicht werden kann, sondern im Gegen- 
teil durch möglichste Herabsetzung des Ein- 
heitspreises, lehren die Erfolge aller derjenigen 
Werke, die der Tarifpolitik der Oberschlesischen 
Elektrizitätswerke gefolgt sind, die hierin als 
bahnbrechendes Vorbild gewirkt haben. Der 
innere Grund für diese Erscheinung liegt darin, 
daß durch hohe Preise gerade die guten Ver- 
braucher vom Anschluß an das Elektrizitäts- 
werk abgehalten werden, und daß die Wenigen, 
die Luxuspreise zu zahlen bereit sind, einen so 
geringen Verbrauch haben, daß sie keine ge- 
nügende Benutzungsdauer der Betriebsmittel 
und infolgedessen nicht den günstigsten Ertrag 
gewährleisten können. Daß dies hauptsächlich 
die Folge der hohen festen Kosten der Elektri- 
tätswerke ist, ist bekannt, ebenso daß der Wir- 
kungsgrad der Betriebsmittel um so schlechter 
ist, je geringer ihr Ausnutzungsfaktor oder auch 
der mittlere Belastungsfaktor des Werkes ist. 
Es werden eben durch niedrige Verkaufspreise 
neue und bessere Verbraucher herangezogen, 
die eine Verbesserung dieser Faktoren durch 
Verlängerung der Benutzungsdauer der Betriebs- 
mittel verursachen. Damit werden zugleich 
die Einnahmen erhöht und die Ausgaben im 
Verhältnis zur erzeugten Energie vermindert, 
so daß eine Verbesserungs des Ertrages die 
Folge ist. 

Daß die Herabsetzung der Verkaufspreise 
nicht beliebig erfolgen darf, ist klar, da sie ja 
beim Unterschreiten des Selbstkostenpreises 
unbedingt zu Verlusten führen muß. Leider ist 
eine mathematische Lösung der Aufgabe, das 
beste Verhältnis der Verkaufspreise zu den Ge- 
stehungskosten zu finden, nicht möglich, weil 
sich auch hier nicht alle Veränderlichen — be- 
sonders das Anwachsen der Anschlüsse mit 
fallendem Einheitspreis — mathematisch er- 
fassen lassen. Immerhin liegt eine Reihe von 
Abhandlungen über den Einfluß der Höhe des 
Verkaufspreises auf die Benutzungsdauer der 
Anschlußleistung auf Grund statistischer An- 
gaben vor, so die Arbeiten von Dettmar, 
Norberg-Schulz, Schouten, F.W. Meyer, 
Passavant in früheren Jahrgängen der, ETZ“, 
die gewisse Schlüsse auf die Tarifgestaltung 
zulassen, doch liegen diese Ergebnisse immer 
noch viel zu sehr auf dem Gebiete des Gefühls. 


-. = 


Berlin, 28. März 1918. 


Auch die Abhāngigkeit der Selbstkosten 
der Elektrizitätswerke von der Benutzungs- 
dauer ihrer Betriebsmittel oder auch von ande- 
ren, hiermit leicht zu verknüpfenden Zeit- 
größen, die ihrerseits zur unabhängig Veränder- 
lichen „Verkaufspreis“ führen, ist häufig zum 
Gegenstand von Untersuchungen gemacht wor- 
den. Hier haben diese bereits frühzeitig zu 
einer mathematischen Fassung geführt, wenn 
auch unter mannigfachen Vereinfachungen und 
Annahmen, da sich dieses Gebiet wesentlich 
besser der mathematischen Behandlung an- 
passen läßt. 

Um überhaupt mit den Selbstkosten prak- 
tisch rechnen zu können, ist Grundbedingung, 
daß ihre Gleichung eine möglichst einfache Form 
erhält. Man strebt daher stets die Form der Glei- 
chung einer Geraden oder einer gleichseitigen 
Hyperbel an und sucht durch geeignete Verein- 
fachung und Annäherung diese Formen auch 
in solchen Fällen zu erhalten, wo sie streng ge- 
nommen nicht zutreffen. Dann stellen sich 
die gesamten Jahresselbstkosten K, abhängig 
von der Jahreserzeugung E [kWh/J], ferner 
die Selbstkosten K für das „Kilowatt jahr“, 
d. h. für jedes kW des Maximums M [kW] der 
Jahresbelastung des Werks (oder der nutz- 
baren Belastung) bei einer Benutzungsdauer 
T [h/J] oder auch bei einem mittleren Be- 


lastungsfaktor = 8760 und die Selbst kosten 
k für die kWh der erzeugten (oder der nutzbar 
verbrauchten) Energie dar als: 


K = A + b Œ [M/J}, 
K=a+bT=a+4b'v|M/kWJj, 


1 i 1 7 
k=a. Yb = +b|M/kWh]. 


worin A[M/J] die gesamten festen, bE [M/J] 
die gesamten beweglichen Jahreskosten, 


a = a' . 8760 = < D/E] die festen, b =b 


>< 8760 [M / KWh] die veränderlichen Selbst- 
kosten, bezogen auf das kWJ und die kWh, be- 
zeichnen. A und b gelten als Konstanten, 
E und T oder » als die unabhängigen, Ka, K 
und k als die abhängigen Veränderlichen. 
Daß diese Darstellung nicht für alle Fälle 
gilt, weil eben A und b nicht als mit T unver- 
änderliche Größen anzusprechen sind, habe ich 
an anderer Stelle!) gezeigt. Diese Größen 
bleiben nur dann über einé längere Reihe von 
Jahren konstant, wenn die Entwicklung des 
Werkes sich so vollzieht, daß die hinzutretenden 
Abnehmer im wesentlichen die gleiche Betriebs- 
dauer T des Maximums bedingen und die Er- 
weiterung der Betriebsmittel keine wesentliche 
Änderung der festen Kosten für das kW der 
Leistung und der veränderlichen Betriebs- 
kosten verursachen. Ist das nicht der Fall, so 
andern sich 4 und b und damit auch a, u. zw. 
im normalen Falle so, daß die Kurve f (E, K.) 
ihre hohle Seite der E-Achse zukehrt (vgl. 
Abb. 15 auf 8.655 „ETZ“ 1915), d. h. also, daß 
die Kosten mit steigendem Verbrauch günsti- 
ger werden. Daß man auch in diesem Falle die 
lineare Gleichungsform zur Darstellung der 
Selbstkosten beibehält, ist eine reine Zweck- 
mäßigkeitsfrage. Die dadurch erhaltenen Kon- 
stanten gelten natürlich nur für das Jahr, 
für das sie ermittelt sind. Wie sie am einwand- 


— 


1) Zur Bestimmung der Atromerzeugungskosten und 
Tariffrage der Klektrizitätswerke. „ETZ 1915, NS. 63. 
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freiesten und einfachsten aus den Betriebs- 
angaben bestimmt werden, ist der Gegenstand 
meiner damaligen Abhandlung gewesen. Eine 
Vorausberechnung ist jedoch auf diessm Wege 
nicht möglich. 

Ein Verfahren zur Vorausberechnung der 
Betriebskosten auf Grund der vorhandenen 
(oder angenommenen) Betriebszahlen der Ma- 
schinenanlage eines Werkes ist von Klingen- 
bergt) für die beiden Grenzzustände des be- 
sonderen Falles gleicher Maschinensätze gege- 
ben worden. 

Im folgenden soll nun ein Verfahren für 
den allgemeinen Fall ungleicher Ma- 
schinensätze entwickelt werden, das unter 
bestimmten Voraussetzungen gestattet, die 
Selbstkostenkurve jedes Werkes auch für eine 
Reihe von Jahren im voraus zu berechnen und 
daraus die Selbstkostenkonstanten für eine vor- 
aussichtliche, zukünftige Entwicklung mit einer 
Genauigkeit zu bestimmen, die den Schätzun- 
gen für die Zukunft entspricht. Dadurch ist 
ein Weg gegeben, einen Tarif, der dieser zu- 
künftigen Entwicklung entspricht oder sie her- 
beizuführen geeignet ist, mit wesentlich größe- 
rer Sicherheit auf die zukünftigen Erzeugungs- 
kosten zu beziehen, als es bisher möglich war. 
Denn jetzt ist man lediglich darauf angewiesen, 
den voraussichtlichen Einfluß, den ein neuer 
Tarıf auf die Betriebsdauer der Betriebsmittel 
und die dadurch zu erwartende Verbesserung 
der Betriebskonstanten ausüben wird, zu ahnen 
(etwa auf Grund mittlerer statistischer Zahlen), 
und Enttäuschungen lassen sich nur dann ver- 
meiden, wenn man bei Tarifumbildungen zö- 
gernd Schritt um Schritt vorgeht und den Er- 
folg jedes Schrittes abwartet, ein Verfahren, 
das naturgemäß sehr lange Zeit beansprucht 
und doch keine Sicherheit dagegen schafft, 
daß der nächste Schritt ein, Fehltritt ist. 


Zusammenstellung der benutzten Be- 
zeichnungen. 

A, a (mit und ohne Weiser) Konstanten für 
den Leerlaufsverbrauch. 

B, b desgl. für den zusätzlichen Verbrauch. 


D, D. SE Wärmeinhalt des in 1 h vom 


Stromerzeuger verbrauchten Dampfes bei 
voller und augenblicklicher Belastung. 

k Kal 
kWh 
brauchs für 1 kWh im Stromerzeuger. 


E [=] gesamte während eines Jahres er- 


zeugte Energie. 
Ç, 1 desgl. für eine Maschine. 


Pkt Nko Ne Wirkungsgrad von Kossel und 

m Dampfleitung bei augenblicklicher und 
voller Belastung. 

f Betriebszeitfaktor. 


d, d, desgl. des spezifischen Dampfver- 


h= = Höchst belastungsfaktor. 


L. [kW] installierte Gesamtleistung des Werkes. 

L. [kW] volle (normale) Leistung einer Maschine. 

M [kW] Jahresmaximum. 

ma, me, ma, m augenblickliche Belastungsfak- 
toren von Kessel, Dampfleitung und 
Stromerzeuger. 


1) Siehe dessen Aufsatz „Richtlinien für den Bau 
großer Rlekırizitätswerke mit Dampfbetrieb”, ETZ“ 1912 
. 781. 
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N 
u “u Verhältnis der augenblicklichen Be- 


lastung zur höchsten Jahresbelastung. 
N, [kW] augenblickliche Leistung der Strom- 
erzeuger an den Sammelschienen. 
N., [kW] mittlere Jahresbelastung. 
No [kW] kleinste Jahresbelastung. 
n mittlerer Belastungsfaktor der Gesamtleistung 


während einer Betriebsperiode, bezogen 
auf L.. 


n, desgl. einer Maschine. 
v desgl. der Werkbelastung, bezogen auf M. 


vo Verhältnis der kleinsten zur höchsten Jah- 
resbelastung. 
8 Per Dauer der also 


= 8760 h/. 


8, er Betriebsdauer der einzelnen Maschi- 


nen während der Betriebsperiode. 
T[h/J] Betriebsdauer des Jahresmaximums. 


T =i Verhältnis der Zeit t zur Jahresdauer. 


. wy is Kohle 


in 1 h in kg bei augenblicklicher und 
voller Belastung. 


Wen . [=] desgl. in Kk Kal. 


Wn * . mittlerer Kohlen verbrauch für 
1 h während einer Betriebsperiode. 
Wat, Wa ES Wärmeinhalt des in 1 h er- 


zeugten Kesseldampfes bei augenblick- 
licher und voller Belastung. 

Wis W, Wa Wks Wms wat; Wa die spezifischen Ver- 
brauchsgrößen für 1 kWh. 

2 Anzahl der vorhandenen Maschinen. 


Betriebsperiode, 


Kohlen verbrauch der Kessel 


1. Die Kohlenverbrauchscharakteristik 
eines Stromerzeugers. 


Die Verbrauchscharakteristiken der ein- 
zelnen Teile der Maschinenanlage lassen sich 
als Geraden darstellen, die uns zugleich den 
Wirkungsgrad dieser Teile liefern, wenn wir 
alle Energiegrößen (Kohle, Dampf von ge- 
gebener Spannung und Temperatur, also ge- 
gebenem Wärmeinhalt, mechanische und elek- 
trische Energie) in der gleichen Einheit, z. B. 
in k Kal, und demnach die Leistungsgrößen in 
k Kal /h messen. Wir können also schreiben : 
für den Kohlen verbrauch der Kessel in 1 h: 


k Kal W, 
ment] n= e, 
für den spezifischen Verbrauch: 


_ Wre _ 4 — 1. 
Wkt = Wu Wut Bx = nu 
für den Wärmeverbrauch 


der Dampfleitung 
in 1 h: 


k Kal D 
Wu = Ast Br D. ES 5 r 7 ; 
für den spezifischen Verbrauch: 
. 4 „ 1 
Su D, =D 1 B. Im’ 


für den Wärmeverbrauch der Dampfdynamo 
einschließlich Kondensation, Erregung und 
Verlust in der Zuleitung zur Schalttafel: 


kaj; l 


D. = Aa+ BaN, | 


für den spezifischen Verbrauch: 


Di a Aa k Kal 


N MV. + ba we 


Hierbei stellen die Konstanten A +] 
den stündlichen Verbrauch bei Leerlauf, 
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B Tk Kal /h 

Kal/h 
Energieeinheit dar. Führen wir nun anstatt 
der unabhängigen Veränderlichen Wan Do 
N. die augenblicklichen Belastungsfaktoren 

D 
m = e m= ma -F 
als unabhängige Veränderliche ein, so erhalten 
die Gleichungen die Form: 
Kk = 


Wi: = Ak + (Bk Wa) m h 
Wa = Ar + (B., D) m- „ 
Di = Aa + (Ba L) ma 


Zu k Kalyh 
e , Mk + bx E Kal/h 


den zusätzlichen Verbrauch für die 


= 


7 


; A l 
mit ax = i, ; bk = Bk 


ee k Kal/h 
e T Oy Bar 5 
Ar : 55 — B; 


mit a, = D 


1 K Kal 
di = ad. zi + balie 


f A 
mit aa = I: ba = Ba 


Für m = 1, d. h. wenn die Maschinen, 
Kessel, Dampfleitungen voll belastet sind, ist 


W, = und 9 = m und es läßt sich für 


k r 
diesen Fall leicht die Dampfverbrauchscharak- 
teristik des Stromerzeugers auf seine Kohlen- 
verbrauchscharakteristik zurückführen, da 
durch die Elimination von Wa und D aus Gl. (1) 


Wr = d + B [Ar + B, (44 + Ba L). 


folgt, oder wenn jetzt W, anstatt in k Kal /h in 
kg Kohle /h ausgedrückt wird: 


W=A+BL 3 2 86 


Ebonso wird aus den Gl. (2) erhalten 


wW A d 
w = J So. wa. d = 


k IJ. 
also 
k Kuhle 
a] (4 
i 4 = 0a [kg Kohle]. 
Mit a z= L = r Mr kWh | : 
„ 3 "a [E8 El 
Ik Tr kWh ! 
also auch 
4 [kg nl: — Pa [kgKohle 
Vr ir h „er L kWh 


Wäre nun bei allen Belastungszuständen 
ma = m =m, =m, d. wären Dampf- 
dynamo, Kessel und Dampfleitung stets in 
gleichem Verhältnis zur Vollast beansprucht, 
so würden auch allgemein die Gleichungen 


gelten: 
k 
W=4+(B In] E bene] 605 
2 1 kg Kohle i 
| wa. 7 +b | we] (6 
mit 
„A fkg Kohle] „ „kg Kohle 
Ln J =B n 


Diese Bedingung trifft im Betrieb zwar 
nicht zu. Da aber — wenigstens bei großen 
Maschineneinheiten — stets mehrere Kossel 
auf einen Stromerzeuger kommen, so arbei- 
ten die Kessel auch bei ma 1 meist mit 
vollem Wirkungsgrad, also Nk = Ne. Ferner 
weicht der Wirkungsgrad der Dampfleitung 
7, nur sehr wenig von 1 ab, so daß auch hier 


Ohne wesentlichen Fehler irt = 9, (oder auch 
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gleich einem mittleren ,) gesetzt werden kann. 
Dann wird aber m, = m, = 1 und ma m 
und die Gl. (5) und (6) gelten für alle Be. 
lastungszustände des Stromerzeugers. 


(Schlus folgt. ) 


Der Tauchsieder und die Durchlaufkanne, 
zwei neue Apparate für Heißwasserbereitung, 


Von F. Biermann, Crimmitschau i. Sa. 


Übersicht. Es werden zwei neue Apparate für 
Erwärmung von Wasser oder anderen, elektrisch 
leitenden Flüssigkeiten beschrieben. die keine be- 
sonderen Heizkörper (Heizwiderstände) besitzen und 
infolgedessen einfach und billig herzustellen sind 
und auch zu größeren Reparaturen nicht Anlaß geben. 


Die Bereitung von heißem oder kochen. 
dem Wasser in größeren Mengen auf elektri- 
schem Wege mittels der bekannten Koch- und 
Siedeapparate ist bisher insofern auf Schwierig. 
keiten gestoßen, als dafür ziemlich große, um 
fangreiche und konstruktiv komplizierte Vor 
richtungen erforderlich waren. Im nachstehen. 
den sollen deshalb zwei neue Apparate b 
schrieben werden, die in der Konstruktion en- 
fach sind und zur Herstellung beliebiger Mem- 
gen warmen oder kochenden Wassers dienen. 
Die beiden Apparate besitzen keine besonderen 
Heizkörper, vielmehr bildet das Wasser den 
Elektrolyten, und sie bestehen lediglich aus 
zwei oder mehreren Platten oder Zylindern, die 
zweckmäßig nebeneinander angeordnet werden 
und die stromführenden Pole bilden!). 

Der Tauchsieder, Abb. 1, besteht aus 
3 Kohlenplatten A, B und C in der Größe von 


B 


Abb. 1. 


Elektrischer Tauchsieder. 


ungefähr 20 x 20 cm, welche in einem Abstand 
von 10 bis 15 mm nebeneinander angeordnet 
und durch einen Bolzen D miteinander ver- 
bunden sind. Der Bolzen ist von den Platten 
isoliert, und der Plattenabstand wird durch 
Isolierrollen gewahrt. Die Ableitungsstreifen 
Al, Bi und Ci dienen zur Stromzuführunf: 
Der in der Zeichnung dargestellte Apparat is 
für dreiphasigen Drehstrom zu verwenden un 
durch Abschalten von einer der 8 Phasen in 


i . ] d stark. 
3 Stufen regelbar: schwach, mitte 4% Flüssig- 


keit eingetaucht und ist für jede beliebige 


Der Sieder wird in die zu erwärmende 


Spannung ohne Vorschaltung von wir 
den und ebenso für jede beliebige un 
jenach Größe der zur Verwendung gelangen a 
Platten und dem Abstande derselben vO 
ander zu gebrauchen. Da die Kohlen Dr = 
grenzt haltbar sind und der Tauchsieder 1 1 5 
besonderen Heizkörper (Draht wide or 
dergleichen) besitzt, so erfordert der m 
— nder: ler- 


; he 1 
1) Ein auf demselben Grundsatz beru nder ben. 
kocher wurde in der „ETZ“ 1917, S. 28 u. 2. bo» 
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keine Reparaturen, ist stets gebrauchsfertig 
und steht im Wirkungsgrad den besten Koch- 
apparaten in nichts nach. Als Material für die 
Platten kommt zunächst nur Kohle in Frage, 
weil Metallplatten sich beim Stromübergang 
sehr bald zersetzen und oxydieren. Zinkplatten 
bilden beim Stromübergang im Wasser einen 
Niederschlag von Zinkoxyd und Zinkkarbonat, 
Kupfer-, Messing-, Eisen-, Nickelplatten fallen 
ebenfalls sehr schnell der Zerstörung anheim 
und verunreinigen das Wasser, Kohle dagegen 
verändert sich nicht. Die Versuche haben er- 
geben, daß die Erwärmung von 800 1 Wasser 
von 8° Anfangstemperatur auf 40° Bade- 
temperatur etwa 1 h Zeit erfordert. Die 
Stromstärke betrug bei 220 V (Dreiphasen- 
strom) beim Einschalten des Apparates 
2 * 20 A und stieg mit der Erwärmung des 
Wassers bis auf 2x 34 A. Durch Abschal- 
ten einer Platte ist es möglich, das Wasser 
beliebig lange Zeit auf einer bestimmten 
Temperatur zu halten. Bei Einschaltung 
aller 3 Platten wird die höchste Strom- 
stärke erzielt, bei Einschaltung von 2 benach- 
barten Platten sinkt diese auf ungefähr die 
Hälfte der maximalen Stromstärke, und bei 
Einschaltung von 2 nicht benachbarter Platten 
sinkt sie weiter auf ungefähr ½ herab. Der 
Apparat ist insbesondere für gewerbliche Zwecke 
zur Erwärmung von Flüssigkeiten, die jedoch 
stets stromleitend sein müssen, wie z. B. 
Wasser, zu verwenden und eignet sich ganz be- 
sonders für die Herstellung von warmen Bädern 
im Haushalt. Die Versuche wurden sämtlich in 
der für diesen Zweck ungünstigsten Jahreszeit, 
im kältesten Winter, bei ungeheizter Bade- 
stube und offener Badewanne vorgenommen. 
Die Wärmeausstrahlung des Wassers in der 
offenen Wanne ist von untergeordneter Bedeu- 
tung, da die Stromstärke ziemlich rasch steigt 
und die Wärmeausstrahlung ausgleicht. In 
der wärmeren Jahreszeit geht die Erwärmung 
des Wassers naturgemäß schneller vor sich. 
Wo Stromstärken von 20 bis 80 A nicht zur 
Verfügung stehen, verwendet man Tauchsieder 
mit kleineren Platten und kann die Strom- 
stärke durch Entfernen der einzelnen Platten 
voneinander außerdem noch beliebig herab- 
drücken. Die Erwärmung des Wassers dauert 
alsdann naturgemäß länger als eine Stunde. 
Es ist also ohne weiteres möglich, Apparate 
auch für den Hausgebrauch mit geringerem 
Stromverbrauch herzustellen, nur muß man 
alsdann mit einer längeren Erwärmungsdauer 
des Wassers rechnen. 


ENDUNG 


ER 5 2 
Abh. 2. Elektrisch geheizte Durchlaufkanne. 


Die Durchlaufkanne, Abb. 2, ist nach den- 
selben Gesichtspunkten wie der Tauchsieder 
hergestellt. Während aber der Tauchsieder 
ım allgemeinen zur allmählichen Erwärmung 
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des Wassers dient, liefert die Durchlaufkanne 
sofort heißes oder kochendes Wasser. An Stelle 
der Platten werden bei der Kanne Zylinder 
verwendet, die ineinander gestellt sind. Um 
die Kanne möglichst klein und handlich zu ge- 
stalten, werden die Zylinderabstände auf das 
äußerste beschränkt, sie betragen nur 5 bis 
6 mm. Die Durchlaufkanne ähnelt in der äuße- 
ren Ausführungsform einergewöhnlichen Kaffee- 
kanne, sie ist ungefähr 25 cm hoch und hat 
einen äußeren Durchmesser von ungefähr 
15 cm, ist also bequem ortsbeweglich und sehr 
handlich. Die 3 Zylinder sind mit A, B und C 
bezeichnet, an den Steckern D, E und F wer- 
den die 8 Phasen des Stromes dem Apparat zu- 
geführt. Die kalte Flüssigkeit läuft in den 
mittleren Zylinder C ein, steigt in den Zwischen- 
räumen zwischen den einzelnen Zylindern auf 
und fließt durch die Tülle G in erwärmtem bzw. 
erhitztem Zustande wieder ab. Die Kanne 
kann an jede vorhandene Wasserleitung ange- 
hängt werden, ohne daß ein besonderer 
fester Wasseranschluß dafür benötigt wird, 
und ist für jegliche Erwärmung bzw. Erhitzung 
von Flüssigkeiten, soweit diese leitend sind, 
also z. B. von Wasser für Badezwecke, Koch- 
zwecke, Waschzwecke zu benutzen. Wo 
Wasserleitung nicht vorhanden ist, kann man 
die Flüssigkeit auch durch ein Gefäß in die 
Kanne einfüllen und diese dann in jedem be- 
liebigen Raume aufstellen. Die Durchlaufkanne 
ist ebenfalls wie der Tauchsieder für jede be- 
liebige Leistung, Stromstärke und Spannung 
herzustellen und bei Dreiphasenstrom für 
dreifache Regelung durch Abschalten je einer 
Phase, wie der Tauchsieder zu verwenden. 
Die Vorteile des Apparates bestahen in der 
Einfachheit, Betriebssicherheit, günstigem 
Wirkungsgrad, Fortfall von Reparatur- und 
Unterhaltungskosten. Die Versuche haben 
ergeben, daß bei einem Stromverbrauch 
von 2 X 25 A bei 220 V (Dreiphasenstrom) 
der Apparat 5 1 kochendes Wasser liefert. 
Je nachdem man das Wasser schneller oder 
langsamer durchlaufen läßt, liefert der 
Apparat warmes oder kochendes Wasser. 
Für Badezwecke wird die Kanne oberhalb 
der Wanne, am besten an der Wasserleitung, 
aufgehängt, und man läßt zunächst das Was- 
ser schneller, und allmählich erst langsamer 
durchlaufen, bis man die gewün chte Tempe- 
rut ur erreicht hat. Auch dieser Apparat kann 
für kleinere Stromstärken ohne weiteres her- 
gestellt werden, die Zylinder werden ent- 
sprechend kleiner gehalten und der Zylinder- 
abstand vergrößert, so daß eine derartige Kanne 
für alle Zwecke im Haushalt gut zu gebrauchen 
ist. Da aber auch die Stromstärke beliebig ver- 
größert werden kann, läßt sich der Apparat für 
gewerbliche Zwecke mit gutem Nutzen ver- 
wenden. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Theorie und Konstruktion der Transformatoren- 
diagramme. 


[A. Bolliger, Archiv f. Elektr. Bd. 5, S. 255. 


Der erste Abschnitt der Arbeit enthält 
eine leichtverständliche Integrationsmethode 
der Transformatorgleichungen für sinusförmige 
Spannungen und Ströme. Die Ergebnisse 
führen zu einer einfachen und für die 
dung bei aphischen Konstruktionen sehr 
geeigneten Form. Der nächstfolgende Ab- 
schnitt gilt einer genaueren Betrachtung der 
Diagramme für sekundären und primären 
Kurzschluß des Transformators. Durch Über- 
lagerung (geometrische Addition entsprechen- 
der Vektoren) beider Kurzschlußdiagramme er- 
hält man die Diagramme für den allgemeinen 
Betriebszustand des Transformators. Über den 
Vektormaßstab wird so verfügt, daß der pri- 
märe Spannungsvektor unbekümmert um seine 
Größe in elektrischem Maße immer durch die- 
selbe Normalstrecke dargestellt wird. 

Bei den „Diagram mtransform ationen“ ver- 
ändert sich das Vektorsystem II, seinen zwei 
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erwen- 


Freiheitsgraden entsprechend, relativ zum Vek- 
loß ähnliche Umformung 
des Vektorsystems II heißt „Streckentrans- 
formation: dabei bewegen sich die Endpunkte 
der Vektoren E,, Ii, Iz auf Geraden. Eine reine 
Drehung des Vektorsystems II hingegen wurde 
als „Winkeltransformation“ bezeichnet. Die 
Spitzen der Vektoren E,, Ji, I: bewegen sich in 
diesem Falle auf Kreisen. Die Transformatio- 
nen werden gewöhnlich aus dem „Nullsystem“ 
Fan een e entgegengesetzt gleich der 

e Welrhee sich aus dem kom- 
binierten Kurzschlußdiagramm leicht angeben 
läßt, vorgenommen. Der Übergang von einem 
beliebigen Betriebszustand des Transformators 
in einen anderen benötigt eine „Ähnlichkeits- 
transformation“, die als Ergebnis einer Strecken- 
und Winkeltransformation hervorgeht. Es 
läßt sich ein „Transform ationsprinzip“ bilden, 
nach welchem sich bei der Ahnlich keitstrans- 
formation die Spitzen der resultierenden Vek- 
toren Ez, Ii, Iz auf (in bestimmter Weise ver- 
scho benen und verdrehten) ähnlichen Kurven 
bewegen. Es wird dann eine Konstruktion an- 
gegeben, mit welcher die Ahnlich keitstransfor- 
mation aus dem Nullsystem mittels Line als und 
Zirkels auf einfachste Weise vorgenommen wer- 
den kann. Im Anschluß folgt ein Abschnitt über 
„Transformationsaufgaben“, in dem gezeigt 
wird, daß jeder überhaupt mögliche Betriebs- 
zustand des Transform ators aus den Angaben 
von irgend zwei bekannten Betriebszuständen 
aoge etel werden kann, und es wird die bezüg- 
liche Konstruktion angegeben. Aus den Dia- 
grammstellungen der beiden Betriebszustände 


ergeben sich z. B. auch mit Leichtigkeit die 
Vektorkonfigurationen bei Kurzschluß und 


Leerauf. 

Im weiteren folgt die Anwendung der Ähn- 
lichkeitstransformation auf den lasteten 
Transformator. Es erweist sich, daß jedem 
äußeren Belastungskreis bei gegebenem Null- 
system die Endpunkte der Spannungs- und 

tromvektoren in der Diagrammebene ein- 
deutig zugeordnet sind. Den Endpunkt des 
sekundären Stromvektors findet man als Schnitt 
zweier Kreiee, und die Lage und Größe der 
Vektoren E,, Ii ergeben sich hieraus durch eine 
Ähnlichkeitstransformation. Bei beliebigen 
Belastungsänderungen hat man es mit einem 
zweidimensionalen Problem zu tun ; die Spitzen 
der resultierenden Vektoren E,, Ii, I, bewegen 
sich auf ähnlichen Kurven, die unktionen 
der Größen (R, L, C) bestimmt und leicht an- 
gebbar sind. 

Belastungsänderungen mit gleichbleiben- 
dem Leistungsfaktor oder gleichbleibendem, 
scheinbaren Widerstand des Belastungskreises 
entsprechen Kreisdiagramme. Als Spezialisie- 
rung dafür wird ein sehr handlıches Kreisdia- 
gramm für rein ohmsche Belastung des 
Transformators angegeben. Bei Vernach- 
lässigung der ohmschen Widerstände in den 
Transformatorwicklungen folgt daraus das be- 
kannte Heylanddiagramm, welches aus den In- 
duktionskoeffizienten des Transformators auf 
einfachste Weise berecunet werden kann. 

Die Betracht ungen des darauf folgenden 
Kapitels gelten dem Energiesatze des Trans- 
formators, welchen man dort in Differential- 


und Integralform (mittlerer Energiesatz) fin- 
det. Der direkte Nachweis des mittleren Ener- 
iesatzes am Diagramm über die Ahnlich keits- 


ansform ation liefert eine gute Probe für die 
letztere. Im Schlußkapitel wird noch gezeigt 
wie die für sinusförmige Spannungen und 
Ströme abgeleiteten analytischen und gra- 
hischen Resultate bei zeitlich willkürlich ver- 
aufenden periodischen Wellen zu erweitern 
sind. Die vollständige Erledigung dieses all- 
emeineren Falles durch alles bisher Beh an- 
elte ist möglich auf Grund der Gültigkeit der 
Fo urierschen Entwicklungen von beliebigen 
ein wertigen periodischen Funktionen in trigo- 
nometrische Reihen. 

Im Transformationssystem ist die voll- 
ständige Integration der Transformatorglei- 
chungen mit konstanten Koeffizienten für 
sin usförmige Spann ungen und Ströme enthal- 
ten. Die Vektordiagramme von stationären 
Wechselstromvorgängen, die sich in einem Ein- 
phasen-Transformatorkreise darstellen lassen, 
erhält man deshalb in Zukunft nicht mehr auf 
dem Wege des Probierens sondern als das be- 
stimmte Resultat der in dieser Schrift behan- 
delten Methode der Ähnlichkeitstranformation. 


e 
Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Vorsiohtsmaßregeln beim Bau funkentelegra- 
phischer Anlagen.“) 

[The Electrician, Bd. 79, S. 583, 5. Sp.] 
In einem vor dem Institute of Radio-En- 
gineers, New York, gehaltenen Vortrage, der 


1) Vgl auch „ETZ* 1915, 8. 7. 
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auszugsweise in „The Electrician“ wiederge- 
eben ist, zählt R. H. Marriott_die Gefahren 
er Anlagen für drahtlose Telegraphie auf. Er 
nennt als solche elektrische Schläge, die dem 
bedienenden Beamten drohen, Kurzschlüsse, 
verursacht durch Blitzschlag oder Berührung 
mit Hochspannung führenden Leitungen, Schä- 
den durch unmittelbare Entladung der Hoch- 
spannungskreise und schließlich schädliche in- 
duktive Einflüsse auf die Umgebung. Er unter- 
sucht die Ursachen der verschiedenen Erschei- 
nungen und gibt einen Überblick über die Mit- 
tel, die eine Minderung oder Beseitigung der 
schädlichen Einflüsse ermöglichen. 

Beschädigungen des bedienenden Perso- 
nals werden in der Regel verursacht durch die 
hohe „ die vielfach unmittelbar 
getastet wird. Sie beträgt meistens 500 bis 
600 V, und es bestehen im allgemeinen keine 
Bedenken, sie auf höchstens 250 V herabzu- 
setzen und so die Gefahr erheblich zu vermin- 
dern. Die Gefahr, die aus den Hochspannungs- 
kreisen des Senders selbst entsteht, ist nicht 
besonders erwähnt. Es ist freilich auch klar, 
daß dabei wırksame Schutzmaßnahmen nicht 
möglich sind. Hier hilft nur die Vorsicht, die 
die gefahrdrohende Annäherung an diese Kreise 
während des Betriebes vermeidet. 

Die Gefahr, daß Schäden durch die An- 
lagen infolge Blitzschlags oder Berührung mit 
Hochspannungsleitungen entstehen, ist nach 
den Beobachtungen Marriotts nicht größer als 
bei anderen elektrischen Anlagen. Besondere, 
auf die drahtlose Telegraphie zugeschnittene 
Schutzmaßnahmen sind nicht nötig. 

Schäden durch unmittelbare Entladung 
der Hochspannung aus den Anlagen selbst, ver- 
ursacht durch Überschlagen von Isolatoren 
usw., sind seltener geworden, seitdem die Mar- 
conischaltung, bei der die Funkenstrecken in 
den Luftleiter geschaltet sind, weniger ver- 
wendet wird. Bei der jetzt fast allgemein ge- 
bräuchlichen, mittelbaren Erregung des Luft- 
leiters ist dessen Spannung Alone als bei der 
‚ersten Schaltung und damit die Neigung zum 
Überschlag geringer. Als Hilfsmittel empfiehlt 
Marriott die Verbesserung der Isolation der 
Schwingungskreise, 

Am zahlreichsten und unangenehmsten 
sind die Gefahren durch mittelbare Einwirkun- 
gen der im Luftleiter herrschenden Hochspan- 
nung. Luftleiter und Erde bilden die Belegun- 
gen eines Kondensators, der im schnellen Wech- 
sel auf hohe Spannungen aufgeladen wird. 
Als Dielektrikum des Kondensators, ist der 
Raum zwischen Luftleiter und Erde mit seinem 
ganzen Inhalt anzusehen, Leiter, die sich iso- 
liert von Luftleiter und Erde in diesem Raum 
befinden, werden entsprechend ihrer Entfer- 
nung von den Kondensatorbelegungen eben- 
falls zu hohen Spannungen aufgeladen. Neben- 
her gehen die Wirkungen des vom Luftleiter 
ausstrahlenden magnetischen Feldes. Die Fol- 
Ben sind Entladungen dieser Leiter gegen ihre 

mgebung, die Beschädigungen von Menschen 
und, wenn die Leiter selbst Teile einer elek- 
trischen Anlage sind und daher Strom führen, 
Kurzschlüsse und Lichtbögen verursacher, die 
schwerste Gefahren z. B. auf Schiffen in sich 
bergen. Hier wird die Verbindung der Leiter 
mit der Erde empfohlen oder, wo diese nicht 
anwendbar ist, die isolierte Unterbringung der 
Leiter in geerdeten metallischen Schutzhüllen. 

Die Anregungen des Vortrages sind für uns 
von geringerer Bedeutung, weil in Deutsch- 
land die Beschäftigung mit der drahtlosen 
Telegraphie durch Liebhaber, denen der Über- 
blick über die Gefahren aus ihrer Tätigkeit 
fehlt, so gut wie ausgeschlossen ist im Gegen- 
satz zu anderen Ländern, wie England und 
Amerika, wo Liebhaber ein ausgedehntes Be- 
tätigungsfeld auf dem Gebiete der drahtlosen 
Telegraphie gefunden haben. Immerhin können 
sie als wertvolle Zusammenstellung auch bei 
uns gewürdigt werden. Rp. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Photometrie der Lampen mit Gasfüllung. 


[G. W. Middlekauff und J. F. Skogland. 
Scientific Papers of the Bureau of Standards, 
Nr. 264, und Electrician, Bd. 77, S. 252.] 


Beim Photometrieren von elektrischen 
Glühlampen mit Gasfüllung haben die Ver- 
fasser einige sehr interessante Beobachtungen 
gemacht. Um die mittlere, horizontale Licht- 
stärke zu bestimmen, muß man entweder in 
der Horizontalebene eine große Zahl von Ein- 
zelmessungen machen, oder man läßt die Lampe 
während der Messung auf der Photometerbank. 
um eine vertikale Achse rotieren. Diese letz- 
tere Methode ist bei einer großen Zabl von Glüh- 
lampenfabriken im Gebrauche, besonders in 
Amerika. Sie hat sich beim Photometrieren 
gewöhnlicher Drahtlampen auch bestens be- 
währt. Dagegen wurde beim Photometrieren 
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von Lampen mit Gasfüllung gefunden, daß bei. 
konstanter Spannung sowohl die Stromstärke, 
als auch die Lichtstärke verschiedene Werte 
aben, wenn die Lampe rotiert, oder wenn sie 
stillsteht. Die Stromstärke ändert sich in dem 
einen, die Lichtstärke immer in dem entgegen- 
gesetzten Sinne. Es findet also eıne erun 
in dem Wirkungsgrade der Lampe statt, obwoh 
die Spannung die gleiche bleibt. Es wurde 
ferner gefunden, daß. die Werte für die Strom- 
stärke und die Lichtstärke lediglich durch die 
Änderung der Umlaufzahl vergrößert oder ver- 
mindert werden konnten, u. zw. um Beträge, 
die groß genug sind, um die Ergebnisse in der 
Besttmmung von Lichtstärke und Wirkungs- 
grad ernstlich zu beeinflussen. 

Einige Vorversuche zeigten, daß bei jeder 
Änderung in der Umlaufzahl die prozentuale 
Änderung in der Lichtstärke mehrfach die pro- 
zentuale Änderung in der Stromstärke, aber in 
entgegengesetztem Sinne, übertraf. Da die 
Stromstärke mit sehr viel größerer Genauigkeit 
als die Lichtstärke gemessen werden kann, so 
lieferten diese Messungen eine bequeme Me- 
thode, um die Änderungen in der Lichtstärke 
wenigstens angenähert zu bestinmen. Es wur- 
den deshalb zunächst Messungen der Spannung, 
der Stron stärke und der Umlaufzahl vorge- 
nommen, wobei nur eine dieser Größen mit der 
Zeit verändert wurde. Zur Untersuchung kamen 
im wesentlichen 750 und 1000 W-Lampen für 
rd 116 V Normalspannung. Mit Lampen an. 
derer Größe wurden dann ergänzende Messun- 
gen ausgeführt. 

Zunächst wurde die Änderung der Strom- 
stärke bei konstanter Umlaufzahl, aber geänder- 
ter Spannung untersucht. Die Lampen wurden 
bierbei sowohl mit der Spitze nach unten 
(bängend) als auch mit der Spitze nach oben 
(stehend) in Rotation versetzt. Die Messungs- 
ergebnisse sind für die stehenden Lampen in 
der untersten Kurve von Abb. 1, für eine der 
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Abb. 1. Verhältnis der Stromstärken bei rotierender 
und stillstehender Lampe. 


Lampen, hängend rotierend, in der mittleren 
Kurve verzeichnet. Beide Kurven sind ein- 
ander ähnlich. Bei der hängend rotierenden 
Lampe sind bei gleicher Umlaufzahl die pro- 
zentualen Anderungen in der Stromstärke für 
alle Spannungen aber nur halb so groß, wie bei 
der stehend rotierenden Lampe. Beide Kurven 
zeigen bei niedriger Spannung ein Maximum 
der Abweichung von dem ‚stationären Werte“ 
der Stromstärke, d. i. derjenige Wert, der bei 


ruhender Lampe beobachtet wird; init wachsen- 


der Spannung verlaufen dann die Kurven all- 
mäblich 2 npteneen zur Abszissenachse, u. zw. 
bei ungefähr 1 bzw. 0,5%, des stationären Wer- 
tes der Stromstärke. Das heißt, bei den ange- 
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wandten 150 Umdr /min erreicht die Strom. 
stärke bei ungefähr 85% der normalen Span. 
nung einen Wert, der von diesem Punkte an in 
einem praktisch konstanten Verhältnisse zu 
dem Werte bei der Umlaufzahl null steht. 

Ließ man sodann bei konstanter Spannun 
die Umlaufzahl von null ansteigen, so 9 5 
sich die Stromstärke zunächst zu einem Maxi. 
mum, um dann zu dem stationären Wert« 
wieder abzufallen. Bei weiterer Erhöhung der 
Umlaufzahl sank dann die Stromstärke unter 
diesen stationären Wert. Für jede Lampen- 
sorte konnte eine „kritische Umlaufzahl“ fest. 
gestellt werden, bei der — konstante Spannung 
vorausgesetzt — die Stromstärke genau auf 
ihren stationären Wert zurückkehrte. Das gilt 
für einen sehr beträchtlichen Spannungsbereich 
sowohl oberhalb als auch unterhalb der auf der 
Lampe verzeichneten, normalen Betriebsspan- 
nung. Für die 750 W-Lampe betrug diese kri- 
tische Umlaufzahl, wenn sie hängend in Ro. 
tation versetzt wurde, 33 bis 40 Umdr /min. Bei 
200 W-Lampen mit V-förmigem Leuchtkörper 
war es nötig, eine Umlaufzahl von 140 Ya 
160 Umdr/min anzuwenden, um den stationären 
Wert der Stromstärke zu erreichen. Es stellte 
sich hierbei heraus, daß die Umlaufzahl um 80 
mehr erhöht werden mußte, je weniger Schlin- 
gen der Leuchtkörper aufwies. 

Der Einfluß der Rotation auf die Licht- 
stärke kann sehr anschaulich durch folgenden 
Versuch gezeigt werden: Die Spannung wurd 
so einreguliert, daß bei ruhender Lampe der 
Leuchtkörper im Dunklen gerade noch zu sehen 
war. Ließ man nun die Lampe rotieren, u. zw. 
mit 180 Umdr/min, so konnte man beobachten, 
daß, obwohl die Stromstärke sank, die Licht- 
stärke erheblich anstieg. Der Effekt war größer 
bei stehender, als bei hängender Lampe. Bei 
jeder Lage der Lampe und bei jeder Umlaufzahl 
erglühten die oberen Schleifen des Leucht- 
körpers stärker als die unteren. 

Da nun eine Umlaufzahl vorhanden ist, 
bei der der Wattverbrauch der gleiche ist wie 
bei stillstebender Lampe, so war es wahrschein- 
lich, daß bei dieser Umlaufzahl auch die Licht- 
stärke auf ihren stationären Wert zurückkehren 
würde. Die Messungsergebnisse bestätigten 
diese Annahme. 

Auf Grund der großen Zahl sorgfältig 
durchgeführter Messungen konnten folgende 
Gesetze festgestellt werden: 


1. Bei stillstehender Lampe haben sowohl 
Stromstärke als auch Lichtstärke höhere 
Werte, wenn die Lampe mit der Spitze nach 
oben als wenn sie mit der Spitze nach 
unten angeordnet ist. Ä 

2. Versetzt man die Lampe in Rotation, 60 
ändert sich sowohl die Stromstärke als such 
die Lichtstärke; die Änderungen vollziehen 
sich aber in entgegengesetztein Sinne. Die 
Änderungen in beiden Fällen sind etwa dop- 
pelt so groß, wenn die Lampenspitze nach 
oben, als wenn sie nach unten gerichtet ist. 

3. Wenn die Umlaufzahl von null an erhöht 
wird, so steigt die Stromstärke zunächst u 
einem Maximum an, um dann auf den Wert 
zu sinken, den sie bei ruhender Lampe hat, 
die Stromstärke sinkt bei einer weiteren Er- 
höhung der Umlaufzahl unter diesen Wert 
herab. Die Lichtstärke ändert sich in ent- 
gegengesetztem Sinne. 

4. Für jede Stellung der Lampe gibt es eine be- 
sondere Umlaufzahl, die bei der Stromstärke 
und Lichtstärke den gleichen Wert wie bei 
ruhender Lampe haben. Die Umlaufzahl it 
praktisch die gleiche für alle Lampen mit 
k icher Zahl von Schleifen im Leuchtkõrper. 

ei Lampen, die eine abweichende Form des 
Leuchtkörpers haben, ändert sich die cha- 
rakteristische Umlaufzahl von Lampe zu 
Lampe, sie wird am höchsten für diejenige 
Lampen, die die geringste Zahl von Schleifen 
aufweisen. 


Beim Photometrieren von Spirsldrabt 
lampen mit Gasfüllung nach der Rotations- 


Zæxhlentafel 1. Fehler bei Bestimmung des Wirkungsgrades und der Brenndauer 
en S 
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W/K bei Prozent 1 | der Nutz 
I l zen ’rozent Prozent der Nutr 
Stellung Berechuete Volt berechneten Fehler 9 leur bei 
dev Laune Umdr/min bei 0,7 W/ER. Spannungen. bei den hei den 9 1 
Lampe rotierend Ruhende Lampe. berechneten berechneten 195 ruhen 
| a hängend Spannungen W/K und hängend 
| i 

hängend 0 | 115,0 0,700 0,0 | 0,0 100 

35 | 115,0 0,700 0,0 | 0.0 l 100 

70 113,5 0,718 13 26 121 

120 112,8 0,726 1,9 3,7 131 

180 109,9 0,760 1.4 8,6 184 

stehend. 0 113,8 0,718 | 1,0 1,9 116 

l4 113,8 | 0,713 1,0 1,9 115 

900 110,1 | 0,757 4,3 3] 178 

120 107,4 0,793 43 8,1 178 

W 104,, 9837 972 1056 375 
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methode sind deshalb besondere Vorsichts be- 
dingungen zu erfüllen, wenn man nicht sehr 
beträchtliche Fehler machen will. Vor allem 
ist für jede Lampenart die , kritische Umlauf- 
zahl“ durch Vorversuche zu bestimmen. Wie 
groß die Fehler sind, die bei Nichtbeachtung 
dieser Vorsichtsmaßnahme gemacht werden 
können, zeigt dıe vorstehende, von den Ver- 
fassern gegebene Zahlentafel: 

Infolge des durch die Rotation bewirkten 
höheren Wirkungsgrades wurde beispielsweise 
wefunden. daß, wenn die Lampe hängend mit 
70 Un dr/win rotierte, sie einen Effektver- 
brauch von 0,7 W schon bei 113,5 anstatt bei 
115 V im ruhenden Zustande hatte. Wenn also 
die Lampe in der Fabrik mit dieser Umlauf- 
zahl photometriert worden wäre. so wäre sie 
wit 113,5 V ausgezeichnet worden, wobei sie 
einen spezifischen Verbrauch von 0.718 M/ R 
ehabt hätte. Würde sie nun unter diesen Be- 
dingungen gebrannt werden, so würde sich eine 
um 21% höhere Lebensdauer ergeben, als wenn 
sie, wie es den wirklichen Bedingungen ent- 
spräche, mit 0,7 W gebrannt würde. — 
Wenn sie, wie das häufig in der Praxis geschieht, 
mit 180 Umdr /min stehend photometriert wor- 
den wäre, so würde sich ein spezifischer Ver- 
brauch von 0,7 W/IK bei 104,4 V ergeben 
haben. Setzt man sie mit dieser Spannung an 
den Brennrahmen, so verbraucht sie in Wirk- 
lichkeit 0,837 WIK und ergibt eine 275% 
höhere Lebensdauer als mit 0,7 W/FK be- 
trieben. Mit anderen Worten: Geht man von 
dem bei rotierender Lampe ermittelten Effekt- 
verbrauche aus, so ist die berechnete oder er- 
mittelte Lebensdauer fiktiv. oder der berech- 
nete Effekt verbrauch ist fiktiv für die ermit- 
telte Lebensdauer. Das gilt für alle Fälle, wenn 
der spezifische Verbrauch bei irgend einer Um- 
laufzahl ermittelt wird, die höher als diejenige 
ist. bei der Stromstärke und Lichtstärke den 
sleichen Wert wie bei hängender, ruhender 
Lampe haben. Für die betrachtete Lampe wäre 
die erforderliche Umlaufzahl 35 Umdr/min. 
Nur wenn man sie bei dieser Umlaufzahl photo- 
metriert, erhält man korrekte Werte für den 
Effektverbrauch und die Lebensdauer. 

Um die Ursachen für die beobachteten Ab- 
weichungen zu ermitteln, wnrde eine Reihe von 
Versuchen angestellt, die sich auf die äußere 
Kühlung des Lampenballons, auf den Einfluß 
eines starken magnetischen Feldes, auf ein 
eventuelles Aufdrehen der Spiralen während 
der Rotation bezogen. Alle diese Versuche 
fielen negativ aus. Auch Vakuumlampen mit 
Spiraldraht zeigten keine Abweichungen wäh- 
rend der Rotation, dagegen zeigte sich eine 
solche Abweichung bei einer gewöhnlichen Va- 
kuum-Wolframdrahtlampe, wenn deren Ballon 
mit Stickstoff gefüllt wurde. Hieraus folgerten 
die Verfasser, daß die Ursache in einer Ände- 
rung der Konvektionsströmungen im Gase des 
Ballons während der Rotation zu suchen sein 
müßte. Wenn sich die Lampe in Ruhe be- 
findet, so führen sie aus, so ist eine große Tem- 
peraturdifferenz zwischen dem Gase am unteren 
Ende des Ballons und dem Lampenhalse vor- 
handen. Sehr niedrige Umlaufzahlen stören den 
stetigen Strom heißen Gases,. der in der Mitte 
emporsteigt und in einigem Abstande von der 
Achse niedersinkt. Das Resultat ist eine Stei- 
gerung in der Wärınekonvektion durch das Gas 
und demzufolge eine Temperaturerniedrigung 
des Leuchtkörpers. Da der Draht einen posi- 
tiven Temperaturkoeffizienten besitzt, so sinkt 
der Widerstand, und demzufolge steigt, bei kon- 
stanter Spannung, die Stromstärke an. Bei 
hohen Werten der Spannung ist die mittlere 
Gastemperatur höher als bei niedriger Span- 
nung, folgeweise wird die Temperatur des 
Leuchtkörpers durch die Rotation in geringe- 
rem Maße erniedrigt, und die Änderung der 
Stromstärke, obwohl positiv, ist geringer als 
bei niedriger Spannung. Anderseits wird bei 
höheren Umlaufzahlen das kühlere Gas am 
unteren Ballonende infolge der Zentrifugalkraft, 
die sich mit dem Quadrate der Umdrehungs- 
zahl ändert, an den Ballonwänden in die Höhe 
getrieben; das beiße Gas in der Mitte der 
Lampe hat demzufolge die Tendenz, in der 
Mitte der Lampe zu verbleiben, so daß die 
Konvektionsströme, die den Leuchtkörper ab- 
kühlen, zurückgehalten werden. Das Ergebnis 
ist ein Anwachsen des Fadenwiderstandes und 
demzufolge eine Abnahme der Stromstärke. 
Bei hoher Spannung ist die mittlere Gastempe- 
ratur höber als bei niedriger Spannung und die 
verzögernde Wirkung infolge der Zentrifugal- 
kraft wird herabgemindert; die Änderung der 
Stromstärke infolge der Rotation ist also ge- 
Unger als bei niedriger Spannung. Bei geringen 
Umlaufzablen wird, wie gezeigt wurde, die 
Temperatur des Leuchtkörpers erniedrigt, dem- 
zufolge sinkt die Lichtstärke. Bei höheren Um- 
laufzahlen steigt die Temperatur des Leucht- 
körpere, derizufolze findet auch ein Ansteigen 
der Liehtstarke statt. lT. 
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euch und Heizung: 


Eine neue Quarzlampe. 
[Verh. d. Deutsch. 8. 239. Gesellsch., Bd. 19, 


+ 


M. Wolfke beschreibt eine neue Queck- 
silber- Quarzlampe, deren leuchtender Teil nicht 
zylindrisch und wagerecht ist, sondern ring- 
förmig und senkrecht oder N-förmig mit senk- 

l rechten Schenkeln, welche An- 
ordnung besonders für optische 
Versuche viel zweckmäßiger ist. 
Die beiden Elektrodengefäße 
sind ineinander eingeschmolzen, 
wodurch der Wärmeaustausch 
und die Niveauregulierung 
selbsttätig erfolgen. (Abb. 2). 
Durch entsprechende Wasser- 
kühlung dieser Elektrodengefüße 
kann die Lampe in verschieden 
starker Weise belastet werden, 
z. B. von 2 bis 10A und mit Elek- 
trodenspannungen von 25 bis 
250 V. Mit selbsttätiger Kipp- 
zündung wird die 
die elektrische Beleuchtung geeignet. Sie kann 
bis 5000 K entwickeln. Bei 220 V und 2,7 A 
verbraucht sie etwa 0,2 W /R; der Vorschalt- 
widerstand war dabei 13 Q. Zar. 


Elektrigitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 
Die: Elektrizität in Indien. 
[Der neue Orient. Bd. 1, Heft 8 und 10.) 


Schon vor dem Kriege tauchten in Indien 
verschiedene Pläne für großzügige elektrische 
Anlagen auf, die jedoch zurückgestellt wurden, 
als der Weltkrieg ausbrach. Jetzt kommt man 
in manchen indischen Gegenden wieder auf die 
Entwürte zurück und beginnt mit ihrer Aus- 
führung. In einigen indischen Städten wieder 
erfahren die schon älteren elektrischen An- 
lagen eine Erweiterung. So macht sich z. B. 
in Madras ein starker Bedarf nach an 
der elektrischen Kraft bemerkbar, obgleic 


Abb. 2. 


Zeichnet die VIII. Kriegsanleihe! | 


der Verbrauch schon jetzt ein verhältnismäßig 
nicht geringer ist. Die Zahl der gegenwärtigen 
Verbraucher beläuft sich auf 2000, der Jahres- 
verbrauch auf 5 Mill. kWh. Elektrische Kraft 
kommt in 48 industriellen Anlagen zur Ver- 
wendung. Im Bau befinden sich jetzt folgende 
elektrische Anlagen: die Elektrisierung der 
wichtigsten öffentlichen Gebäude und öffent- 
lichen Werkstätten in Madras und die Errich- 
tung eines Kraftwerkes und einer Ausbildungs- 
stätte für Elektrotechniker in Guindi. Um dem 
steigenden Bedarf an elektrischer Kraft ge- 
nügen zu können, sind verschiedene Pläne 
aufgetaucht, um die Wasserkräfte Indiens 
diesem Zwecke dienstbar zu machen. Sowohl 
in Südindien als in den westlichen Ghats, dem 
Himalaya und anderen Gebirgen sind große 
Wasserkräfte verfügbar, die ausgenutzt wer- 
den können, so daß sich für die Errichtung von 
Industriebetrieben aller Art unbegrenzte Mög- 
lichkeiten ergeben. Fürs erste sollen folgende 
Wassermengen für elektrische Anlagen ausge- 
nutzt werden: der Siruvani-Fluß zur Versor- 
gung der Stadt Coimbatore und ihrer Umge- 
ung mit Wasser und elektrischer Kraft, die 
Wasserfälle des Chulakrudi-Flusses im Staate 
Chochin. Die gewonnene Kraft soll, wie man 
hofft, ausreichen. um die Bahn Shoranur— Er- 
nakalum zu betreiben, die Stadt Trichur zu 
beleuchten und die Werke einiger Mühlen in 
Betrieb zu setzen. Endlich hat der Erbauer der 
„Tata Hydroeleotrio Works“, 8 Joyner, 
einen Plan entworfen, die Wasser der Nilgiri- 
Hügel in der Präsidentschaft Madras, einem 
Hügelgelände von 1830 m Höhe und einer 
Regenzeit von 6 Monaten, anzustauen und das 
Gefälle dann zur Gewinnung von elektrischer 
Kraft auszunutzen. Das Gelände eignet sich 
sehr gut zur Ausführung von Stauanlagen, ein 
Tal allein könnte nach der Berechnung Joyners 
50 000 kW abgeben. Da jedoch mehrere der- 
artige Täler vereinigt werden können, ist es 
möglich, bedeutende Kraftmengen zu ge- 
winnen. Die Wassermengen sollen später dem 
am Fuße der Hügelkette gelegenen fruchtbaren, 
aber niederschlagarmen Gelände zugeführt 
werden. Gbg. 


Die Tata- Wasserkraftanlago in Indien. 
[Zeitschr. des V. D. I. Bd. 61, S. 898.) 


Wie „The Engineer‘ vom 18. V. 1917 
berichtet, wurde vor einigen Jahren mit 
dem Bau einer großen Wasserkraftanlage iin 


westlichen Ghats- Gebirge in Indien begon- 


Lampe für 
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nen, welche die Stadt Bombay mit Strom 
versorgen soll und Anfang dieses Jahres in 
Betrieb gekommen ist. Die zu gewissen 
Jahreszeiten sehr großen Niederschlags men- 
gen werden in drei Staubecken gesammelt, 
ie durch Absperrung dreier Täler, des 
Lonawla-, des Walwhan- und des Shivawta- 
Tales entstanden. Die so gebildeten Stau- 
seen liegen 625 bis 655 m über dem Meeres- 
spiegel und haben Flächen von 400, 620 und 
1270 ha und Wasserfassungsvermögen von 
10,2, 72,5 und 197 Mill. m?. Zwei der Seen 
sind durch einen Tunnel verbunden und ent- 
leeren sich zusammen mit dem dritten durch 
einen 7 km langen, offenen Kanal in ein Samınel- 
becken. Letzterer kann den Bedarf für 8 Tur- 
binen von je 8250 kW für 11, h decken. Das 
Krafthaus liegt 529 m tiefer und wird durch eine 
3,96 km lange Druckrohrleitung gespeist. Es 
enthält vorläufig 5 Hauptturbinen für je 
10 360 kW (drei weitere sind vorgesehen), die 
mit Drehstromerzeugern für 5000 V unmittel- 
bar gekuppelt sind. Die auf 100 000 V erhöhte 
Spannung wird durch 6 Freileitungen 68 km 
weit zu einem bei Bombay gelegenen Unter- 
werk geführt, wo die Spannung auf 6000 V er- 
niedrigt wird. Die weitere Verteilung erfolgt 
dann durch Kabel. —2. 


Wasserkraftanlagen für Marokko: 


Im „Bulletin Officiel“ der französischen 
Protektoratsregierung in Marokko erschien 
kürzlich eine Verordnung, betreffend die Aus- 
beutung der Wasserkräfte des Fes-Flusses 
zwecks Anlage eines Kraftwerkes zur Erzeu- 
gung elektrischer Kraft für die öffentliche 

eleuchtung der Stadt Fes und Lieferung 
von Motorkraft an die Industrie. Hiermit ist 
der erste Versuch zur Regelung und Nutzbar- 
machung der bedeutenden \Wasserkräfte des 
Landes gemacht worden. Der Gedanke zur 
Gründung einer Feser Elektrizitätsgesellschaft 
wurde schon 1913 vom damals neubegründeten 
Stadtrat gemacht, kam aber nicht zur Aus- 
führung. Jedenfalls kann man schon heute 
sagen, daß der Elektrizität in Marokko für die 
Zukunft sehr bedeutsame Aufgaben und ein 
weites Betätigungsfeld bevorstehen. (Der Neue 
Orient, Bd. I, Heft 11/12.) Gbg. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Ausstellung von Abfallstoffen. 


Der Kriegsausschuß für Sammel- und 
Helferdienst (unter dem Vorsitz des Kriegs- 
amter) veranstaltet zur Zeit in Berlin, Leip- 
zigerstr. 65, eine Ausstellung von Abfallstoffen 
und daraus wiedergewonnenen Rohstoffen und 
Fertigerzeugnissen. Wie der Name „Aus allen 
Ecken“ sagt, ist der Hauptwert darauf gelegt. 
zu zeigen, welche nutzbringende Verwertung 
durch industrielle Verarbeitung die aus dem 
Haushalt zusammengetragenen Gegenstände 
finden können. Die Ausstellung ist werktäglich 
von 10 bis 7 Uhr geöffnet. Ihre Besichtigung rei 
eindringlich empfohlen. 


Verband deutscher Blitzableiterfirmen. 


Unter diesem Namen haben sich zur 
Förder ihrer Berufsaufgaben die führenden 
Firmen des Blitzableiterbaues zusammenge- 
schlossen. Der Verband ist an den Elektrotech- 
nischen Verein „Ausschuß für Blitzableiterbau“ 
mit dem Ersuchen herangetreten, ihn als Ver- 
tretung der Blitzableiterfirmen zuzulassen. 
In einer außerordentlichen Generalversamm - 
lung wurden Richtlinien über die Berechnung 
der Auswechselung von Blitzableitungen fest- 
gelegt; ferner wurden Grundsätze über Ent- 
schädigungen bei der Ausarbeitung von Ent- 
würfen sowie für den Umfang der Garantie- 
verpflichtung aufgestellt. Der Verband ist 
bereit. allen in Frage kommenden Interessenten 
eingehende Auskunft zu erteilen; seine Ge- 
schäftsstelle befindet sich in Berlin N. 113, 
Stahlheimerstr. 3]. 


„ꝗ2sS..!ü½—ñññ 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzeratr. 100. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 820. 


Betr. Einladung der Deutschen Bunsen- Gesell- 
schalt. 

Die Deutsche Bunsen- Gesellschaft für au- 

vewandte Physikalische Chemie hält am 8. und 

9, April d. Js. in Berlin ilne Hauptversamm- 
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lung ab. Von den a 
eine Anzahl auch 
Interesse sein, z. B 

Grube: Uber das elektromotorische Ver- 

halten des Sauerstoffes und seine a no- 
dische Entwieklung unterhalb des rever- 
siblen Sauerstoffpotentials, 

Le Blanc: Demonstration von Gegen- 
ständen aus Gummi nach neuem Regene- 
rations verfahren, 

Wöhler: Uber die Schmelzelektrolyse von 
Natrium- und Kaliumamid, . 

O. Schaller und Fritz Schröter: 
elektrische Edelgaslampen. 

Besondere Einladungen werden nicht aus- 
gegeben. Die Teilnahme von Gästen ist aber 
wilkommen. Nähere Angaben können von der 
Geschäftsstelle der Deutschen Bunsen- Gesell- 
schaft, Leipzig, Mozartstr. 7, gemacht werden 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
Dettmar. 


emeldeten Vorträgen wird 
ür Elektrotechniker von 


Über 


Elektmotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 1 06. 
Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 18. XII. 1917 


Diskussion zum Vortrag des Herrn 
Univ.-Prof. Dr. med. H. Boruttau: 


„Der Tod durch Starkstrom und 
die Rettungsfrage.?) 


Herr Müller: Der Herr Vortragende er- 
wähnte auch die Röntgentechnik, indem er 
sagte, daß die bei der Röntgentechnik ange- 
wandten Ströme unter der Grenze der Lebens- 
gefahr bleiben. Das ist bisher auch der Fall 
gewesen, aber die Fabriken stellen jetzt auch 
rößere Apparate her für das Einzelschlagver- 
ahren, und dabei ist auch die tödliche Grenze 
von 1½ A schon überschritten, bei allerdings 
geringer Zeitdauer von ½ s und bei einer 
Spannung von über 100 000 V. Ich würde 
Herrn Prof. Boruttau dankbar sein für die 
Auskunft, ob ein solcher Strom unter Umistän- 
den tödlich wirken kann. | 


Herr Boruttau: Aus technischen Kreisen 
ist diese Frage auch schon an mich gestellt, ich 
kann sie leider noch nicht aus experimenteller 
Erfahrung beantworten, es sind aber Versuche 
nach dieser Richtung in Gemeinschaft mit 
einem bekannten hervorragenden Röntgeno- 
logen im Gange. 


Herr Müller: Dann möchte ich noch eine 
Frage stellen: Es ist in einem größeren Werk 
von der Elektronarkose sehr ausführlich ge- 
sprochen, und wenn ich nicht irre, ist damit 
leider bisher beim Menschen noch kein Resul- 
tat erzielt worden, obwohl günstige Tierver- 
suche vorliegen. Würde vielleicht unter Be- 
rücksichtigung der heute vorgetragenen Ge- 
sichtspunkte die Gefahr des Herztodes bei 
Elektronarkose auch bei dem Menschen auszu- 
schalten sein f 


Herr Boruttau: Ich selber habe keine per- 
sönlichen Erfahrungen hinsichtlich der Elektro- 
narkose. Solche Versuche am Menschen sind 
wohl nur einmal gemacht von dem Entdecker 
der Elektronarkose Leduc an sich selbst, der 
die Intensität nicht so weit getrieben hat. daß 
er das Bewußtsein verlor. Er schildert die Er- 
lebnisse nieht sehr anziehend. Wie weit direkte 
Lebensgefahr in Betracht kommen würde, ver- 
mag ich nicht genau zu beurteilen. Aber wir 
haben unter uns einen Spezialkollexen. Herrn 
Prof. Gildemeister, in dessen Institut in 
Straßburg Versuche über Elektronarkose an 
Tieren ausführlich gemacht sind. Vielleicht 
wäre er in der Lage, die Frage näher zu beant- 
worten. 


Herr Gildemeister: Es sind im Straßburger 
physiologischen Institut solche Versuche ge- 
macht worden. Ich habe selbst mitgewirkt 
und habe gesehen, sie sind nicht vielver- 
sprechend. Man sieht eine Reihe von Erschei- 
nungen, von denen es nicht sicher ist, ob sie 
auf Narkose zurückzuführen rind oder auf so 
starke Übererregung, daß die Zentra für äußere 
Reize nicht mehr ansprechen. Ich würde nicht 
empfehlen, Menschenversuche mit dieser Me- 
thode anzustellen. 


Herr Boruttau: Nach dem Eindruck, den 
ich habe, möchte ich mich der Ansicht des 
Herrn Kollegen Gildemeister durchaus an- 
schließen. Diese Versuche haben eine Berüh- 
rung mit der Rettungsfrage insofern. als der 


1) Vgl. „ETZ. 1018. B. 50. 
) VgL „ETZ“ 1018. S. 81. 94. 


Wohnung in Essen ging. 


Entdecker dieser elektrischen „Narkose“ eine 
Mitarbeiterin hat. ein Frl. Robinowitsch, 
die mit ihm die betreffenden Ströme, unter- 
brochene Gleichströme, untersucht, hat in 
bezug auf alle physiologischen Wirkungen. 
Sie ist jetzt in Amerika und, hat kurz vor 
Kriegsausbruch in einer medizinischen Fach- 
zeitschrift darüber berichtet. Sie behauptet, 
daß es ihr mit diesen Strömen gelungen sel, 
das erlahmte Herz von Tieren wieder in Gang 
zu setzen, sie behauptet, auch das durch Stark- 
strom flimmernde Herz. Sie gibt aber hierüber 
keine Kurve. Ich glaube, daß die Leducschen 
Ströme sehr interessante physiologische Wir- 
kungen haben, glaube aber nicht, daß sie un- 
gefährlich sind, und ich glaube, daß gerade 
diese Ströme auch nicht viel helfen werden bei 
den flimmernden Herzen. 


Herr Alvensleben: Von dem Aufsatz des 
Herrn Jellinek habe ich leider erst heute ge- 
hört. Das kommt daher, daß ich bereits am 
15. Juni nach Berlin übergesiedelt bin, während 
die „ETZ“ noch bis 1. Oktober nach meiner 
Ich habe von den 
Ausführungen nichts gewußt, bis Herr Prof. 
Boruttau mir die Veröffentlichung vorhin gab. 
Er hat bereits alles so treffend widerlegt, daß 
ich hier nicht darauf eingehen muß, ich werde 
es schriftlich in der „ETZ“ tun. Zu dem Vor- 
trag von Herrn Prof. Boruttau kann ich nur 
bemerken, es wäre gut, wenn sowohl die Elek- 
trotechniker als auch die praktischen Arzte 
etwas besser unterrichtet wären. Wenn man 
mit praktischen Ärzten über elektrische Un- 
fälle spricht, wird man finden, daß sie meistens 
keine Ahnung von den inneren Vorgängen 
haben. Regelmäßig habe ich bei Unfällen um 
Aufklärung gebeten, habe sie aber nie be- 
kommen, der Arzt wird entweder sagen, er 


weiß davon nichts, oder er speist einen ab mit 


schönen lateinischen Ausdrücken. Auch unter 
den jüngeren Ärzten sind heute noch viele, 
welehe von den Vorgängen nichts wissen. Das 
liegt wohl daran, daß wir keinen Lehrstuhl 
haben für Elektrophysiologie, trotzdem das 
Anwendungsgebiet der Elektrotechnik in der 
Medizin doch außerordentlich groß ist, wie sich 
gerade jetzt im Kriege gezeigt bat. Darum 
wäre es gut, wenn der Staat einen Lehrstuhl 
dafür gründete. wo auch die Vorgänge bei Ein- 
wirkung elektrischer Ströme auf den mensch- 
lichen Körper studiert werden könnten. Die 
Bergwerksindustrie hat infolge mehrfacher An- 
regungen 60 000 M für Versuche an Tieren aus- 
geworfen, welche bisher leider durch den Krieg 
verhindert wurden. Die elektrotechnische In- 
dustrie. die selbst ein großes Interesse hat, daß 
die Vorgänge aufgeklärt werden, gibt vielleicht 
auch etwas dazu, so daß es auch hier in Berlin 
möglich wäre, Versuche zu machen. Die Herren 
Prof. Boruttau und Gildemeister würden es 
sicher sehr begrüßen. Wir haben aus dem Vor- 
trage von Herrn Prof. Boruttau gehört, daß 
die Aussichten gering sind, Herzkammer- 
flimmern wieder aufzuheben. Vielleicht stellt 
sich bei neuen Versuchen doch noch ein besse- 
res Resultat heraus. 

Ich habe in meinem Vortrage damals ge- 
sagt, daß wir mit den Sauerstoffapparaten noch 
keinen gerettet haben. Auf diesem Standpunkt 
stehe ich auch heute noch. Ich habe inzwischen 
drei weitere Fälle nachgeprüft, bei denen mit 
Sauerstoffapparaten erfolgreiche Wieder- 
belebungsversuche gemacht sein sollen, habe 
aber festgestellt, daß der Pulmotor nicht die 
Ursache der Rettung des Betreffenden war. 

Dann habe ich auch einigen Obduktionen 
von Prof. Schridde, Dortmund, beigewohnt. 
der im Auftrage der Berufsgenossenschaft in 
Bochum sämtliche elektrisch Verunglückten 


obduziert, und es hat sich gezeigt, daß bei den 


letzten 5 tödlich Verunglückten Status thymo- 
Iymphaticeus vorlag. Prof. Dr. Schridde konnte 
selbst mir als Laien die Thymusdrüse wie auch 
die Lymphknötchen in der Milz zeigen. 

Zum Schluß noch eins: Herr Prof. Kübler 
hat früher die von Herrn Prof. Boruttau er- 
wähnten isolierten Gänge empfohlen; wir 
stehen heute auf einem anderen Standpunkt. 
Wenn ich in einem geerdeten Gestell arbeite, 
nutzen mir diese herzlich wenig, und ich möchte 
davor warnen. 


Herr Gildemeister: Ich kann Herrn Al- 
vensleben beistimmen, daß Untersuchungen 
auf diesem Gebiete schr erwünscht sind. Es 
gibt zwar viele Physiologen, die sich mit 
Elektrophysiologie beschäftigen. Die Elektro- 
physiologie hat aber ganz andere Wege ein- 
geschlagen. Sie befaßt sich vorwiegend mit 
dem Körper als Elektrizitätsquelle; verhältnis- 
mäßige nur wenige Untersuchungen gibt es über 
die Ligenschaften des menschlichen Körpers 
der Elektrizität gegenüber über den Kürper 
als elektrischen Leiter. Es wird die Herren 
vielleicht interessieren, daß ich, glaube ich, vor 
wenigen Jahren der erste war, der festgestellt 
hat, daß eine Phasenverschiebung entsteht, 


wenn man einen Wechselstrom in den Körper 
schickt. Man hat den vollen Strom als Watt. 
strom betrachtet und hat auch da von Wider. 
stand gesprochen, wo nur Scheinwiderstand da 
war. Es wäre wünschenswert, wenn elektro. 
technische Kräfte sich fänden, die uns bei 
solchen Untersuchungen hülfen. 


Herr Meyer: Ich möchte nur etwas bezüg- 
lich der Rettungsverfahren bei Unfällen durch 
elektrischen Starkstrom und besonders der 
künstlichen Atmung anfügen. Es gibt ver. 
schiedene Arten der künstlichen Atmung, u. zw. 
sind sie einzuteilen, wie die Herren wohl alle 
wissen, nach der verschiedenen Art, in welcher 
sie ausgeführt werden, u. zw. mit oder ohne 
Gerätschaften, deren erstere mechanisch oder 
automatisch die künstliche Atmung bewirken. 
Ich habe die letztere Art, bei welcher nur Hand. 
leistung tätig ist, als künstliche Hand. 
at mung bezeichnet, damit sie von den anderen 
Arten, bei denen mit irgendwelchen Geräten 
gearbeitet wird, deutlich unterschieden werden 
kann. Zunächst muß die künstliche Atmung 
mit dem Werkzeug, welches man stets bei sich 
hat, und welches daher zuallererst und schnell. 
stens gebraucht werden kann und soll, d. h. mit 
der Hand, betätigt werden. Denn zu den haupt. 
sächlichsten Anzeigen des Rettungswesens und 
der „ersten Hilfe“ gehört das Ersticken, das 
Ertrinken, das eine Art des Erstickens darstellt, 
und ähnliche Vorgänge, bei denen größte 
Schnelligkeit dringend erforderlich ist. Wenn 
daher Herr Prof. Boruttau besonders betont 
hat, daß namentlich bei den durch elektrischen 
Starkstrom Verunglückten die Notwendigkeit 
schnellsten Beginns der künstlichen Atmung 
grüßer ist als bei anderen Ursachen einer Er. 
stickung, so ist das eigentlich nicht so ganz 
richtig. denn eine jede Art Erstickung, wodurch 
sie auch bedingt sein möge, ist für den Arzt 
bzw. für den Retter dringlichste Anzeige für 
sein Eingreifen. ° 

Ferner wurde hervorgehoben, daß häufi 
nicht durch künstliche Atmung, d. h. dure 
Hand at mung gelungen sei, Menschen, bei denen 
Herzflimmern aufgetreten war, wieder ins 
Leben zurückzurufen. Das mag wobl richtig 
sein. Aber besonders wichtig ist, daß die künst- 
liche Handatmung so ausgeführt wird, wie sie 
von Ärzten gelehrt wird. Ich halte es für einen 
Übelstand, den ich häufiger bei Übungen und 
Vorführungen beobachtete, daß gerade diese 
Handgriffe von Nichtärzten unrichtig ausgeübt 
werden, wie ich doch dem einen der Herren 
Redner gegenüber betonen möchte, der meint, 
daß die Ärzte mit dem Wesen der Unfälle 
durch elektrischen Starkstrom nicht vertraut 
seien. Die künstliche Handatmung muß eben 
genau wie eine ärztliche Operation, d. h. genau 
nach sachverständigem ärztlichen Untericht 
ausgeführt werden. Dann wird sie hoffentlich 
auch in den schweren Fällen, von denen Her 
Prof. Boruttau sprach, ihren großen und 
segensreichen Nutzen entfalten. 


Herr Kloß: Ein großer Teil des statisti- 
schen Materials, das dem Herrn Vortragenden 
vorgelegen hat, ist auch durch meine Hände 
gegangen als Mitglied der technischen Depu- 
tation im Handels ministerium. Wir prüfen 
dort dieses Material vom Standpunkt des Elek- 
trotechnikers bzw. des Gewerbeaufsichtsbesm- 
ten in bezug auf Unfallverhütung. Est 
daher dankbar zu begrüßen, wenn auch ein 
Mediziner sich mit diesem Problem beschäftigt, 
denn nur durch solches Zusammenarbeiten 8 
diesem Grenzgebiet, wo Medizin und Elektro- 
technik zusammenstoßen, ist wirklich etwa 
Ersprießliches zu erwarten. er 

Ich möchte mir nun erlauben, noch einige 
Zahlen aus meiner Statistik hier anzugeben. 
Die Bearbeitung der Statistik geschieht der- 
art, daß sie Aufschluß gibt zunächst: Welche 
Leute sind Gegenstand der Unfälle geworden 
ferner: Welcher Teil der elektrischen Anlage ist 
Ursache des Unfalles 1 Und schließlich im A 
sonderen: Wo hat die Unfallstelle gelegen 

Bei der Gruppierung nach der betroffenen 
Person werden unterschieden: 
1. Monteure und Maschinisten, also sachve- 

ständige Leute, die berufsmäßig mit der 
elektrischen Anlage zu tun haben; 


2. unsachverständige Hilfsarbeiter bei der 


elektrischen Anlage, die Handreichungen 
no Reinigungsarbeiten ausführen u. 
ergl.; 

3. Benutzer der elektrischen Anlage (also 8. B. 
ein Arbeiter, der eine elektrische Han ohr- 
maschine benutzt); 

4. schließlich sonstige Personen (also 3. B. 
Kinder, die gegen d as Verbot auf einen Hoch- 
spannungsmast klettern usw.). 

Ferner, bezüglich der Teile der Anlage, 
wird unterschieden: die Zentrale, dann die Um. 
formerstation, das Netz und schließlich die 

Verbrauchs telle. Weiter, was die eigentliche 

Unfallstelle anlangt, so kann sie liegen: an der 


— — — 
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Maschine (oder dem Motor), an einem Apparat 
dazu rechne ich die Anlasser, Sicherungen, 

ransformatoren und Drosselspulen, Lampen 
usw.), ferner an einem Schalter (weil sie beson- 
ders wichtig sind, sind sie getrennt aufgeführt) 
und schließlich an der Leitung. 

„ (Der Vortragende zeigt an einem Licht- 
bilde, wie nach einem einfachen Schema die 
Srzale hiernach übersichtlich gruppiert wer- 

en. 

. abei werden die Unfälle ferner noch in 
die Hauptgruppen eingereiht: 

I. Erweiterung bestehender Anlagen, 
II. Reparatur und Umbau, 

III. Betrieb von Anlagen, 

IV. sonstige Arbeiten oder besondere Fälle, 


Die Zahlen, die ich Ihnen nun angeben 
will, sind einer Zusammenstellung der letzten 
100 Fälle entnommen, die durch unsere Sta- 
tistik gegangen sind, sie geben also zugleich 
Prozentsätze an (Zahlentafel 1): 

In der Statistik wird ferner noch vermerkt, 
ob der Unfall durch einen unglücklichen Zu- 


Zahlentafel 1. 


Veranlassung 


I. Erweiterung bestehender 


die Wechselstromanlagen wohl die Mehrzahl 
hilden. Die folgende Zahlentafel 2 gibt eine 
Übersicht, wie sich die 100 Unfälle auf Gleich- 
strom und Wechselstrom, sowie auf verschie- 
dene Gruppen von Spannungen verteilen, 
1 av getrennt nach Verletzungen und Todes- 
ällen. 


Zahlentafel 2. 


Gleichstrom Wechselstrom 


| verletzt | tot 


— — — ah: an — — 


Spannung 


ver- 
letzt tot 


Spannung 


110 — l 
220 — 275 10 > 18 21 7 28 
350 550 8 6 


1000 ke 3 
2000 — 2200 
3000 344513 
| 4500 6000 5 6? 
10000150001 3 4 
20 000 — 25 000 — 2 
Übersicht über 100 elektrische Unfälle. 
Betroffene Personen 
| Unsachrerstän- ' | 
Mont 0 gans - Benutzer der ; 
aid , e er ekt elektrischen pennen, Summe 
Maschinisten | Anlage: Energie 


Anlagen 6 0 1 2 9 
IL Reparaturen 12 4 0 1 17 
III. Betrien a. 25 2 2 2 31 
IV. Sonstige Arbeiten und be- 
sondere Fälle 3 1 | 7 32 43 
Teilder Anlage: Zentrale Vmtormer: Netz | ag 100 
I. Erweiterung bestehender | | 
Anlagen 3 3 ' H 0 9 
II. Reparaturen 5 4 6 2 17 
III Betrienn 8 11 1 11 31 
IV. Sonstige Arbeiten und be- N 
sondere Fälle 2 I | 24 | 16 43 
pparat  ' 100 
Unfallstelle: Allee i ne Schalter Leitung 
mutor, Lampe) 
I. Erweiterung bestehender | | 
Anlagen 0 1 ' 2 6 9 
II. Reparaturen 0 4 4 9 17 
III. Betrieb . ... 2.2... 6 9 8 8 31 
IV. Sonstige Arbeiten und be- 
sondere Fälle 2 B 7 1 33 43 
i 100 


fall oder durch fremdes oder eigenes Verschul- 
den hervorgerufen ist, insbesondere, ob und 
gegen welche Vorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker verstoßen worden ist. 
Gerade hierauf richten wir ganz besonders 
unser Augenmerk, um zu prüfen, ob die vom 
Verbande Deutscher Elektrotechniker aufge- 
stellten Sicherheitsvorschriften noch irgendwo 
eine Lücke haben oder sonst verbesserungs- 
bedürftig sind. Ich kann nun berichten, daß 
von der ganzen großen Zahl uns bekannt ge- 
wordener Unfälle nur in verschwindend wenig- 
gen Fällen eine Anregung an den Verband Deut- 
scher Elektrotechniker zu geben war, daß die 
eine oder andere Bestimmung verbesserungs- 
fähig sei, oder daß eine Ergänzungsbestimmung 
aufgenommen werden müsse. Das zeigt in er- 
freulicher Weise, daß diese Arbeiten des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker außer- 
ee gründlich und nutzbringend gewesen 
sind. 

Trotzdem ist die Zahl der elektrischen Un- 
fälle an sich verhältnismäßig groß, aber wir 
müssen dabei bedenken, daß die Elektrifizie- 
rung der Betriebe immer weiter um sich greift, 
daß hierdurch also die Möglichkeit elektrischer 
Unfälle immer größer wird. Wenn man das 
berücksichtigt, kommt man zu dem Ergebnis, 
daß unsere elektrischen Anlagen, wenn sie nach 
den Vorschriften eingerichtet und betrieben 
werden, eine außerordentlich große Betriebs- 
sicherheit gewährleisten. Die weitausgrößte 
Zahl der Unfälle ist auf eigenes oder 
fremdes Verschulden zurückzuführen, 
insofern, als bestehende Vorschriften nicht be- 
achtet oder ausdrückliche Verbote übertreten 
werden. Dagegen ist natürlich kein Kraut ge- 
wachsen. 

Was nun die Frage der Spannung und 
der Stromart anlangt, so spielt in unserer 
Statistik der Gleichstrom eine verhältnismäßig 
untergeordnete Rolle. Man kann jedoch aus 

ieser Statistik nicht etwa ohne weiteres den 
Schluß ziehen, daß die eine oder die andere 
Stromart. gefährlicher oder ungefährlicher wäre; 
denn es ist zu berücksichtigen, daß heutzutage 


Die Zahlentafel 2 zeigt vor allem, daß auch 
bei verhältnismäßig geringen Spannungen 
schon Todesfälle vorkommen. Es sind mir übri- 
gens auch Todesfälle bekannt, die bei 65 V 
Wechselstrom eingetreten sind. Wenn nun 
diese Statistik zeigt, daß eine große Zahl von 
Unfällen bei den mittleren Spannungen von 
220 bis 550 V aufgetreten sind, so kann man 
an und für sich daraus noch keinen Schluß 
ziehen, daß diese Spannungen gefährlicher 
wären als die hohen Spannungen. Es muß viel- 
mehr berücksichtigt werden, daß mit niedrigen 
bzw. mittleren Spannungen, da sie die Betriebs- 
spannungen der meisten Anlagen sind, auch 
sehr viel Verbraucher und sonstige Personen 
in Berührung kommen können, während bei 
den hohen Spannungen es sich in der Regel 
um Unfälle handelt, die bei Wartung und Be- 
dienung bzw. Reparatur elektrischer Anlagen 
vorkommen, wobei also nur eine verhältnis 
mäßig geringe Anzahl von Personen überhaupt 
in Betracht kommen. 

Auffällig aber ist, daß gerade bei den nie- 
deren Spannungen die Todesfälle erheblich 
zahlreicher sind als die Verletzungen. Bei den 
höheren Spannungen von 1000 bis 6000 V 
Wechselstrom dagegen haben wir weniger 
Todesfälle als Verletzungen. Die ganze Be- 
trachtung zeigt nun, daß ein sicherer Anhalt 
für die Gefährlichkeit bzw. die Tödlichkeit der 
elektrischen Energie vom rein elektrischen 
Standpunkte aus nicht gefunden werden kann, 
Sie hängt vor alleın ab vom Widerstand des 
Körpers, so daß dieselbe Spannung, die bei 
einem trockenen Körper ungefährlich ist, bei 
einem feuchten Körper zum Tode führen kann. 
Aber auch das allein erklärt noch nicht die 
Verschiedenheit in der Wirkung elektrischer 
Unfälle. | 

Es ist daher außerordentlich wünschens- 
wert, daß die Mediziner von ihrer Seite aus der 
Sache auf den Grund gehen, und darum müssen 
wir dem Herrn Vortragenden zu Danke ver- 
pflichtet sein, daß er uns heute seine Ansichten 
über das Herzkammerflimmern als Ursache des 
elektrischen Todes in so klarer und verständ- 


licher Weise vorgetragen hat. Leider ergab sich 
ja aus dieser Betrachtung nur geringe Aussicht 
für die Hoffnung, durch Wiederbelebungsver- 
suche Erfolg zu erzielen. Das stimmt aller- 
dings, wie ich dem Herrn Vortragenden auch 
von mir aus bestätigen kann, mit der Beob- 
achtung überein, daß die in der Praxis ange- 
stellten Wiederbelebungsversuche nur in sel- 
tenen. Fällen wirklich ae gehabt haben. 
Ich bin jedoch der Meinung, daß wir trotzdem 
solche Versuche nicht etwa als von vornherein 
erfolglos aufgeben sollten. Denn selbst, wenn 
es uns nur gelingen sollte, unter 100 Fällen nur 
ein einziges Menschenleben zu retten, so ist es 
wert gewesen, diese Versuche zu machen. 

Ob es auf Grund der heute abend vor- 
getragenen neueren Erkenntnisse nun auch 
möglich sein wird, neue Methoden für Wieder- 
belebung elektrisch Verunglückter zu finden 
und erfolgreich durchzuführen, das muß die 
Zukunft lehren. Besonders wichtig erscheint 
mir in diesem Zusammenhang, daß wir das 
grundsätzlich weiterführen, was uns der heutige 
Abend zeigte, nämlich die nutzbringende Zu- 
sammenarbeit zwischen der Medizin und der 
Elektrotechnik. 

Es wurde in diesem Zusammenhange in 
der Erörterung heute abend angeregt, es möch- 
ten Lehrstühle für Elektrophysiologie einge- 
richtet werden. Ich meine, die Technischen 
Hochschulen könnten in diesem Sinne auch das 
ihre beitragen, daß den Medizinern Gelegen- 
heit gegeben wird, elektrotechnische Vorträge zu 
hören über das Wesen und die Wirkungsweise 
der elektromedizinischen Apparate, sowie über 
die Bedingungen, die man an diese zu stellen hat. 
Die Technische Hochschule Charlottenburg hat 
auf diesem Wege bereits einen Schritt getan, 
indem bei der Abteilung für Maschinen-In- 
genieurwesen eine Privatdozentur errichtet 
wurde für die „Technischen Grundlagen der 
Elektromedizin“. Wir wollen hoffen, daß auf 
diesem Wege noch weiter Erfreuliches geleistet 
wird, und wir und die elektrotechnische Indu- 
strie werden dankbar sein, wenn uns von 
Ärzten, die mit der Wirkungsweise der elektro- 
medizinischen Apparate vertraut sind, Anre- 
gungen gegeben werden für den Bau solcher 
Apparate. 


Herr Alvensleben: Die Fragen auf dem bei 
elektrischen Unfällen auszufüllenden Frage- 
bogen enthalten ungefähr 30 Punkte und zer- 
fallen in persönliche Verhältnisse, technische 
und medizinische Fragen. Die medizinischen 
Fragen bekommen wir nicht gratis und franko 
ausgefüllt, der betreffende Arzt will die Beant- 
wortung der Fragen bezahlt haben, und daran 
ist die genaue Beantwortung gescheitert. Oft 
habe ich es übernommen, auch diese Fragen, 
die eigentlich der Arzt ausfüllen sollte, zu be- 
antworten, soweit ich dazu in der Lage war, 
wie z. B. Art und Ort der Brandwunden usw. 
Hier liegt die Schwierigkeit: Wer bezahlt den 
Arzt dafür, daß er die Fragen im allgemeinen 
Interesse beantwortet! 

(Schluß folgt.) 


FREE ET EEE a 
LITERATUR. 


Besprechungen. 


Physik der Röntgenologie Bd. 9 der 
Bibliothek der physikalisch-medizinischen 
Techniken. Von Heinz Bauer . Mit einem 
Bildnis. 53 S. in 8%. Verlag von Hermann 
Meusser. Berlin 1917. Preis geb. 3 M. 


Die kleine posthume Schrift bringt in ihrem 
ersten Teile Betrachtungen über die Bedeutung 
von Theorien in der Physik, im zweiten werden 
die elektrischen Grundbegrifte, Potential, Wi- 
derstand und Stromstärke, sowie ihre Einheits- 
definitionen in recht anschaulicher Weise ausein- 
andergesetzt. Das Werkchen ist aus Vorträgen 
entstanden, die gelegentlich ärztlicher Fort- 
bildungskurse gehalten worden sind. Byk. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die Entscheidung des Reichsgerichts vom 
11. I. 1918 und die Essersche Kritik des 
Urteils des Oberlandesgerichts Köln vom 
28. III. 1917. 6 S. in 80. Verlag von A. Marous 
& E. Ebers. Bonn 1918. Preis 0,50 M. 


Sonderabdrucke. 

W. Stern. Veranstaltungen und Veröffentlichungen 
zur Psychologie der Berufseignung in Deutsch- 
land. Zeitschr. für Päd. Psychol.“, Bd. 18, 1917, 
Heft 11/12. 
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HANDELSTEIL. 


Die deutsche Elektroindustrie und die 
lateinischen Staaten von Amerika. 


Die Staaten des lateinischen Amerikas, wel- 
che vor dem Kriege mit Deutschland in den 
. regsten Handelsbeziehungen standen, empfin- 
den, den Krieg als eine arge 5 
in ihrer wirtschaftlichen Entwicklung un 
stehen trotz der hetzerischen Tätigkeit Eng- 
lands einem Wirtschaftskrieg gegen Deutsch- 
land mit wenigen Ausnahmen völlig verständ- 
nislos gegenüber. Wenn auch während der 
Kriegszeit von den Vereinigten Staaten und 
Japan der mit entschiedenem Erfolg gemachte 
Versuch, die Märkte des lateinischen Amerikas 
zu erobern, als teilweise gelungen bezeichnet 
werden muß, so hat sich doch das deutsohe 
Fabrikat gerade in diesen Staaten dauernd die 
Gunst der Verbraucher erworben, so daß der 
deutsche Handel und die deutsche Industrie 
auch dort wieder festen Fuß fassen werden. 
Um einen ungefähren Überblick darüber zu 
gewinnen, inwieweit vor dem Kriege am aus- 
. wärtigen Handel dieser Staaten die deutsche 
. elektrotechnische Industrie beteiligt gewesen 
ist, und welche Hoffnungen auf die Wieder- 
aufnahme dieser wichtigen Handelsbeziehungen 
esetzt werden können, dürften die statistischen 
ngaben des , Bulletin of the Panamerioan 
Union““ einen leidlichen Anhalt bieten, obwohl 
die nordamerikanische Herkunft dieser Stati - 
stik eine Schönfärberei zugunsten Amerikas 
nicht ausschließt. Außerdem dürften die 
Zahlen, die aus den Jahren 1910 bis 1912 
stammen, im Jahre 1913 schon einigermaßen 
überholt worden sein. Trotzdem aber ergibt 
sich ein ziemlich übersichtliches Bild, welohes 
zur Information gute Dienste leisten wird. 
Zu beachten ist dabei, daß Deutschland im 
Gesamthandel der Staaten des lateinischen 
Amerikas sowohl in Einfuhr und Ausfuhr fast 
überall an zweiter Stelle stand. l 

In Argentinien betrug der Gesamtein- 
fuhrwert an elektrischen Apparaten 5,742 Mill 
Pes, davon Draht und Kabel für 2,928 Mill. 
Pes, etwa zur Hälfte aus Deutschland, etwa zu 
ein Viertel aus Großbritannien, im übrigen aus 
Italien, den Vereinigten Staaten und Belgien; 
Dynamos und elektrische Motoren für 0,542 
Mill. Pes., größtenteils aus Deutschland und 
Großbritannien, z. T. auch aus den Ver- 
einigten Staaten, Frankreich, Belgien und 
Itallen; Bogenlampen für 0,117 Pes., 
rößtenteils aus Deutschland ; Glühlampen für 
‚597 Mill. Pes., ebenfalls aus Deutschland; 
verschiedene elektrotechnische Materialien für 
0,564 Mill. Pes., größtenteils aus Deutschland, 
zum kleineren Teil aus Großbritannien, den 
Vereinigten Staaten und anderen Ländern. 
Bedeutend war auch die Einfuhr von Zubehör 
für Kabel, von Akkumulatoren, Isolatoren, Tele- 
zraphenapparaten und- materialien, elektrischen 
Glocken und Knöpfen, Bogenlichtkohlen, iso- 
lierten Schnüren und Jsolerrohren, Vulkan- 
fiber, elektrischen Batterien und Motoren, Ven- 
tilatoren und dergleichen, von denen die größere 
Menge aus Deutschland stammte. 

Bolivien führte ein Maschinen, Apparate 
und Geräte, einschl. elektrotechnischer, für 
den Betrag von 0,804 Mill. Bolivianos. 

Nach Brasilien kamen elektrische Abies. 
rate für 3, 221 Mill. $, davon aus den Ver- 
einigten Staaten für 1,526, Deutschland für 
0,79, Großbritannien für 0,590 Mill. $; 
elektrische Kabel für 0,562 Mill. $, davon 
aus Großbritannien für 0,269, Deutschland 
für 0,142, den Vereinigten Staaten für 0,138 
Mill. $; Beleuchtungsgegenstände für 0,526 
Mill. $, davon aus Deutschland für 0, 258, 
Großbritannien für 0,096, den Vereinigten 
Staaten für 0, 050 Mill. 8. , 

In Chile wurden eingeführt an Maschinen 
und Apparaten zu Beleuchtungs- und anderen 
elektrischen Zwecken 2630t, davon aus Deutsch- 
Jand 1760, Großbritannien 520, den Vereinigten 
Staaten 248 t. 

Kolumbiens Finfuhr an elektrischen 
Maschinen betrug 364 000 t und kam zumeist 
aus Deutschland. . 1 

Für Costarica wurde Material für elek- 
trische Betriebe im Werte von 0,112 Mill. $ 
eingeführt. ; . 

Kuba führte an Maschinen insgesamt für 
8.382 Mill. 8 ein, davon aus den Vereinigten 
Staaten für 5,861, Großbritannien für 1,216, 
Deutschland für 0,458, Frankreich für 0, 166, 
Spanien für 0,014 Mill. $. Elektrische Ma- 
schinen kamen aus den Vereinigten Staaten, 
Deutschland, Großbritannien und Frankreich. 
Ferner gelangten nach Kuba elektrische Lampen 
aus den Vereinigten Staaten, Deutschland, 
Frankreich und Belgien. 


In der Statistik der Dominikanischen 
Republik sind elektrotechnische Gegenstände 
nicht besonders aufgeführt. Metallwaren wur- 
den eingeführt im Werte von 0,631 Mill. $ 
aus den Vereinigten Staaten, für 0,153 Mil. 
$ aus Großbritannien, für 0,056 Mill. $ aus 
Deutschland. . 

cuador führte Maschinen im Werte von 
0,351 Mill. $ ein, welche aus Deutschland, 
den Vereinigten Staaten, Belgien und Frank- 
reich kamen. 

Die Einfuhr von Metallen und Metallwaren 
in Guatemala betrug aus den Vereinigten 
Staaten 0,650, Deutschland 0,395, Großbritan- 
nien 0,141, Frankreich 0,009 Mill. $. 

Für Haiti ist nur die Einfuhr von Ma- 
schinen aus den Vereinigten Staaten mit einem 
Wert von 0,084 Mill. $ angegeben. 

Honduras führte elektrische Maschinen 
im Werte von 0,018 Mill. $ ein. 

In Mexiko kamen zur Einfuhr Birnen und 
andere Teile für Glühlampen für 0,144 Mill. 
$, davon aus den Vereinigten Staaten für 
0,095, Deutschland für 0,039 Mill. 3, elek- 
trische Glühlampen für 0,353 Mill. $, davon 
aus den Vereinigten Staaten für 0,180, Deutsch- 
land für 0,137 Mill. 8, Maschinen aller Art 
sowie Ersatzteile dazu 


Elektrolyse, Vorschalt- und Nebenschlut. 
widerstände und Bestandteile solcher u 
Argentinien 15 202, Brasilien 6156, Chile 4509 
Mexiko 2310, Uruguay 1672 Dz; elektrisch. 
Vorrichtungen für ärztliche Zwecke nach Ar. 
gentinien 166 Dz; elektrische Meß-, Zähl. und 
itegistriereinrichtungen und Bestandteile sol. 
cher nach Argentinien 2792, Brasilien 336, 
Chile 471 Dz; elektrische Vorrichtungen für 
Heiz- und Kochzwecke, Heizlampen und Be. 
standteile solcher nach Argentinien 305, Bra. 
silien 176 Dz; Isolierrohre für elektrische 


Leitungen aus Papier oder P br Verbin. 
„ nach Argentinien 2026, Chik 
2048 Dz. Ba. 


In Kriegszeiten. 


Die neue Kriegsanleihe. Die achte Kriegs- 
anleihe des Deutschen Reiches, welche in der 
Zeit vom 18. März bis 18. April 1918 gezeichnet 
wird, garantiert wiederum eine Verzinsung von 
5% für die Anleihe bzw. 4½ % für die Schatz- 
anweisungen. Der Zeichnungskurs beträgt & 
Die Schatzanweisungen sind auslosbar mit 110 
bis 120%. Nachstehend sind die wichtigsten 
Zahlen der bisherigen Anleihen zusammen. 


für 9,568 Mill. $, | gestellt. 


Übersicht der deutschen Kriegsanleihen. 


- 
L i 2 | 
| 
Ausgabedatum 
Zinsfuß: Ä 
Anleihe. . . ...% 5 5 
Schatzanweisungen . „ 5 5 
Ausgabekurs: 
Auleihe. <- -M 97,50 98,50 
Schatzanweisungen . „ 97,50 98,50 
Ergebnis . . Mil. M 4481 9103 


davon aus den Vereinigten Staaten für 6,676 
Großbritannien für 1,446, Deutschland für 
1,058, Frankreich für 0,186, Schweiz für 0,079 
Mill. $. | 

In Nicaragua kanıen an Maschinen, 
Apparaten usw. für den Bergbau für 23 671 $ 
aus den Vereinigten Staaten und für 10 783 
$ aus Großbritannien; alle anderen, nicht be- 
sonders genannten Maschinen kamen für 73 312 
$ aus den Vereinigten Staaten, für 9606 $ aus 
5 und für 58933 aus Deutsch- 
and. 

Nach Panama wurden elektrotechnische 
Erzeugnisse für 78 345 $ eingeführt, davon 
aus den Vereinigten Staaten für 42 979, aus 
Großbritannien für 33 158 $. , 

Paraguays Einfuhr an Maschinen und 
Apparaten sowie Metallwaren belief sich auf 
0,296 Mill. $ für verzollte und 0,772 Mill. $ 
für zollfrei eingeführte Gegenstände. 

Für Peru ond Uruguay fehlen die ein- 
schlägigen Ziffern. 

Salvador führte Maschinen ein im Werte 
von 53 856 $. 

In Venezuela wurden an Maschinen, 
nicht besonders bezeichnet, für 0,206 Mill. $ 
eingeführt, davon aus den Vereinigten Staaten 
für 0,112, aus Deutschland für 0,039, aus Groß- 
britannien für 0,034 Mill. $. 

Demgegenüber weist die deutsche Statistik 
für das Jahr 1913 folgende Ziffern auf. Es 
wurden ausgeführt an Dynamomaschinen, Elek- 
tromotoren, Umformern, Transformatoren und 
Drosselspulen von 25 bis 100 kg nach Argen- 
tinien 1064, Brasilien 1006 Dz, von 100 bis 500kg 
nach Argentinien 4912, Brasilien 5321, Chile 
1917, Mexiko 1100 Dz, über 500 kg schwer nach 
Argentinien 13 872, Brasilien 11443, Chile 
6297, Mexiko 4567, Peru 1240 Dz; fertig ge- 
arbeitete Anker, Kollektoren nach Argentinien 
1855, Brasilien 860, Chile 118 Dz; Akkumula- 
toren, davon Ersatzplatten: ohne Zellhorn, ähn- 
liche Formenstoffe oder Hartkautschuk nach 
Argentinien 6221, Brasilien 2285, Chile 5309 Dz; 
elektrische Kabel zur Verlegung in Wasser 
oder Erde Beendet: nach Argentinien 
68 349, Brasilien 4254, Chile 5938, Mexiko 
3008, Uruguay 5163 Dz; elektrische Bogen- 
lampen usw. nach Argentinien 1047 Dz: 
Metallfaden- und Metalldrahtlampen nach Ar- 
entinien 835, Brasilien 769, Chile 457, Kuba 

82, Mexiko 303, Uruguay 109 Dz; Kohlefaden-, 
Nernst- und andere elektrische Glühlampen nach 
Argentinien 137, Brasilien 80 Dz ; Fernsprecher, 
auch elektrische Fernsprech-, Wand- und Tisch- 
stationen, Fernsprech- Vermittlungseinrichtun- 
gon und Bestandteile solcher nach Argentinien 

74, Brasilien 253 Dz; elektrische Sicherungs- 
und Signalapparate, elektrische Läutewerke 
und Bestandteile solcher nach Argentinien 
757 Dz; Vorrichtungen für drahtlose Telegra- 
phie und Telephonie und Bestandteile solcher 
nach Argentinien 111 Dz; elektrische Vorrich- 
tungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, 


Sept.1914 | Febr.1915 | Sept.1915 | März1916 | Sept.1916 


Für die Sehriftleitung verantwortlich: B.O.20hm e in Berlin. — Verlag von Julius Bpringer in Berlin. 
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5 5 5 | 5 b 
5 4½ Ah 4½ 4% 
99,00 98,50 98,00 98,00 98,00 
— 95,00 ; 95,00 98,00 98,00 
12160 ; 10768 , 10700 i 18100 | 124 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Reiniger, Gebbert & Schall A. d., Berlin’). 
Nach dem Bericht über das 10. 2 
1916/17 betrugen die Einnahmen 3, 123 Mill. M 
(2,370 i. V.), der Reingewinn 0,987 Mil. M 
95 i. V.). Es werden 12 6 (wie RR 

ende auf 4 Mill. M (3,5 i.V.) vorgeschlagen. 


Elektrische Kraftversorgung A. G., Man- 
heim). Nach dem Bericht über das 4 Ge- 
schäftsjahr 1916/17 betrugen die Einnahmen 
0,459 Mill. M (0,311 i. V.), der Reingerinn 
13 619 M (38 137 i. V.). Eine Dividende wird 


wie i. V. nicht verteilt. 
Officine Elettriche Ticinesi (Tessinkebe 
j Gesellschaft 
0. VI. 1917 mit Wirkung vom J. I. 


Kraftwerke) Bodio, A. G. Die 
wurde am | 
1917 begründet, um das der Motor A.6. für 
angewandte Elektrizität, Baden (Schweiz) gè 
hörige, 1911 vollendete Biaschinawerk in Bodio 
zu übernehmen und zu betreiben. Das Werk 
hat 34 000 kW Maschinenleistung und erzeugte 
in den ersten 9 Monaten des abgelaufenen Jahre 
108 Mill. kWh. Nach dem Bericht über das 
am 30. IX. 1917 endende 1. Geschäftsjahr de 
trugen die Betriebseinnahmen 1,035 Mill kr, 


der Überschuß 0,403 Mill. Fr. Es soll eine Di- 
vidende von 6% auf 8 Mill. Fr gezahlt werden 


Firmenverzeichnis. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätste 
nossenschaft m. b. H., Nietnig auen: 100 
300 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: l 
— Elektrizitäts- und Maschinengenossens char, 
m. b. H., Gr. Quäsdow (Haftsumme: 200 M. 
höchste Anteilzahl eines Genossen: ah. 
Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H., bate 
mischdorf (Haftsumme: 400 M; böe 
Anteilzahl eines Genossen: 100). 

Kapitals änderungen. Erhöhungen. aut 


Elektrizitätswerke A. G., Augsburg: um 
12 Mill. M. 


Schweiz. Die Aluminium - Industrie 1e 
Neuhausen, beantragt eine Kapitalserhö 
um 7 auf 42 Mill. Fr. 


Norwegen. Die Norsk elektrisk Lampr 
fabrik, Drammen, beabsichtigt, ibr en 
kapital um 0,55 auf 2,05 Mill. Kr zu erhöht 


1) Bericht über 1916/16 vgl. „ETZ“ 1917, 8. 228. 
y Bericht über 1915/16 vgl. ETZ“ 1917, B. 115. 


Fragekasten für Bezugsquelle 


Frage 9. Wer fabriziert Tem perzter. 
begrenzer oder selbsttätige Stromuß 
brecher für elektrische Heizkissen 


Abschluß des Hoftes: 22. März 1918. 
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Schriftleitung: E. C. Zeh me, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstraße 28/24. 


39. Jahrgang. 


Die rechtliche Lage des funkentelegraphi- 
schen Nachrichtenverkehrs in der Luftfahrt. 


Von H. Thurn, Berlin-Friedenau. 


Übersicht. In dem nachfolgenden Aufsatz 
wird in kurzen Zügen dargestellt, welche haupt- 
sächlichen Punkte der Rechtslage des funkentele- 
graphischen Nachrichtenverkehrs in der Luftfahrt 
bei Schaffung eines internationalen Luftverkehrs- 
rechts beachtet werden müßten. 


Nach Eintritt des Friedens wird sich das 
Bedürfnis, den Luftverkehr im weitesten Maße 
im Interesse des Handels, des Post- und Per- 
sonenverkehrs praktisch betreiben zu können, 
mächtig regen. Die Schaftung eines einheit- 
lichen, internationalen „Luftverkehrsrechts“ 
würde einen bedeutenden Schritt zur Rechts- 
annäherung der einzelnen Staaten bilden. 
Die Natur des Verkehrsraums, des freien Luft- 
raums über den einzelnen Staaten, die wirt- 
schaftlichen und praktischen Bedingungen des 
Luftverkehrs, alles das sagt uns, daß nur inter- 
nationales Recht Ordnung in das Flugrecht 
bringen kann. Ebenso wie der funkentelegra- 


phische Verkehr durch internationalen Ver- 


trag geregelt ist, ebenso muß der Entwurf eines 
Luftrechts auf internationaler Rechtslage 
fußen. 

Es ist zweifellos, daß die Funkentelegra- 
phie in der Luftfahrt heute eine große Rolle 
spielt. In dem Aufsatz „Funkentelegraphie 
und Luftfahrt“ in der „ETZ“ 1914, Heft 28/30, 
habe ich die praktische Verwendbarkeit der 
Funkentelegraphie als Nachrichtenmittel für 
Luftschiffe, Freiballone und Flugzeuge aus- 
führlich dargestellt. | 

Solange die Luftschiffahrt einzig auf Frei- 
ballone mit ihrer geringen Bewegungsfreiheit 
angewiesen war, lag ein Bedürfnis nach einem 
ständigen Nachrichtenaustausch zwischen Bal- 
lon und Erde noch nicht vor. Die schnelle Ent- 
wicklung der lenkbaren Lufttahrzeuge brachte 
jedoch eine Wandlung. Bei dem heutigen 
Stande der Luftschiffahrt ist das Interesse für 
eine funkentelegraphische Verbindung zwischen 
Luftfahrzeug und Erde in den Vordergrund ge- 
treten. Um die Luftfahrzeuge zu wirklich voll- 
wertigen Verkehrsmitteln zu machen, ist eine 
dauernde und zuverlässige Verbindung mit der 
Erde unerläßlich. Der Nachrichtenaustausch 
zwischen Luftfahrzeug und Erde ist eines der 
wichtigsten Erfordernisse für die Sicherheit der 
Fahrt und für ihren militärischen, sportlichen 
oder verkehrstechnischen Wert, mag man da- 
bei denken an den Aufklärungsdienst des er- 
kundenden Militärflugzeuges und Luftschiffes, 
oder an eine Orientierung der Luftschiffer in 
Nacht und Nebel über die Wetterlage sowie 
über Wind- und Wetteraussichten oder aber an 
das Nachrichtenbedürinis des reisenden Fahr- 
gastes!). Schon heute kann man mit Leichtig- 


— nn 


Zum ersten Male ist ein drahtloser Telegramm- 
verkehr auf privaten Zeppelin-Luftschuffen, die duschweg 
wit Funkena pa:aten ausgerüstet sind, während des ober- 
rheinischen Lebertandfluges 1.12 in Betrieb genommen 
worden. Diese Star onen dienten in erster Line den 
Zwecken der Sicherung der Lüft-chiffahrt, standen aber 
auch kei be-ond- ren Fällen den Passagieren für ihre per- 
söniichen Telegramme zur Verfügung. Zwischen den tei- 
den Luftschiten „Hansa“ und „Viktoria Luise” wurde am 
Ho V. 1012 über aw km sicher gefunkt, ohne daß dieser Ab- 
stand eine obere Grenze bedeutet fütte Bei dem am 
15. VI. 1012 probeweise mit Genehmigung der Reich-Post- 
verwaltung durchgeführten Telegrammverkehr für Privare 
si .d alle Telegramme unverstünmmelt den Ewptängern zu- 
Aae worden. Auch mit der Luftschiffstation Fıankfurt 

ain: wurde bis zu 300 km guier gegenseitiger Verkehr 
aufrecht erhalten, Auf der Rei- e des Zeppelin-Luftsch'ffes 
„Sachsen“ nah Wien Am 10. VI. 1013 bat sich die Bord- 
station ebenfalls gut bewährt. 


Berlin, 4. April 1918. 


Heft 14. 


keit dem fahrenden Luftschiff Zeitsignale, 
Sturm- und Warnungssignale geben; auch das 
Luftschiff selbst kann Ihlfe herbeirufen oder 
die Zeit der Ankunft dem Hafen funkent ele- 
graphisch mitteilen und so die Bereitstellung 
der erforderlichen Arbeitskräfte oder etwaiger 
Ersatzteile veranlassen. Zweifellos erfahren so- 
mit die verschiedensten Zwecke der Luftfahrt 
eine erhebliche Förderung dadurch, daß die 
Funkentelegraphie dem Luftverkehr dienstbar 
gemacht wird. 

Die Einrichtung und den Betrieb funken- 
telegraphischer Anlagen auf Luftfahrzeugen 
frei zu lassen, erscheint ausgeschlossen. Diese 
Bordstationen könnten starke Störungen ande- 
rer Anlagen bewirken und unter Umständen 
den funkentelegraphischen Verkehr zwischen 
den Küstenstationen und den Bordstationen 
der Schiffe unmöglich machen; auch für das 
Auffangen von Nachrichten wären diese Bord- 
stationen besonders gefährlich. Man wird also 
auch dür die funkentelegraphischen Anlagen 
auf Luftfahrzeugen eine internationale und 
staatliche Gesetzesregelung verlangen müssen. 

Der „Internationale Funkentelegraphen- 
vortrag!) hat sich darauf beschränkt, den 
funkentelegraphischen Verkehr auf hoher See 
zu ordnen und vom Lande nur die Küsten zu 
reglementieren, also größtenteils solche Ge- 
biete, auf denen alle Staaten die gleichen 
Rechte haben. Für den Nachrichtenaustausch 
der festen Landstationen miteinander besteht 
immer noch kein Zwang; die Regelung dieser 
Frage war der nächsten Konferenz, die übri- 
gens 1917 in Washingten stattfinden sollte, vor- 
behalten worden. Der für alle Militär- und Ma- 
rinestaaten wichtige Artikel 21 des Vertrages 
bestimmt, daß sich die vertragschließenden 
Staaten volle Freiheit hinsichtlich der mili- 
tärıschen und Marineanlagen, soweit sich diese 
nicht mit dem allgemeinen Nachrichtenaus- 
tausch befassen, sowie der Stationen, die den 
Verkehr zwischen festen Punkten vermitteln, 
vorbehalten. Nur sind diese Anlagen in Frie- 
denszeiten gehalten, ihren Betrieb tunlichst so 
einzurichten, daher andere Funkenstationen 
nicht stört. Naturlich sollen auch Kriegsschiffe 
und feste Stationen verpflichtet sein, das fun- 
kentelegraphische Ersuchen um Hilfe mit Vor- 
rang aufzunehmen und den in Not befindlichen 
Schiften nach Kräften Hilfe zu leisten, ausge- 
nommen den Fall, daß sie materiell dazu außer- 
stande sind. Ein großer Fortschritt liegt in der 


t In meinem Buche „Die Funkentelegraphie im 
Recbt“, Verlag J. Schweitzer (Arthur Selliör, München 
1013, habe ich eine zusammenfassende Monographie über 
das Recht und die Stellung der drahtionen Telegraphie 
im Öffentlichen Verkenr gegeben. Unter Hervorhebung 
der volkswirtschuftiichen Bedeutung dirses neuen Verkehr» 
mittels wird in dieser rechts- und verkehrsgeserichtlichen 
Abhandlung versucht, eine umfassende Darstellung der 
Entwieklung und des heutigen Standes der Recrtnverbält- 
nisse der Funkentéelegrapuie zu genen, unter Anführung 
der einschlägigen Bestimmungen in den verschiedenen 
Staaten und im internationalen Recht. Es wird gezeikt, 
dass alle Glieder der internationalen Verkehrsgemeinschaft 
bemüht sind, den öffentlichen Verkehr durch internationale 
Aukommen zu schützen und zu regeln. Man darf nicht 
verkennen, dab die internationale Rezelung der Funken- 
telegıaphie nicht nur zu einer umfassenden Einigung der 
meisten Nationen, sondern auch zu der Erkenntnis geführt 
hat, dab kriegsführende Mu ite den Weltverkehr tunlichst 
wenig behindern sollen. Wir können in dem neuen Ver- 
kehrsinittel ein wichtiges Mittel erblicken, die einzelnen 
Staaten zu einer Re. Iıtsgemeinschaft enger zusammenzu- 
schlichen. — In den völkerrechtlichen Ausführungen sind 
nur solche Punkte herausgegriffen worden. die meinen Er- 
achten» allgemeines Iuteresse bea spruchen dürfen, und 
die teils infolge inzwischen eingetretener Tatsachen prak- 
tische Bedeutung gewonnen haben — die Gewohnheit wird 
hier zum wirklichen Rechtserreuger — oder durch Be- 
schlüsse intern »tiora'er Körperschaften eine Besprechung 
notwe..d g erscheinen lieben. wen, gleich die kousentions- 
artigen Ergebnisse dieser Ve. handlungen im allgemeinen 
nur senen für internationale Verträge vorbildlich gewesen 
sind. 


erweiterten Abfassung des Artikel 3, durch 
den die Forderung der Gleichberechtigung der 


verschiedenen funkentelegraphischen Systeme 


festgesetzt und der Grundsatz anerkannt 
wurde, wonach allen Systemen freier Verkehr 
gestattet sei, so daß die monopolistischen Be- 
strebungen einzelner Systeme ın den Hinter- 
grund gedrängt sind. Der Artikel 8 enthält die 
rechtlich sehr weittrugende Verpflichtung, daß 
Funkentelegraphenstationen ihren Betrieb nach 
Möglichkeit so einrichten müssen, daß sie den 
Verkehr anderer Stationen nicht stören; diese 
Frage ist besonders auch für die gesetzliche 
Regelung der „Funkentelegraphie und Luft- 
fahrt“ von großer Bedeutung. Die Vorschrift 
des Artikels9, wonach Anrufe in Seenot, wohe; 
sie auch kommen mögen, mit unbedingtem Vor- 
rang entgegenzunehmen und zu beantworten 
sind, sowie wonach ihnen gebührend Folge ge- 
geben werden muß, gilt für sämtliche Staaten, 
die dem Vertrag unterliegen, nicht aber für die 
von Luftfahrzeugen ausgehenden Notanrufe, 
da die Funkentelegraphenanlagen der Luft- 
schiffe dem Vertrage überhaupt noch nicht 
unterliegen und das Notzeichen nach Artikel 21 
der Ausführungsübereinkunft ausdrücklich für 
den Gebrauch für in Seenot befindliche Schiffe 
vorgeschrieben ist. 

Im übrigen hat der Vertrag die Behand- 
lung direkt juristischer Fragen, wie z. B. „das 
Recht der Staaten an Lufträumen“, „Neutra- 
lisierung des Luftraumes“, „Funkent elegra- 
phie und Luftfahrt“ gar nicht berührt. Die 
Behandlung der Frage der rechtlichen Stellung 
der „Funkentelegraphie in der Luftfahrt“ ist 
ausdrücklich einer späteren Konferenz vor- 
behalten worden. 

Die Errichtung einer Funkentelegraphen- 
station im Hoheitsgebiete eines anderen Staates 
ohne dessen vorherige Genehmigung würde 
eine Verletzung des diesem Staate zukommen- 
den Souveränitätsrechtes darstellen. Ebenso 
wie bei Unterseekabeln die Kabel- oder Tele- 
graphengesellschaft die Genehmigung der Re- 
gierung des Uferstaates zum Anlanden des 
Kabels einzuholen hat, muß bei Errichtung 
einer privaten funkentelegraphischen Land- 
station vor Ausführung der Arbeiten die Ge- 
nehmigung des Staates nachgesucht werden. 
Bei staatlichen Stationen werden sich die ein- 
zelnen Anlagen wohl stets in „geteiltem“ Besitz 
befinden, d. h. jeder Staat wird Eigentümer der 
auf seinem Gebiet befindlichen Funkentele- 
graphenstationen sein. Ferner ist zu beachten. 
daß bei der drahtlosen Telegraphie in weit aus- 
gedehnterem Maße als bei der Ka beltelegra phie 
freie, staatenlose und gebundene (über dem 
Staatsgebiet und Küstenmeer) Lufträume 
durchlaufen werden, so daß hier an die Stelle 
vertraglicher Regelung weit mehr völkerrecht- 
liche Grundsätze treten müssen. 

Da eine dauernde Neutralisierung des Luft- 
raumes nur in gewissen Zonen möglich sein 
wird, hier aber Schwierigkeiten in der Aufrecht- 
erhaltung und Kontrolle der Luftzonen be- 
gegnen würde, so müßten sich die einzelnen 
Staaten alle Rechte über den Luftraum vor— 
behalten, der ihren Landesgrenzen entspricht, 
und sich für diese Zone die Rechte der Terri- 
torialhoheit gegenseitig zugestehen. Die Auf- 
gabe internationaler Abmachungen wäre es 
alsdann, die Rechte in einzelnen Fällen zu- 
gunsten des internationalen Verkehrs und der 
Interessen der Allgemeinheit festzulegen. 
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Erwähnt sei noch kurz, daß jeder Staat 
zweifellos das Recht hat, den vom Auslande 
kommenden Funkenwellen, die unter Umstän- 
den, störend auf die eigenen Funkentsationen 
wirken können, den Durchgang durch sein Luft- 
gebiet zu untersagen; diese Abwehr stützt sich 
juristisch auf den Eingriff des einen Staates in 
die Rechtsatmosphäre des anderen. Die Mög- 
lichkeit der praktischen Ausübung einer solchen 
völkerrechtlichen Befugnis dürfte allerdings 
sehr zweifelhatt sein. 

Über die rechtliche Stellung der „Funken- 
telegraphie in Friedenszeiten“ habe ich in 
meiner obengenannten Arbeit „Die Funken- 
telegraphie im Recht“ folgende Grundsätze 
aufgestellt, die auch für die rechtliche Behand- 
lung der „Funkentelegraphie in der Luftfahrt“ 
von Interesse sein dürfte: 

„Die Errichtung von privaten Funkentele- 
graphenstationen unterliegt der staatlichen Ge- 
nehmigung. Der Territorialherr ist Herr der 
über seinem Gebiet befindlichen Luftsphäre 
und als solcher berechtigt, funkentelegraphi- 
sche Eingriffe abzuwehren. Der „freie“ Durch- 
gang von Funkenwellen in normalen Zeiten und 
ähnliche Rechte zugunsten des internationalen 
Verkehrs müssen durch internationale Ab- 
machungen gewährleistet werden. 

Die Funkentelegraphie ist rechtlich der 
gewöhnlichen Telegraphie gleichgestellt; die 
Friedensbestimmungen sind grundsätzlich auch 
zu Kriegszeiten anwendbar. Falls die Sicher- 
heit des Staates es verlangt, kann er den Luft- 
raum seines Territoriums für Funkenwellen 
sperren; hierbei wird die Bestimmung der Höhe 
seiner Herrschaftssphäre dem Sicherheits- 
bedürfnis des Staates überlassen. Bei Störun- 
gen der eigenen Funkenwellen durch fremde 
Funkerwellen steht ihm ‚ein völkerrechtlicher 
Anspruch auf Schadenersatz zu. Die Sperrung 
des funkentelegraphischen Verkehrs ist sowohl 
in Friedens- als auch in Kriegszeiten sämtlichen 
übrigen Vertragsstaaten mitzuteilen.“ 

Bei Benutzung einer Funkentelegra phen- 
station an Bord eines Fahrzeuges werden, wie 
bereits ausgeführt, leicht staatliche oder ge- 
nehmigte private Funkentelegraphenstationen 
gestört werden können. Diese Frage der Stö- 
rung des funkentelegraphischen Verkehrs durch 
Stationen in Luftfahrzeugen ist rechtlich sehr 
schwierig und erst in letzten Jahren von prak- 
tischer Bedeutung geworden, als die Luftschiffe 
und Flugzeuge mit funkentelegraphischen Appa- 
raten ausgerüstet wurden. 

Bei den Fesselballonen ist die Frage recht- 
lich insofern einfach, als diese in jeder Beziehung 
als intra territorium befindlich anzusehen sind 
und demgemäß die für das betreffende Land- 
gebiet geltenden Gesetze auch für die funken- 
telegraphische Ballonstation Geltung haben 
müßten. 

Wenn ein Luftschiff zu wissenschaftlichen 
Versuchszwecken mit einer Funken telegraphen- 
anlage ausgerüstet auf der Fahrt funkentele- 
graphische Versuche anstellen wollte, so müßte, 
da dem Staat zweiffellos das Recht der Kon- 
trolle zusteht, zunächst die staatliche Genehmi- 
gung eingeholt werden. Schneeli) führt aus, 


daß es beim Luftraum keine Rechte aller gibt, 


und daß, da die Schutzzone unbegrenzt sein 
müsse, auch konventionell keine Schutzzone 
abgegrenzt werden könne. Er schreibt (a. a. O. 
8. 86): „Die Gefahr, welche dem Territorium 
durch Angriffe aus dem Luftraum droht, ist 
unbeschränkt, ja sie nimmt sogar mit gröberer 
Entfernung bei verschiedenen technischen Ver- 
fahren nur zu, während sie auf der See mit 
steigender Entfernung abnımmt. Zwischen 
dem „mare liberum“ und dem „l’air est libre“, 
welche beide auf Konvention beruhen müßten, 
um leben zu können, besteht also ein funda- 
mentaler Gegensatz; von Analogie kann gar 
keine Rede sein, denn während es im allgemei- 
nen Interesse der Staaten liegt, das Meer freizu- 


1j Schneeli, „Radiotelegraphie und Völkerrecht“ 
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geben, liegt es noch mehr in ihrem Interesse, 
sich am Luftraum alle Rechte vorzubehalten.“ 
Während die Schiffe auf dem Meere stets 
Teilchen ihres Heimatlandes sind, solange sie 
sich auf dem territorium nullius befinden, 
stellen sich die Luftschiffe grundsätzlich, so- 
bald sie sich über dem Erdboden und nicht 
mehr über der offpnen See befinden, unter die 
aus der Territorialhoheit folgenden Kontrolle 
territorialer Jurisdiktion. Das Luftschiff, 
welches auf dem offenen Meere funkentelegra- 
phisch verkehren will, wird nach den Bestim- 
mungen des geltenden Seerechts behandelt 
werden müssen. Vorläufig aber kommt die 
freie See für die lenkbaren Luftschiffe weniger 
in Frage; ihr hauptsächliches Operationsfeld 
ist das Land, wo sich die Funkentelegraphen- 
stationen des Territorialherrn befinden, deren 
Wirkungsfeld im allgemeinen bereits durch 
internationale Verträge begrenzt ist. Schneeli 
sagt über die praktische Ausnutzung der Fun- 
kentelegraphie in Luftschiffen (a. a. O., S. 47): 
„Konventionen werden auch bier, sobald der 
Verkehr ein stetiger geworden sein wird, so daß 
es sich nicht mehr nur um Ausnahmefälle han- 
delt, die näheren Bestimmungen festzulegen 
haben. Denn auch hier wird der Standpunkt 
von größter Wichtigkeit sein, daß die Atmo- 
sphäre nicht frei ist, sondern der jeweiligen 
Territorialhoheit unterworfen sein muß. Des- 
halb werden Staatsluftschiffe den territorialen 
Luftraum ebensowenig unbeschränkt durch- 
ziehen können, wie dig Staatsschiffe das terri- 
toriale Gewässer. Dieselben Bestimmungen 
werden für beide zur Geltung kommen müssen.“ 
Ebenso wie nach den Bestimmungen des 
internationalen Funkentelegraphenvertrages 
alle Staaten den unter ihrer Flagge fahrenden 
genehmigten funkentelegraphischen Bordsta- 
tionen die Beobachtung sämtlicher Regeln des 
Vertrages zur Pflicht machen, muß dies auch 
bei den funkentelegraphischen Stationen auf 
Luftschiffen und Flugzeugen geschehen. Im 
freien Luftraum des offenen Meeres würden sie 
unter dem Gesetz des Heimatstaates stehen. 
In den Beschlüssen des „Institut de droit 
international“ werden die Luftschiffe den 
Schiffen gleichen Regeln unterworfen, was aber 
nur über dem offenen Meere zulässig sein 
dürfte; über dem Festlande und dem Küsten- 
meer stehen die Luftschiffe unter der Terri- 
torialhoheit. Im Luftraum des Seekriegsschau- 
platzes unterliegen sie der Autorität der Kriegs- 
parteien. Schneeli, der die Funkentelegraphie 
an Bord von Schiffen und von Luftschiffen 
neutralitätsrechtlich verschieden behandelt, 
schreibt über das Aufhören des Kriegsrechts 
im neutralen Luftraum (a. a. O. S. 82), „Wo 
auf funkentelegraphischem Wege durch Luft- 
schiffe unneutrale Handlungen vorgenommen 
werden, verstoßen sie auch gegen das Neutrali- 
tätsrecht der betreffenden Territorien; es be- 
deutet dies einen Mißgriff neutraler Luft- 
sphären für Kriegshandlungen. Eine Verfol- 
gung solcher schuldigen neutralen Luftschiffe 
durch diejenigen der Kriegspartei wäre zu 
untersagen, auch wenn die Sicherheit des Terri- 
toriums dadurch nicht gefährdet würde. Die 
territoriale Hoheit hat aber dafür einzutreten, 
daß den unneutralen Handlungen in dieser 
Sphäre ein Ende gemacht wird. Der Neutrali- 
tätsbruch verletzt ın diesem Falle nicht nur 
die Interessen einer Kriegspartei, sondern auch 
diejenigen des betreffenden neutralen Terri- 
torialstaates.“ Ein neutraler Staat kann somit 
nicht dulden, daß in seinem Luftraum das 
Kriegsrecht insofern Anwendung findet, daß in 
dem oberhalb seines Gebietes befindlichen 
Luftraum feindliche Luftschiffe sich bekämpfen, 
wenn auch nur funkentelegraphisch durch 
Zwischentelegraphieren und Stören. 

Ein unneutrales Luftschiff einer kriegs- 
führenden Partei, das sich über neutralem 
Lande nicht nur in der Schutzzone, sondern 
auch auf unbedingt neutralem Gebiet befindet, 
darf seine Funkentelegraphenstationen nicht 
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zu Kriegszwecken benutzen. Schneeli schreibt 
über diesen Punkt (a. a. O. S. 9470): „Die 
Rechte und Pflichten der Neutralen erheischen 
es; die Verhältnisse der Behandlung müssen 
denen, welche im Lande beobachtet werden 
entsprechen. Würde die Station, wenn sie 
auf dem Lande wäre, geschlossen oder unter 
Kontrolle gestellt werden müssen, so gälte das. 
selbe für die Luftschiffstationen. Die Juris- 
diktion des Territorialherrn ist eine absolute. 
Der Territorialberr kann nicht zugeben, daß 
sein Luftraum zu unneutralen Akten miß- 
braucht werde, oder daß solche von den Kriegs- 
führenden selber daselbst mit Regressivmitteln 
belegt werden. Souveränität und droit de con- 
versation schließen die Kontrolle des Ballons 
durch den Feind im neutralen Luftraum aus, 
das Kriegsrecht muß hier Halt machen, im 
Gegensatz zu seiner freien Entfaltung auf hoher 
See. Deshalb verschärft sich aber die Kontroll. 
pflicht der Neutralen.“ 

Die Frage, wie die Kontrolle des funken- 
telegraphischen Verkehrs einer Ballonstation 
im neutralen Raume auzusüben sein wird, steht 
noch offen. Bedenkt man jedoch, daß die 
Reichweite und die Antennenenergie der Bal. 
lonstationen stets eine beschränkte sein wird 
— etwa 800 km bei 1 kW Antennenenergie —, 
die abgesandten Nachrichten also in erster 
Linie von den in der Nähe des Luftschiffes be 
findlichen Landstationen empfangen werden, 
so sieht man, daß eine Kontrolle der Funken- 
telegramme durch die neutralen Anstalten des 
Territorialberrn nicht auf wnüberwindliche 
Schwierigkeiten stoßen wird. Es dürfte sich 
vielleicht empfehlen, die Luftschiffe vertrag- 
lich zu verpflichten, nur unter Benutzung tem- 
torialer Stationen ihre Funkentelegramme zu 
vermitteln. 

Fassen wir das Gesagte kurz zusammen, 
so ergeben sich folgende Grundsätze: 

Die Funkentelegraphenstationen der 
Luftschifte unterstehen der Kontrolle des je 
weiligen Territor:alherrn. Zur Errichtung der 
Ballonstationen :bedarf es der staatlichen 
Genehmigung. Für die Stationen der über 
dem offenen Meere befindlichen Luftschif 
gelten die Bestimmungen des herrschenden 
Seerechts. Die funkentelegraphischen Ballon: 
stationen haben die Bestimmungen des inter 
nationalen Funkentelegraphenvertrages 80 
wie die internen staatlichen Gesetze zu be 
achten, solange sie sich über Territorialgebiet 
befinden. 

Im Luftraum des Seekriegsschauplatzes 
unterliegen die Ballonstationen der Auton- 
tät der Kriegsparteien. Unneutrale Hand- 
lungen solcher Stationen in neutralen Luft- 
sphären verstoßen gegen das Neutralitäts 
recht. Seitens des Territorialherrn müssen 
die erforderlichen Gegenmaßregeln ergriffen 
werden. Ein unneutrales Luftschiff, das sich 
über neutralem Gebiet befindet, hat in 
allen Punkten den Anordnungen des Terri. 
torialherrn hinsichtlich des funkentelegrs- 
phischen Verkehrs Folge zu leisten. 

Die Funkentelegraphie ist im heutigen 
Weltkriege von größter Bedeutung geworden. 
Mit Recht wird diesem Nachrichtenmittel, das 
in der Hand einer Kriegspartei ein bervor- 
ragendes Kriegsmittel ist, von verschiedenen 
Seiten ein verschärftes Verteidigungsrecht ge 
gegenübergestellt. Vor dem Recht der Kriegs 
parteien, dem Gegner möglichst viele Kriegs 
mittel zu entziehen, muß das Recht des fned- 
lichen Verkehrs unter Umständen auch der 
Neutralen, selbst wenn hierdurch der ganze 
Verkehr des Feindes sowohl als auch neutraler 
Staaten gelähmt werden sollte, zurücksteben- 
Auf die gewiß interessante Frage der „Fun 15 
telegraphie im Kriegsrecht“ kann ich M 
nicht näher eingehen; ich verweise vielmel 
auf meine diesbezüglichen Ausführungen 
meiner obengenannten Arbeit „Die Funke 
telegraphie im Recht.“ 
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Die Vorausberechnung der Selbstkosten 
von Elektrizitäts werken. 


Von B. Soschinski. 


(Schluß von 8. 126.) 
2. Mittlerer Kohlen verbrauch für 
1 kWh. 


Ist die Belastung des Stromerzeugers mit 
der Zeit veränderlich, so berechnet sich der 
Verbrauch während einer Betriebsperiode 


per nach Gl. (5) oder (6) zu 
Md = Was = 4834 BE 
I 


=4sBL/m dt en ; 
0 


Per 
wenn E Por] die während der Betriebsperiode 


erzeugte Energie ist. Führt man den mittleren 
Belastungsfaktor!) des Stromerzeugers n ein, 
so folgt: 


a 
_1 FE N. 
„=, ſn N 
0 
und Wms=As+BLen, 


also v. =4+(B L)n [=E]. 68 
und 


Hes Fee. 1 kg Kohle 
W LA „ Hol] (9 
mit a=7; b=B, 


also ähnliche Gleichungen wie (5) und (6) mit 
den gleichen Konstanten, die demnach bei 
Betrieben mit nur einem Stromerzeuger (oder 
lauter gleichen Stramerzeugern) auch aus den 
Betriebsergebnissen einer längeren Periode mit 
veränderlicher Belastung ermittelt werden 
können. Daher ist es klar, daß diese Eigen- 
schaft der gradlinigen Charakteristiken dazu 
benutzt werden kann, laufend den Betrieb 
durch seine Ergebnisse zu überwachen, wenn 
die durch Versuche mit Hilfe der Gl. (i), (2 
und (5) festzustellenden. Betriebskonstanten 
bekannt sind. Jene mittleren Konstanten wer- 
den natürlich auch bei der besten Betriebsfüh- 
rung stets größer sein müssen, als die Garantie- 
zahlen für Maschinen und Kessel, da diese 
ja ohne die im Betrieb unvermeidlichen Ver- 
luste durch Anheizen und Abblasen der Kessel, 
Anwärmen der Maschinen und ‚Rohrleitungen 
usw. gelten. 

Sind nun während der &stündigen Periode 
mehrere Maschinen verschiedener Leistung 
L. [kW] mit den Betriebsdauern s, im Betrieb 
(Abb. 1), und sind ihre Kohlenverbrauchskon- 
stanten A, = d. L., und B. = b., so ergibt die 
Rechnung folgendes: 

Es seien die gesamte installierte Betriebs- 
leistung L. = XL, und die Belastungsfaktoren 
der Gesamtbelastung bezogen auf Li): 


e 
-M — 1 E N. 
. und ,, (10 


während, wie vorher, die Belastungsfaktoren 
der einzelnen Maschinen 


TE T 


) Bei Klingenberg a. a. O. „Ausnutzungsfaktor“ 
genannt. g g A. a usnutzungsfaktor 
, 9. Die Wahl von L, als Bezugsgröße für m und u ist 
eigentlich unlocisch, da L; in dem Belastungsdiagranım 
Merbaupt nicht vorkommt, rondern nur das jeweilige 
azımum Lmax. der in jeder Betriebsperiode zugleich in 
Betriel, befindlichen Maschinen. Lmax. Würde aber für 
faden Teil ainer Retriebaperiode (z R. bei der Jahrespariode 
ür J den Tae) verschieden sein, und man erreicht dur: h 
die hl von L; als dws absoluten Maz'muma der Ma- 
hinenleiatung, daß man von einer veränderlichen Bezug» 


größe frei ist. Will man n lieber auf Limax. beziehen, so 


L l 
hat man es mit dem Quotienten - ee z 2 multi- 


L mar. 
vlizieren. 
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Mr 


= E: 
5 L. 


L. & 


ay 
und n=> fm at= 
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sind, so werden sich mittlere Verbrauchskon- 
stanten für die Periode Ams Gm» Bm und be 
ergeben, so daß (Abb. 1): 


L 
[mat= Wm 8 = Ams-+ Bm E 
0 


= Ám ＋ Bm Lisn 


und anderseits: 
Mas = 2 (4, 8, + B, L., 8, n,.) 
= S(4 0), 4 (B Lan). 
(4s). +I(BE),, 
d. h. 
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Abb. 1. Ableitung des Kohlenverbrauchs aus der 
Belastungskurve bei mehreren Maschinen verschiedener 
Leistung. 


Werden anstatt der A, und B. die Mittel- 
werte d., und b,, eingeführt. so erhalten wir 
einerseits: 


Wm 8 = de (L. 5). ＋ by E 
= Am (LS), ＋ b Li sn 


r 


und anderseits: | 
Wa 8 = (a Lo), + I(b E). 


S (a Lo). ＋S(‚böLSn),, 
also „. g . Sale, 0 
oder | 
1 (Les) 

ner ＋ 5. . a, tim (8 
mit 

a Ta Ls) 2 (4) 8 4 

* (Lo). ` (Ls) (Le). 
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der aus den Betriebsaufzeichnungen zu berech- 
nende „Betriebszeitfaktor‘‘ genannt wird(Klin- 
genberg a. a. O.). 

Wie die Gl. (10), (12) und (14) erkennen 
lassen, sind die als mittlere Verbrauchskon- 
stanten bezeichneten Größen Ams Bms Am 
und b. keine wahren Konstanten, da sie ebenso 
wie n mit den Größen E., L. und s, veränder- 
lich, also von n nicht unabhängig sind. Da- 
gegen lassen sich auch bei Werken mit mehreren 
Maschinen die mittleren Konstanten 4, und 
B. für eine gegebene längere Betriebsperiode 
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(Monat oder Jahr)’aus den täglichen, Aufzeich- 
nungen mit Hilfe der Gl. (11) und (10) gra- 
phisch ableiten (vgl. „ETZ“ 1915, S 658), und 
anderseits durch die Gl. (12) aus den bekannten 
Konstanten, Energieanteilen und Betriebs- 
dauern der einzelnen Maschinen berechnen, so 
daB eine einfache Betriebsbeaufsichtigung auf 
diesem Wege möglich ist. 

Sind alle Maschinen von gleicher Größe: 
L=L=...=L,=L, (Anzahl der Maschi- 
nen gleich z), so werden die von Klingenberg 
benutzten Gleichungen erhalten: 


1 3s, . 
zen 
f= 7; (15a 
a Sa =]; bm=b, (14 
da L; =2 L; €= IG. 


Aus Gl. (18) ist ersichtlich, daß der mitt- 
lere spezifische Kohlenverbrauch um so kleiner 
wird, je kleiner der Betriebszeitfaktor fim Ver- 
hältnis zu n, dem mittleren Belastungsfaktor ' 
der Maschinen, ist. Wie das im folgenden durch- 
gerechnete Beispiel zeigt, wächst f mit zuneh- 
mendem n, aber langsamer als dieses (vgl. 
Abb. 7). Zwar ist der feste Anteil des spezi- 
fischen Kohlenverbrauchs a, nur ein verhält- 
nismäßig kleiner Teil des gesamten spezifischen 
Kohlenverbrauchs, gleichwohl liegt die Wich- 
tigkeit jenes Verhältnisses für die Betriebs- 
ergebnisse auf der Hand, da die festen Kosten 
allein die Möglichkeit einer Ersparnis an Be- 
triebskosten bieten und daher so weit wie nur 
irgend tunlich herabgedrückt werden müssen. 

Aus den beiden von Klingenberg behan- 
delten Betriebsgrenzfällen folgt, daß f zwischen 
den Grenzen n und 1 liegen kann, also zwischen 
ziemlich weiten Grenzen, da n bis auf weniger 
als 0,1 sinken kann. Diese Grenzfälle sind: 

1. Es ist nur eine Maschine vorhanden, 
oder alle vorhandenen Maschinen sind stets zu- 
gleich im Betrieb. Dann ist S (LS). = L. s und 
f = 1 = fmax: der ungünstigste Betriebsfall. 
Es ist . 


1 
Wm = lm t bm. 


2. Alle im Betrieb befindlichen Maschinen 


sind stets voll belastet, d. h. die Abstellung der 


Maschinen bei Belastungsänderungen kann 
stets so erfolgen, daß die übrigen voll belastet 


folgt Wm = Am + be, also unabhängig von n, 
falls a, und b von n unabhängig sind, was, 
wie oben gezeigt, nicht der Fall ist. 


3. Vorausberechnung der Verbrauchs- 
konstanten. 


Die beiden Grenzfälle sind praktisch nicht 
erreichbar; der wirkliche Betrieb liegt zwischen 
beiden. Infolgedessen hängen die Größen Am 
Bm und daher auch a, und b, von der Zahl, 
Größe und Betriebsdauer der Maschinen ab, 
sind also veränderliche, von n abhängige Grö- 
Ben, die im allgemeinen für jede Betriebsperiode 
andere Werte annehmen. Zur Berechnung der 
die Verbrauchskonstanten bestimmenden Grö- 
Bon muß zunächst der Verlauf der Jahres- 
belastungskurve f (t, N.) vorliegen, deren Ab- 
szissen £ angeben, wie lange die Belastung einen 
bestimmten Wert der Ordinaten N, übersteigt. 

Nun hat Rossander!) gezeigt, daß sich, 
wenigstens für städtische Lichtwerke und Über- 
landwerke mit nicht zu großem mittleren Be- 
lastungsfaktor, der Verlauf dieser Kurve mit 
genügender Annäherung durch die Exponen- 
tialgleichung 

N: 44511 pe go ah (16 


1) Die Anwendung der bolischen Belastunge- 
Karen für Klektrizitätswerke, TZ“ 1919, 8. 49. 
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mit den Konstanten a, b and A darstellen läßt, 
wenn die drei charakteristischen Belastungs- 
größen: höchste Last M, kleinste Last N, und 
mittlere Last 


1 fyg, E 
v. N d= 
0 


bekannt sind, wobei s = 8760 die Stundenzahl 
eines Jahres bedeutet. Diese Größen lassen 
sich aber für den normalen ferneren Verlauf an 
Hand der früheren Entwieklung eines Werkes 
und besonders, wenn es sich darum handelt, den 
Einfluß des Anschlusses eines bestimmten 
Großabnehmers oder einer Gruppe solcher 
festzustellen, mit ziemlicher Sicherheit schät- 
zen, so daß für solche Fälle das Verfahren Er- 
folg versprechen dürfte. Andere Fälle der Be- 
lastung, die nicht der Gleichung genügen, z. B. 
abwechselnde gleichmäßige Belastungen über 


längere Zeiten, werden sich dadurch berück- 


sichtigen lassen, daß man sie der Exponential- 
kurve überlagert. 

Besonders bequem wird das Verfahren, 
wenn man mit Rossander die Veränderlichen t 


und N, durch die Verhältnisse - und 
u = ersetzt. Dann erhält die Gl. (16) 
die Form: 

PSHT MT. 


und die Grenzbedingungen geben, wenn die 
Verhältnisse 
Nm „ 
an 


gesetzt werden: 


für =0,7=0: N. =M;u=|, 
also y=! oder a= M, 
für t=8. t= 1: At = NO; K=, 
b 52 
also y zu — vo) oder „ 2 A (1750. 


Daher wird u = 1— (1 — m) t’ 


2 „ 1 
und „ v4 Aud 
0 


M sJ M 
0 
- 1 
d. h. „= [1 -a-m ]de=i- A- 
0 
woraus 1er . . e 


Die Gleichungen für u und N, sind also: 
u 2 1 — (1 — m) Tt e.. œ (18 


1 
* - (15% „ 9 


mit dem Wert von A aus Gl. (17). 

Am besten arbeitet man nur mit Gl. (18) 
und den Veränderlichen u und r, da diese Ver- 
hältniskurve alle Jahreskurven f(t, N,) um- 
faßt und die Werte für N, und t durch einfache 
Änderung der Maßstäbe für r nnd a im Ver- 


1 1 2 
hältnis von - und 11 abgelesen werden können. 
8 


Unter der Voraussetzung, daß die Jahres- 
kurve eines bestimmten Werkes sich der 
Rossanderschen Gleichung mit genügender An- 
näherung anschließt, und daß auch die zu er- 
wartende Belastung ihren Charakter nicht we- 
sentlich ändert, läßt sich nun die Kurve für ein 
späteres Jahr vorausbestimmen. Die günstig- 
ste Betriebsanordnung der Maschinen läßt sich 
dann ohne weiteres einzeichnen, und die zur 
Berechnung der mittleren Verbrauchszahlen 
nötigen Größen können aus dem Diagramm ab- 
gegriffen werden. 

Liegen besondere Fälle zur Beurteilung 
vur, die sich der Rossanderschen Gleichung 
nicht fügen, also besonders gleichmäßige Be- 


lastungen, die sich auf die Tages- und Nacht- 
stunden ungleich verteilen, wie das bei Groß- 
abnehmern häufig vorkommt, so kann man die 
Jahreskurve der übrigen Abnel mer durch die 
Exponentialgleichung festlegen uud dann die 
besonderen Lasten darüber lagern. Ein Bei- 
spiel wird das Verfahren am besten erläutern 
und seine Anwendbarkeit dartun. 


4. Beispiel. 


Ein Werk soll z. Zt. über 2 Turbodynamos 
von je 2000 kW, je 1 von 1000 und 500 kW ver- 
fügen. Die höchste Belastung sei M = 3500 kW, 
die gesamte erzeugte Jahresenergie E = 7. 106 
kWh entsprechend einem mittleren Belastungs- 
faktor y = 0,28 oder T = 2000, also Nm = 800; 
ferner sei die kleinste Last No = 175 entspre- 
chend einem o = 0,05. Es soll untersucht wer- 
den, wie sich der Kohlenverbrauch gestalten 
würde, wenn die höchste Belastung auf 
7000 kW anwächst, u. zw. unter den folgenden 
Verhältnissen: 

a) » = 0,23 und », = 0,05, wie bisher, 
b) » = 0,34 entsprechend einem T = 3000; 
yo = 0,05, 


0.20. 2000 . 2000 + 0,22 1000. 3300 + 0.26 . 509 . 3200 
Em 3000 . 2500 + 1000. 3300 + 500 3200 
0,69 . 3,8 + 0.72 2,1 + 0.80. 1,1 


EE 
konstanten und des Betriebszeitfaktors nöti. 
gen Betriebszahlen leicht entnehmen, u. zw. 
wird für die 

2000 kW-Maschinen s = 2500; Es = 8,8. 105 


1000 „ „ 82 = 3300; Ez = 2,1 . 108 
500 „. a sı = 3200: Ei = 1,1. 106 
E = 17,0. 106 

Die so erhaltenen Zahlen werden mit den 
wirklichen DBetriebszahlen nicht überein- 


stimmen. Sie dienen zur Beurteilung der Be- 
triebsführung, und umgekehrt hat man in dem 
Quotienten beider einen Reduktionsfaktor, um 
die idealen Größen auf die wirklichen Betrieh.- 
erößen zurückzuführen. 

Gelten nun für die Maschinen die folgen. 
den Kohlenverbrauchscharakteristiken: 


w, 020. „ + 0,69 Fr]. 
0 022. % ＋ 0:2 „ 


1 l 
101 = 0,26. 77 +- 0,80 * 
so folgt aus den Gl. (15) bis (13): 
= 0,22, 


bm = E = 0,71., 
99. 10 
= 5500. 8760 021 
0.21. 0.22 
9 0 1 — ＋ 0,71 2 1.02 n 


c) » = 0, 46 oder T = 4000; % = 0,05, 

d) zum Fall a) sollen noch weitere 3500 kW 
hinzukommen, die bei täglich 20-stündiger 
Entnahme eine rechteckige Belastungskurve 
bilden, ohne jedoch das Wintermaximum 
zu beeinflussen, indem etwa in den Winter- 
monaten zwischen 4 und 8 Uhr nachmittags 
abgeschaltet wird. f 

(Die Berechnung der übrigen Betriebs- 
kosten, also der Ubergang auf die wirtschaft- 
liche Charakteristik ist bei bekanntem Kohlen- 
verbrauch leicht zu bewerkstelligen.) 


1. M = 3500; = 0, 23: Nm = 800; ½% S 0,05; 
No- 175: C= 7. 10-8; 2 = 1 —=08: 


Li S 5500: n= 2 
1 


(Höchstbelastungsfaktor h= = 0,64; Aus- 


u == 0,73 (Reserve!) 
für alle Fälle des Beispiels sleich groß). 


Die Gleichung der Jahreskurve ist nach 
Gl. (18): 


nutzungsfaktor r = 


1 1 — 0, 95 7 0.28. 


(Abb. 2). Zeichnet man nun die Leistungen der 
Maschinen im N-Maßstab ein. so erhält man 


O uU QE Q3 Q4 N 07 08 09 10r 
Abb. 2. Ideale Maschinepanordnung für eine Jahres- 


belastungskurve mit u = 3500; "= 0.283: % = 005, wenn die 
Leistung der vorhandenen Maschinen A0. 1000, 500 kW 
beträgt. 


Maßstah für 7: 1=66 mm: für t: 100 h = 061 mm, 
1 mm = 156 h; für : 1 = 28 mm; für N: 1000 kW = 81 mm, 
1 mm > 124 kW. 


die in Abb. 2 gegebene ideale Anordnung als 
die günstigste. Daraus lassen sich die zur Be- 
rechnung der mittleren Kohlenverbrauchs- 


— 0 


2. Fall a) der Erweiterung. 
M = 7000; v = 0,23; Nm = 1600; % = 0,05: 
N=30; Œ = 14. 10°; 2 = 0B. 
Sind jetzt L. = 2. 4000 + 2000 + 1000 = 
11 000 kW installiert, so folgt n = 0,15 wie 
vorher. Auch die Jahreskurve ist die gleiche 


wie vorher, nur der N-Maßstab ist jetzt halb 
so groß. Die Verteilung der Maschinen (Abb 


HM 


Abb. 8. Ideale Maschinenanordnung für eine Jahrer 
belastung-kurve mit u = 7000; r = 0,23; 10 = 0,06, wenn die 
Leistung der Maschinen 4000, 2000, 1000 kW beträgt 
Maßstab für N: 1000 kW = 40 mm, 1 mm = 250 kW: 
sonst wie bei Abb. 2. 


ist jetzt nur insofern etwas anders, als bel der 
besseren Kohlenverbrauchscharakteristik der 
1000 kW-Turbine ihre stärkere Heranziebun 
auch zur Spitzendeckung vorteilhaft ist, W?“ 
bei der 500 kW-Turbine nicht der Fall war. 
Daher wird jetzt für die 


4000 kW-Maschinen s = 1100; & = 3,8. 10° 


2000 6, 4700; Es oe. 
1000 .. i s2 = 4800; G= 7.7 
Wird | 

kg Kohle 


angesetzt, so folgt | 
am = 0,20; Im = 0,68; 7 = 0,19 und Im = 


i ‚grhraneh® 
also eine Verbesserung des Kohlen verbrau 
um 6,9%. 


3. Fall b) der Erweiterung. 
M = 7000; r = 0.31; Nm = 2400; vo =- 005. = 
N, = 350; E 21. 10 2 = 0,44; n= 0% 
Die Gleichung der Jahreskurve lantet: 
u = 1 0,95 1040 


0.0. 


Die Verteilung der Maschinen zeigt Abb. 4. 
Es ergibt sich für die 


000 
A 
70 
Bi 6000 
96 4000 
9% 

2000 
92 


O ar Q2 03 av QS Q6 Q7 08 03 or 
Abb. 4 Ideale Maschinenanordnung für eine Jahres- 
belastungskurve mit u = 70W; r = 084; % = 0.05. 
Mabstab wie bei AbD. 3. 


4000 kW-Maschinen s} 3100; E. — 11,3. 106 


2000 „ Er S 4600: Ez = 7,7. 10“ 
1000 55 5 Sg — 4400; Ez ne 2,0 . 106 


E = 21,0. 109% 
Am = 0,19; bm 0,67; fm = 0, 27 und um 0,91, 


also eine Verbesserung gegen den ersten Fall 
um 10,8%. 


4. Fall c) der Erweiterung. 
M = 7000; » 20.46; Nm = 3200; % = 0,08: 
Jo = 350; E = 28. 106; 4 = 0.76; n S 0.29. 
Die Gleichung der Jahreskurve ist: 


u = 1 — 0,95 r07, 


kW 

p 8000 
10 

gs 6000 

06 #000 
gy 

2000 


Bis 
„ 07 ον if , a, 07 ar d Kor 


Abb. 5. Ideale Maschinenanordnung für eine Jahres- 
belastungskurve mit H = 7000; Fr 0.40; ta = 0.5. 
Maßstab wie bei Abb. 3. 


Aus dor Verteilung der Maschinen nach 
Abb. 5 folgt für die 
4000 kW-Maschinen s, = 5400; E. = 19,3. 10% 
2000 „, i S3 4000; Ez 6,7. 106 
1000 „ j 82 = 3800; E: 2,0. 106 

E = 28,0. 108 

Am = 0,19: % = 0,60: F S 0,35 und um = 0,83. 
also eine Verbesserung gegen den ersten Fall 
um 18,6%, 

5. Fall d). 

Hier sollen außer der Belastung des Falles 2 
3500 kW während 6000 h, also 7 = 0,69, das 


Werk gleichmäßig belasten, dabei aber an 


li 


Abb. 6. Überlagerung einer Rechtecklast, die das 
Maximum nicht beeinflufit. 


Maßstab wie bei Abb. 8, 
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150 Wintertagen je 4 h, also 600 h der höchsten 
Belastung, entsprechend 4 = 0,07, ausgeschal—- 
tet werden, d. h. die Rechteckbelastung wirkt 
voa r = 0.07 bis 0,76. In den Zeiten 4 =0 
bis 0,07 (während der höchsten Belastung) und 
0,76 bis 1.0 (an Sonntagen und den Zeiten der 
Betriebspunson, also der schwächsten Be- 
lastung des Werkes) ist nur die in Abb. 3 er- 
mittelte Belastung vorhanden. Es ergilu sich 
demnach die in Abb. 6 im oberen Teil gezeich— 
nete Kurve fur die Jahresbelastune und 
durch Zusammenziehung zusammengehöriger 
Abszissen die im unteren Teil angegel ene end- 
giiltige Jahreskurve mit der dort eingezeich— 
neten Maschinen verteilung. Die Jahreserzeu— 
gung berechnet sich nach den Annahmen zu 


E = 14. 105 + 3500. 6000 = 3ò . 105. 
35.10" 400 


also Nm = 8760 = 1000: » = 7000 = 0.57: 


1 2 50000: n 2 0.36. 


Ferner wird für die - 
1000 kW-Maschinen = 7700; E; = 29 


1. 106 
2000 „ Są = 2000; Ca = 2.9. 105 
1000 P 52 = 5100; Er = 3.0. 106 


E 2 35,0. 108 

Am OAY: %% C. 8; 7 = 0.42 und vn = O 80, 
also eine Verbesserung gegen den zweiten Fall 
um 15,8%. 


In Abb. 7 sind die berechneten Zahlen 
für w,„ und f abhängig vom mittleren Belas- 


Abb, 7. Darstellung des mittleren spezifischen Kohlen- 
verbranchs % und des Belustungszeitfäktors abbängig 
von dem mittleren Belastungsfakter, bezogen aut das 

Maximum oder seine Benutzungsdauer T. 


tungslaktor » oder der Benutzungsduuer J des 
Maximums graphisch dargestellt. wobei y und 
n durch die Gleichung 
M 
l lii 


aufeinander zurmiekgelührt werden. 


n.n 


Das hier entwickelte Verfahren, den Koh- 
leuverbrauch eines Werkes als Grundlage seiner 
wirtschaftlichen Charakteristik für eine zu- 
künftige Entwicklung auf Grund der bisheri- 
gen Betriebszahlen vorauszubsrechnen, beruht 
auf der Voraussetzung, dab sch die Jahres- 
belastungskurve mit genügender Annäherung 
durch eine Exponentialkurve mit Hilfe der drei 
charakterist ischen Verbrauchserößen: höchste, 
mittlere und niedrigste Jahreslast, darstellen 
läßt. Ob dies im einzelnen Falle zutrifft, läßt 
sich leicht durch den Versuch feststellen, und 
es wäre überaus dankenswert, wenn recht viele 
Betriebe derartige Vergleiche ihrer Jahres- 
kurven veröffentlichen würden. damit die 
Brauchbarkeit dieses Verfahrens, das einem 
längst gefühlten Bedürfnis abhelfen würde, dar- 
getan wird. 


Zentralverband der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. 


Am 5. März hat eine nur vorübergehend 
gedachte Einrichtung eine feste. für die Dauer 
bestimmte Form erholten, indem der Krieg 
ausschuß der deutschen elektioteechni chen 
Industrie auigeläst und der Zentralverband den 
deut-chen elektrotechni:chen In iu trie ge- 
gründet wurde. Der Kriessaus-chuß hat nach 
vielen Richtungen hin gute Dien te geleistet. 
und es ist zu erwarten. daß die nunmehrige 


Organisation für die Folge sowohl während 
der Übergi ngrzeit. wie auch nach dem Kriege 
jür die deutsche clektrotechni che Industrie 
von großer Bede ut ung sein wird. Der satzungs- 
cen ä Be Zweck des Zentralverbandes ist die 
\ahınehrung der gemeinsamen Interessen 
der deutschen elektrotechni-chen Industric. 
Mitglieder des Vereins können solche deutschen 
kirmen werden. die auf dem Gebiete der elek- 
tiotechnischen Industrie fabıikstorisch tätig 
sind. Der ranze Aufbau des Vereins ist so 
wewählt. d: B möglichst alle derartigen Firmen 
Mitglieder werden ki nnen. Jede Firma, welche 
mehr als 30 Angestellte und Arbeiter be- 
schäftipt. hat Stimmrecht, u. zw. bis zu 1000 
Angestellten und Arbeitern für je 100 eine 
Stimme. darüber hinaus steigt die Zahl der 
Angestellien und Arbeiter, für welche eine 
Stimine eingeräumt ist. so d dadu'ch be- 
vußt der Einfluß der grcB'n Unternehmungen 
gegenüber den kleineren eingeschränkt wird. 
Die Beitragspflicht ist so geregelt, daß ohne 
Rücksicht aut die Stimmenzahl für jeden 
Be-chäftigten ein Beitrag von einer Mark er- 
hoben wird. Die O gane des Vereins außer der 
Mitwilederversammlung sind der Vorstand. 
welcher aus 9 bis 15 Personen, welche Stell- 
vertreter benenuen. besteht. Neben dem 
Yorstande steht der Vorstandsrat, welcher 
außer den Vorstandsmitgliedern und deren 
Stellvertretern in besondere die Vorsitzenden 
ler Fachausschüsse umfaßt. Besonderer Wert 
ist auf den Aufbau dieser Fachau «chüsse ge- 
legt. Es wurden zunächst deren 23 gebildet. 
welche alle Zweige der elektrotechnischen 
Industrie umfassen. Einbegriffen sind dabei 
auch zum Beispiel die Kunferindustrie sowie 
auch Schwachstrom in Gestalt von Fern- 
meldeeinrichtungen. Eisenbahnsicherungen, 
drahtloser Telegraphie. 


Grundsätzlich ist mit dem ganzen Aufbau 
eine gewisse Parität angestrebt und erreicht 
werden, indem die bekannten Gruen in der 
elektrotechni-chen Industrie — Großfirmen 
und Spezialfabriken — in ihrem Stimme 
verhältnis und ihrem Einfluß auf die Führung 
der Geschäfte gegeneinander abgeglichen sind. 
Es ist den Großfirmen einerseits und den 
mittleren und kleineren Firmen anderseits 
die M gzlichheit gegeben, ihre Interessen innen- 
halb des Verbandes zu wahren. ohne daß eine 
Grunpe die andere in wiehtigen Angelegenheiten 
überstimm:en kann. Wenn auch bei derartigen 
O’rant-ationen Abstimmungen in diesem Sinne 
selten, oder überhaubt nieht vorkommen. so 
tellt doch das satzungsgemäß festgelegte 
Stimmenverhältnis im allgemeinen den Umfang 
des Einflus es der Gruppen dar. Der Vorstand: - 
rat, insbesondere aueh die Fachgruppenvor- 
sitzenden und deren Stellvertreter sind eben- 
falls so gewählt, daß alle Interessen der In- 
dustrie zum Ausdruck kommen können. 


Neben den eigentlichen technischen Fach- 
gruppen sind noch andere, mehr wirtschaft- 
licher Art gebildet, so eine Rohstoffstelle, eine 
Vertragskommission sowie endlich die Preis- 
stelle. Diese Einrichtungen sind vom Kriegs- 
aus chuß übernommen. In besondere die letzt- 
erwähnte Preisstelle hat eine ganz außer- 
ordentlich günstige Wirkung während des 
Krieges erzielen können. Sie hat die bekannten 
veränderlichen Teuerungsaufschläge in 
meinschaft mit den interessierten Behörden in 
rerelmäßigen Zeitintervallen aufgestellt und 
cadwch den elektroteehnischen Markt vor 
einer wilden, ungeregelten Preisbildung glück- 
lich bewahrt. n 

Das Arbeitsgebiet des neu gegründeten 
Jentralverbandes, welches im wesentlichen 
technisch wirtschaftlich sein soll, muß abge- 
wvenzt werden gegen dasjenige des Verban- 
des Deutscher Elektrotechniker. Es soll 
keineswegs etwa Arbeit doppelt geleistet 
werden. Durch die ganzen langwierigen und 
wicht ganz einfachen Verhandlungen vor de 
G. ünddung ging das allseitig bekundete Be- 
streben lünqu' ch, eine Vereinigung zu schaffen. 
in welcher die gemeinsamen Interessen verfolgt 
werden kennen. ohne daß die besonderen 
Interessen einzelner Gruppen etwa vernach- 
lässigt werden. Den Vorsitz des Verbandes hat 
Herr Karl Friedrich von Siemens übernom- 
men, stell vertretender Vorsitzender ist Herr Ge- 
heimrat Deutseh, von welchem die Anregung 
au zing sowie Herr Dr. Sieg als Vorsitzender 
des Vereins zur Wahrung gemeinsamer Wirt- 
schaft-interessen der deutschen Elektrotechnik. 
Die G ündune des Verbandes ist als ein recht 
erfreuliches Zeichen anzu ehen, deB auch in 
der deutschen Elektrotechnik die Überzeugung 
der Notwendigkeit zur Zu ammenfassung der 
Interessen vorlag. ein Gedanke, den zum 
Beispiel der deutsche Maschinenbau sehon 
lange im Verein Deutscher Maschinenbauan- 
stalten in die Tat umgesetzt hat. Der Verband 
wird die ..elektrotechni:che Fachgruppe“ im 
Zentralverband Deutscher Tndustrieller bilden 
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Möge die Opferwilligkeit und die Zurück- 
stellung eigener Interessen, welche die grün- 
denden Teile bewiesen haben, wirklich zum 
Nutzen der deutschen Elektrotechnik aus- 
schlagen. | Paul Meyer. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Gleichstrom-Tonsender. 


Der Rechtsstreit, den Dr. W.Burstyn und 

E. v. Lepel Segen die C. Lorenz A. G. in An- 

elegenheit des Gleichstrom-Tonsenders geführt 

aben, ist durch Vergleich beendet worden. Die 

Beteiligten ersuchen uns um Veröffentlichung 
nachstehender 


Erklärung. 


Der Rechtsstreit, welcher zwischen den 
unterzeichneten Parteien betreffs des Gleich- 
strom-Tonsenders für drahtlose Telegraphie be- 
standen hat, wurde durch Vergleich beendet. 
Die C. Lorenz A. G. hat sich überzeugt, daß der 
Gegenseite die wissenschaftliche und tech- 
nische Priorität der Erfindung zukommt. 


C. Lorenz A.G. 
E. v. Lepel. Dr. W. Burstyn. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Der Einfluß der Isolatorenketten auf die 
Beanspruchung und den Durchhang im 
Spannfelde. 


[R. Krzyzanowski. Elektrotechn. u. Maschb., 
Bd. 35, S. 489 u. 505. 


In der Einleitung erwähnt der Verfasser 
mit Recht, daß mehrgliedrige Hängeisolatoren, 
dazu noch die schweren Doppelketten, wie sie 
bei Bahn- und Postkreuzungen gefordert 
werden, erheblichen Einfluß auf den Durch: 
hang und Spannung der Leitung, besonders bei 
kleinen Spannweiten, ausüben. Die Ketten, 
die wie Ausgleichsgewichte wirken, suchen die 
Leitung mit ihrem geringen Gewichte gleich 
stark zu spannen. Durchgerechnete Beispiele 
zeigen sogar, daß bei kurzen Spannweiten die 
Beanspruchung und somit auch der Durchhang 
der Leitung bei — 5% ＋ Zusatzlast und den 
Temperaturen bis 40° fast konstant sind. 

Dieser Umstand ist bei den bisherigen 
Berechnungen nicht berücksichtigt worden, 
selbst bei den Prüfungsunterlagen an Behörden. 
Man hat vielmehr die Leitungen nach den 
Durchhängen für Stützisolatoren gespannt. 
Dies war auch zulässig für große Spannweiten 
und kurze, leichte Ketten, wo man glaubte, 
die Kette stelle sich in denselben Durchhang 
wie die leichte Leitung ein. Die Untersuchung 
ergibt jedoch bedeutende Unterschiede in den 
Durchhängen, besonders bei den kurzen Spann- 
weiten. Der größte Durchhang tritt bei — 5°. 
und nicht bei + 40°C ein. 

Im zweiten Teil der Abhandlung geht der 
Verfasser unter Zugrundelegung der Weilschen 
Formeln von folgender Gleichung aus: 

P: G; = IT: Fi 
worin P = Horizontalzug in der Leitung, G. = 
halbes Kettengewicht, z, = Kettenspannweite, 
Fi = Kettendurchhang in em bedeuten. 

In dieser Gleichung hat der Verfasser das 
Leitungsgewicht, welches den Durchhang ver- 
kleinert und die Zusatzlast 190 ＋ 50. d, über- 
sehen. Auf dieses Versehen macht er später 
in Heft 50 von ..Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 
aufmerksam. Vielleicht hätte man dies ver- 
mieden, wenn man die Momentengleichung für 
den ungünstigen Zustand — 5° Z um a aflf- 
gestellt hätte, und zwar: 


G s + G sr 
x l L = 
P. Fi G 2 2 KI = O, 
worin ist 
6. = l der Leitung für das Spann- 
eld, 
77 = Zusatzlast bei — 5° (190 + 50. d), 
daraus ` : 
ctg 8 = = 5 , — zei Dez: 
6, 1 G, ＋ 6, GtG ＋ ,“ 
2 2 
T1 = Ti. cos 5, 
Fi =h. a ß, wenn Ii die Länge der Kette 
ist, 
Cmar z! . ; 
F, = 8 ne für po = größte Beanspru- 
chung bei — 5° . 
Man 


erhält somit den Gesamtdurchhang 


* 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. Heft 14. 


F = F, + F, bei — 5% Z. Für diesen Zu- 
stand ist die Länge der Leitung: 
e 
,=%+ 3 ° La , 


und für ein beliebiges Seilspannfeld besteht die 
Gleichung: 


= (f — b). 9. % + P Po) a. 40 


oder unter Einsetzen der bestimmten Werte 
für das Seilspannfeld z, 

l l a %? 

= Tta t pa — +h — (P — po) 8 
F. 720 $ Po g> 


Da die Spannverhältnisse für die Spannweite 
x, von der Seillänge abhängen, darf bei dieser 


Rechnung Ta bzw. 5 nicht gleich “ gesetzt 


l% 
werden. , 
Setzt man bestimmte Werte, die man bei 
öfterer Berechnung schätzen kann, in obige 
Gleichung ein, so erhält man die dazugehörigen 


Abb. 1. 


Temperaturen und Durchhänge. Diese Werte 
aufgetragen, ergeben für die gesuchten Tem- 
eraturen von — 20° bis + 40° die zugehörigen 
Spannungen Der entsprechende Durchhang 

F, ist dann 

00. X2? o 0 

8. P2 

Weiter entwickelt Verfasser eine angenäherte 

Formel für die kritische Spannweite 


24.9. f — to). 
um von vornherein zu wissen, ob bei — 5° + 


Fa = 


Tzmax. — Po- 


7 


2 


oder bei — 25°C die Höchstbeanspruchung 


eintritt. 3 
Die vorliegende Arbeit ist wohl die erste 
in der Literatur, welche den Einfluß der Hänge- 
isolatoren bei der Berechnung der Durchhänge 
berücksichtigt und wird auch weiteren Anlaß 
zur Ermittlung der Abhängigkeit des Durch- 
hanges von den Durchhängen der langen 
Isolatorenketten, die bei dieser Abhandlung 
noch nicht berücksichtigt sind, geben. Gk. 


Verschiedene elektrische Antriebe. 


Die Versorgung von Munitionsfabriken mit 
elektrischer Arbeit. 


[Electrical World, Bd. 70, S. 411.) 


S. Fischer bespricht seine zweijährigen 
Betriebserfahrungen in einer der größten Mu- 
nitionsfabriken und führt nach einer allge- 
meinen Besprechung der Vorteile des elektri- 
schen Betriebes folgendes aus: 

Eine empfehlenswerte Maschineneinheit ist 
die Drehstrom-Dampfturbine von 2000 kW für 
60 Per und 2300 V, während die Verteilungs- 
spannung zweckmäßigerweise mit 440 V für 
Kraft und 110 V für Licht gewählt werden soll. 
Für jede Maschinengruppe sollen an Stelle eines 
einzigen großen Motors zwei oder mehrere klei- 
nere Motoren vorgesehen werden, um einen 
möglichst günstigen Leistungsfaktor zu er- 
halten. Für Maschinen mit gleichbleibender 
Umdrehungszahl, wie Lüfter, sollen Synchron- 
motoren gewählt werden. Für die Beleuch- 
tung sind durchweg Glühlampen zu verwenden 
u. zw. solche von 60 und 100 Watt für die All- 

emeinbeleuchtung und von 25 und 60 Watt 
ür Einzelbeleuchtung. An den Maschinen sind 
Betriebsanweisungen anzubringen. Die Mo- 
toren und die gesamte Anlage müssen aufmerk- 
sam gewartet und bedient werden. 


Verschiedenes. 


Annahme von Kriegsanleihe an Zahlungsstatt. 


Zu der letzthin auch im Haupta 
des Reichstags erörterten Frage der. 1 
baren Verwendung von Kriegsanleihestücken 
nie leitung ist, wie „W.T.B.“ mit- 
teilt, soeben eine Entschei 
im Hinblick auf a 


1 ergangen, di 
die bevorstehende Zeichnung 
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der 8. Kriegsanleihe für alle Besitzer j 
anleihe besondere Bedeutung gewinnt D i 
Staatssekretär des Reichsschatzamts hat i 
Einvernehmen mit der Heeres- und Marinever 
waltung bestimmt, daß bei der Demohi 
machung für alle Bestände, die zur Abgabe an 
die Bevölkerung frei werden, Kriegsanleihe 
vorzugsweise zur Zahlung angenommen werd š 
soll. Es handelt sich dabei um Werte von velei 
Milliarden, da die Vorschrift auf eine gewaltige 
Menge verschiedenartigster, für die Volkswirt. 
schaft notwendiger Güter Anwendung findet: 
in-besondere auf Pferde, Fahrzeuge und Ge, 
schirre; Feldbahngerät und Kraftfahrzeuge, 
Futtermittel und sonstige Vorräte, landwirt. 
schaftliche Maschinen und Geräte, Fabrik. 
einrichtungen mit allem Zubehör, Ban. 
materialien aus Eisen, Stahl, Holz uw 
sowie Webstoffe und Rohstoffe aller Art 
Die Bevorzugung der Besitzer von Kriegs. 
anleihen bei den Verkäufen und Versteigerungen 
ist doppelter Natur: Einmal wird die Kriegs. 
anleihe zum vollen Nennwerte, also gegenüber 
dem jetzigen Ausgabekurs mit einem Nutzen 
von 2% in Zahlung genommen, ferner aber 
werden Käufer, die Bezahlung in Kriegsanleih. 
anbieten, bei sonst gleichen Geboten in erster 
Linie berücksichtigt. Man muß anerkennen da} 
in dieser Regelung eine wesentliche Sichern 
für die alten Anleihebesitzer sowie ein kräftig, 
und gesundes Werbemittel für die aufliegende 
8. Kriegsanleihe besteht. Bemerkt sei noch, dal 
neben den 5% verzinslichen Schuldverschrei. 
bungen auch die 4%% auslosbaren Schatz. 
anweisungen in gleicher Weise in Zahlung ge- 
geben werden können. 


Wiedereinführung der Sommer!xelt. i) 


Laut Bekanntmachung des Reichskanzler 
vom 7. III. 1918 hat der Bundesrat verordnet. 
daß in diesem Jahre vom 15. Apr., vorm. 2 Uhr. 
bis zum 16. Sept., vorm. 3 Uhr, als gesetzliche 
Zeit in Deutschland die mittlere Soon 
des 30. Längengrades östlich von Greenwich 
ne gilt. Die Uhren sind daher an 

em erstgenannten Tage um eine Stunde vor- 
und am letztgenannten um eine Stunde zurück 
zustellen. 


e * unge 
Berlin W57 Porsdamers/rass$ 
Der Schweizerische Elektrotechnische Veren 

und seine Organe. 


Der Schweizerische Elektrotechnische Ver- 
ein gibt in seinem soeben erschienenen Jahres- 
hefte (Heft 13, 1918, des „Bulletin des S.E.V." 
Y'achschritten- Verlag und Buchdruckerei A. 6. 
Zürich) eine Zusammenstellung der unter seine! 
Führung stehenden Vereine, Verbände und 
Kommissionen, sowie der Amtsstellen für elek. 
trotechnische Angelegenheiten und der Unter- 
richtsstätten heraus; auch Verzeichnisse der 
Mitglieder des Vereins sowie des Verbandes 
der Schweizerischen Elektrizitätswerke und 
der Prüfanstalten des S. E. V. sind beigefügt 

Es werden zunächst Vorstand und Kom: 
missionen des Schweizerischen Elektrotech- 
nischen Vereins und des Verbandes Schwelle. 
rischer Elektrizitätswerke sowie die Glühlat- 
pen-Einkaufsvereinigung (G. E. V.) des letzte- 
ren und das Personal der Technischen Prüf. 
anstalten des Schweizerischen Elektrotechni 
schen Vereins aufgeführt. fi 
Dann folgt eine Aufzählung der Schweiz- 
rischen Amtsstellen für elektrotechnische An. 
gelegenheiten, bestehend aus dem Post. ut 
Eisenbahndepartement, dem Finanzdepare 
ment (Eidgenössische Maß- und Gewiel! A 
kommission), Departement des Innern (Eid: 
genössische Wasserwirtschafts - Kommission) 

ustiz- und Polizeidepartement (Amt für geist" 
es Eigentum), Volkswirtschaftsdepartemel 
Schweizerische Unfallversicherungsans# i h 
Luzern und den Schweizerischen Bundeshe i 
nen (Abteilung für die Einführung der ele 
schen Zugförderung). d 
Schließlich werden die kantonalen Io 
regionalen Amtsstellen, nämlich die höher?! 
und mittleren elektrotechnischen Unterne tel 
stätten (Universitäten und Technische Mit 
schulen) aufgeführt. oo deut- 

Im Hinblick auf die zwischen der hnik 
schen und der schweizerischen Elektrotec hin. 
bestehenden regen Beziehungen sel dara 
gewiesen, wie wertvoll es wäfe,. 
für die deutsche Elektrotechn) 


wenn 
k eln 


ähnliches Werk geschaffen würde gent. 


lich ließen sich die betreffenden, für ber 


sche Gesamtelektrotechnik geltenden 
i) Val. ITZ“ 1917, C. 126. 
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nicht, wie für die Schweiz, einschließlich der 
Mitglieder verzeichnisse auf 68 Seiten unter- 
bringen. Wir glauben jedoch, daß die umfang- 
reichere Arbeit eine lohnende wäre. Falls wir 
auf die Unterstützung aller in Deutschland be- 
stehenden Vereinigungen und Dienststellen 
rechnen können, wären wir bereit, die Arbeit 
durchzuführen. 

Wir bitten daher die berufenen Stellen, 
ihre Ansicht hierüber, sowie etwaige Vorschläge 
für die e durch eine Zuschrift an 
die Schriftleitung dieses Blattes oder an die 
unterzeichnete Geschäftsstelle kundgeben zu 
wollen. 


Geschäftsstelle für Elektrizitätsverwertung e.V. 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 


Dr. Thierbach. 
66——————— 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an 8 Ban eben Verein sind an die 
Geschäf rlin SW. 11, Königgrätzerstr. 
Amt Kurfürst, Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 18. X II. 1917.1) 


Dis kussion zum Vortrag des Herrn 
Univ.-Prof. Dr. med. H. Boruttau: 


„Der Tod durch Starkstrom und 
die Rettungsfrage.*®) 


(Schluß von S. 131.) 


Herr Boruttau: Wenn ich im Anschluß 
an die Worte und vorhergehenden Bemerkun- 
gen des Herrn Alvensleben und die so freund- 
lichen und dankenswerten Worte des Herrn 
Prof. Kloß noch ein paar Bemerkungen an- 
knüpfen darf, so betreffen sie eben die Frage 
nach zu schaffenden Einrichtungen. Es ist ja 
auf dem Gebiet der Berührungspunkte zwischen 
Elektrotechnik und Medizin schon viel gearbei- 
tet worden, auch an physiologischen Instituten, 
aber es gibt doch wohl an sich eine ganze Menge 
von Aufgaben, die nicht gut oder wenigstens 


nicht allein von diesen Instituten gelöst werden 


kinnen, die z. T. Instituten für experimentelle 
Pathologie, die in Deutschland immer noch 
ganz fehlen, zufallen würden. Es ist die Dozen- 
tur für elektromedizinische Apparate erwähnt 
worden, die den Medizinern Gelegenheit geben 
soll, die technischen Kenntnisse zu erwerben, 
die für richtige Handhabung der Instrumente 
erforderlich sind. Es kommt noch dazu der 
Wunsch der Techniker, von den Ärzten über 
Elektropathologie bessere und sichere Auf- 
klärung zu erhalten, als das bisher möglich war, 
und manches andere. In diesem Sinne habe ich 
bereits vor 2 Jahren zunächst handschuiftlich 
ein kleines Memorial aufgesetzt, welches An- 
regungen gibt in bezug auf die etwa wünschens- 
werte Errichtung einer Stelle, später eventuell 
eines Forschungsinstituts für alle Aufgaben, 
welche den Zusammenhang zwischen Medizin 
und Elektrotechnik angehen, und ich habe es 
einigen wenigen Herren überreicht. Ich ge- 
denke vorläufig im Auschluß an die Forschun- 
gen zur Wiederbelebung des flimmernden Her- 
zens, zur Rettung elektrisch Verunglückter von 
der Industrie Mittel zu erbitten, auf der ande- 
ren Seite gedenke ich jenes damals nur wenigen 
Interessenten überreichte Memoriale zu er- 
weitern zu einer ausführlichen Denkschrift über 
eine derartige notwei. dige Institution, die sich 
allmählich gri Ber aufbaut, und ich beabsich- 
tige diese Denkschrift als Manuskıipt drucken 
zu lassen. 


Herr Schüler (schriftlicher Nachtrag vom 
28. X11. 1917): Der Herr Vortragende hat uns 
gezeigt, daß der Tod bei elektrischen Unfällen 
wahrscheinlich in den meisten Fällen durch 
Herzfiimmern herbeigeführt wird. Er hat diese 
Tatsache durch Tierversuche und durch die 
Statistik erwiesen, ist jedoch nicht näher auf 
die Gründe eingegangen, durch die die mit 
„Herzilimmern“ bezeichnete Erscheinung her- 
beigeführt wird. Ich bin nun dureh eine vom 
Vortragenden gezeigte Abbildung auf eine Ver- 
mutung gebracht worden, von der ich nach- 
träglich hierdurch Kenntnis geben mchte. 

Wie die Abbudung zeigt, entsteht bei jeder 
Kontraktion und Expansion des Herzens ein 
elektrischer Strom, der durch den Kardio- 
graphen nachgewiesen werden kann. Ich weıß 
nicht, ob gie Ärzte sich über die Entstehungs- 
weise und Wirkung dieser elektrischen Ströme 
im Klaren sind. Ich vermute, daß es sich hier 
um Ströme handelt, die vom Zentralnerven- 
system ausgehen und die Herz muskeln zum 
Ansprechen bringen, ähnlich wie ja auch die 
übrigen Muskeln durch die ihnen vom Gehirn 


2 Vgl. ETZ 1018, 8. 80. 
` Vgl. „ETZ* 1918, 8. 81. 91. 


aus durch die Nerven zugeführten elektrischen 
Ströme zum Ansprechen gebracht werden. 
Ich denke mir die Sache also so, daß im Gehirn 
(oder an einer anderen Stelle) eine Art von 
Kontaktapparat vorhanden ist, der in regel- 
mäßigen Intervallen Stro mi mpulse zum Herzen 
sendet, wodurch dieses zu seinen rhythmischen 
Bewegungen veranlaßt wird. Es ist nun leicht 
erxlärlich, daß durch Überlagerung von Fremd- 
strömen diese , Steuerströ me“ gestört werden 
können und das Herz hierdurch „außer Tritt“ 
gebracht werden kann. Der Fall läge dann 
anz ähnlich, wie bei einem Synchronmotor, 
der durch eine kurzzeitige Stromunterbrechung 
außer Tritt gebrucht worden ist. Auch ein 
solcher Synehronmotor führt dann beim Wie- 
dereinsetzen der ‚regelmäßigen Stromimpulse 
Zuckungen aus, die mit dem Herzflimmern, 
wie es uns der Heır Vortragende gezeigt hat, 
eine gewisse Ähnlichkeit besitzen. Ein kleiner 
Motor wird unter Umständen von selbst wieder 
in Tritt kommen, bei einem großen ist dies je- 
doch ausgeschlossen. Also auch hier eine ge- 
wisse Analogie zwischen dem kleinen Herzen 
der Frösche und Mäuse und demgroßen Harzen 
der größeren Säugetiere. Auch die Benutzung 
eines Hilfsstromimpulses zur W iederbetätigung 
des Herzens scheint dıe Vermutung zu be- 
stätigen. 

Vielleicht würde es möglich sein, durch 
Tierversuche mehr Licht in diese Vorgänge zu 
bringen. Wenn sich meine Vermutung bestäti- 
gen sollte, so erscheint es mir aussichtsreich, 
Wiederbelebungsversuche in der Weise anzu- 
stellen, daß dem Herzen Stromimpulse mit 
einer dem natürlichen Rhythmus entsprechen- 
den Frequenz zugeführt werden. Die Ärzte 
‘müßten dann allerdings noch feststellen, welche 
Größenordnung diese Ströme haben müßten, 
und welchen Stellen des Körpers sie zweck- 
mäßig zugeführt werden. 


Herr Boruttau (zu den Bemerkungen von 
Herrn L. Schüler): Zu den als Betrachtungen 
eines Nichtbiologen über biologische Vorgänge 
vom physikalisch-technischen Gesichtspunkte 
aus höchst beachtenswerten Äußerungen des 
Herrn Schüler wäre zunächst zu bemerken, 


| 3einet dit VIII. Kriegsanlcihe! 


daß es sich beim Herzen nicht um eine eigent- 
liche Expansion, sondern nur um Erschlaffung 
des Hohlmuskels handelt, der dann durch das 
nachströ mende Blut gefüllt und erweitert wird 
(darüber ist unter den Physiologen gestritten 
worden). und daß die Bedeutung des Elektro- 
kardiogramms als zusammengesetzte Kurve le- 
diglich der mit der Erregung der Muskelfasern 
verknüpften, durch das Meßinstrument sich 
abgleichenden Potentialänderungen (, Aktions- 
stro me d nach jahrzehntelanger Forschun 
jetzt völlig klargelegt ist. Mit dem Zentral- 
nervensystem haben diese Ströme an sich gar 
nichts zu schaffen, sie treten auch am Herzen 
auf, welches, aus dem Körper herausgeschnit- 
ten „überlebend“ weiter arbeitet: hierdurch 
unterscheidet sich eben das Herz von den übri- 
en Muskeln; es hat seinen Ausgangspunkt der 
rregung in sich selbst (,, Automatie“ des Her- 


zens), von dem aus die Impulse rhythmisch 


durch ein besonderes Leitungssystem, dessen 
anatomische und funktionelle Eigenschaften 
in den letzten Jahrzehnten von zahlreichen 
Forschern aufs i studiert worden 
sind, den Herzabteilungen so zugeführt wer- 
den, daß sie eben wohlgeordnet und wirksam 
sich zusammenziehen, die Vorkammern ab- 
wechselnd mit den Kammern, die linken und 
rechten Abteilungen jeweils gleichzeitig. Was 
nun vorgeht, wenn an Stelle dieser „koordi- 
nierten Tätigkeit“ das „Flimmern“ auftritt, 
ist, u ie ich im Vortrage erwähnt habe, von einer 
un Reihe von Forschern untersucht wor- 

en. und diese Arbeiten werden weiter fortge- 
führt: sie lassen es bis jetzt in der Tat durchaus 
mi glich erscheinen, daß cs sich beim Flimmern 
durch elektrischen Strom um eine Art „Inter- 
ferenzwirkung‘' des elektrischen Reizes auf die 
Vorgänge in dem ‚„Steuerungsapparat‘‘ des 
Herzens handelt, wie ich dieses System ganz 
in dem von Herrn Schüler gebrauchten Bilde 
nennen kann, uur daß er im Herzen selbst und 
nicht außerhalb liegt; gerade die vom Gehirn 
zum Herzen gehenden „regulierenden Nerven“ 
(Sympathicus und Vagus) dürften ihre im Vor- 
trag erwähnten Wirkungen selbst durch eine 
Art Interferenz mit den Vorgängen im Steue- 
rungssystem bzw. den Muskelfasern selbst her- 
vorbringen. Auch daß das gesteuerte System 
eines großen Herzens schwerer wieder „in 
Tritt“ kommen dürftè, als dasjenige eines 
kleinen, hat viel für sich (obwohl es wahr- 
scheinlich die Große der Tiere nicht allein ist, 
die die betreffenden Unterschiede ausmacht), 
und in diesem Sinne hat der Vergleich mit gro- 
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Ben und kleinen Synchron motoren vieles be- 
lehrende, wofern nur, wie bei allen „Modellver- 
suchen“ und „Iodell vorstellungen“, die sich 
in der Physiologie als befruchtend erwiesen 
haben, man sich hütet, die Analogie weiter zu 
treiben, als es die V 
und ungeheuer viel verwickeltere chemische 
und physikalische Konstitution und Struktur 
der lebenden Gebilde zuläßt! Der Gedanke 
nun, die gestörte Rhythmik durch rhythmische 
elektrische Impulse wieder „in Tritt“ zu brin- 
gen, liegt um so näher, als schon seit Jahren 
von Laien wie Ärzten vielfach daran gedacht 
und an Mensch und Tier versucht worden ist, 
das stillstehende Herz durch rhythmische Elek- 
trisierung wieder in Gang zu bringen. Aber im 
Lichte gerade der zielbewußten phy-iologischen 
Forschung bisaufPr6vost,Battelliundandere 
neuere zeigt sich, daß die betreffenden Ströme. 
obwohl rhythmisch, doch entweder wirkungs- 
los waren, oder aber gefährlich, da sie nach 
ihren Dimensionen gerade Herzflimmern beim 
noch rhythmisch schlagenden Herzen hervor- 
rufen mußten. Zu diesen Versuchen gehören 
auch die von mir in der Diskussion im Anschluß 
an die Bemerkungen der Herren Müller und 
Gilde meister erwähnten Experimente des Frl. 
Robino witch, welche die Led ucschen unter- 
brochenen Gleichströme in der natürlichen 
Herztätigkeit entsprechender rhythmischer 
Folge angewendet hat und damit Wiederbele- 
bungen sogar des durch Elektrisierung flim- 
mernden Tierherzens erreicht haben will. Ich 
halte indessen nach meinen bisherigen Erfah- 
rungen init rhythmischer Elektrisierung zum 
Rettungsbehufe die von ihr angewendeten 
Spannungen unde Stromstärken für ungeeignet 
bzw. ungenügend und werde in meinen weite- 
ren Versuchen, zu denen ich Mittel erbitten 
werde, die rhythmische und nichtrhythmische 
Elektrisierung in allen Frequenzen mit Strö- 
men aller möglichen Spannungen, Intensitäten, 
Schwankungsverläufe usw. durchzuprobieren 
haben, also im wesentlichen das, was Herrn 
Schüler vorschwebt, und noch viel mehr! 


Herr Dr. W. Nixdorf (brieflich vom 6. I. 
1918): Zu dem Vort ag des Herrn Prof. Dr. 
Boruttau möchte ich im Folgenden etwas 
näher auf den Widerstand des menschlichen 
Körpers eingehen. Es sind ja bereits an meh- 
reren Stellen hierüber Untersuchungen unge- 
stellt worden, z. B. verweise ich auf die Ar- 
beiten von Prof. Dr. Gilde meister, „Pflüg. 
Arch.“ 1915, Bd. 162 und auf die med. Dissert. 
von Aebly, Zürich 1910. Und in ganz neuester 
Zeit auf den Aufsatz: „„ Über den Gleichstrom- 
widerstand des Menschen und seine «Änderung 
bei Krankheiten“, von Prof. Dr. Branden- 
bute, „Mediz. klin. Wochenschrift“ 1917, 

T. 


Ich selbst hatte Gelegenheit, den Versuchen 
in neuester Zeit, die Herr Prof. Dr. Branden- 
burg im Rudolf-Virchow-Krankenhaus leitete, 
beizuwohnen ; es wurden dabei ganz auffallende 
Änderungen des Leitungswiderstandes beim 
Menschen bei Krankheitserscheinungen beob- 
achtet. Eine Methode bildete sich dadurch im 
Laufe der Jahre heraus, mit der man jetzt ein 
Mittel in Händen hat, die Diagnose des Arztes 
zu kontrollieren, ja sogar Simulanten zu ent- 
larven, usw. Es ist von größter Wichtigkeit für 
den Leitungswiderstand des menschlichen Kör- 
pers, zu wissen, welche Spannung und welche 
Stromart durch den Körper fließt. Ich habe 
beobachtet, daß der Widerstand des Menschen 
bei Gleichstrom stets höher ist als bei Wecbsel- 
strom. Die Messungen, die Herr Prof. Dr. 
Brandenburg mit mir zusammen ausführte 
zeigten einen Widerstand, von Arm zu Arm 
gemessen, von ungefähr 1100 2 und, von Bein 
zu Bein gemessen, von ungefähr 1400 2 für 
Gleichstrom bei einem gesunden Menschen. 
Mit Wechselstrom gemessen, wurde der W ider- 
stand bei derselben Person von Arm zu Arm 
zu 230 2 und von Bein zu Bein zu 350 2 ge- 
funden. Der MeßBstrom war l mA bei der 
Gleichstrommessung und 1 mV. Bemerkt sei 
nocn, daß eine besondere Meßinethode und eine 
besondere Meßapparatur zu diesen Versuchen 
benutzt wurde, um sämtliche schädlichen 
Nebenerscheinungen, wie Kapazität, Selbst- 
induktion, Pularisation usw. von vornherein 
auszuschalten. 

Welchen Weg der Strom nimmt, ist für 
den Widerstand fast ohne Bedeutung, da der 
Widerstand nicht von der Länge des Leitungs- 
flusses im Körper abhängt. Ob der Strom durch 
das Herz fließt oder nicht, ist ebeufalls für den 
Widerstand ohne große Beeinflussung. Bei 
höheren Meßspannungen und Stromstärken, 
als oben angegeben, ändert sich der Widerstand 
merklich. Der vom Herzen selbst eızeugte 
Strom wurde gemessen zu | mV und 1 mA; des- 
halb wurden auch die Meß«tröme anfangs in 
dieser Höhe beibehalten, später jedoch wurden 
auch andere Spannungen verwendet. Ganz 
besonders hervorheben möchte ich, daß nicht 
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mit Plat tenelektroden gemessen wurde, der zu 
messende Mensch taucht vielmehr seine Arme 
und Beine in getrennte, mit Salzwasser, von 
bestimmter Temperatur, gefüllte Behälter. und 
durch unpolarisierbare Elektroden tließt der 
Strom durch das Wasser und den menschlichen 
Ki rper. Herr Prof. Boruttau ist der Meinung, 
daß man das Kirchhoffsche Gesetz der Strom— 
verzweigung auch beim menschlichen Kirper 
anwenden kann; hierzu kann ich aber mil- 
teilen, daß mir dies bei den vielen angestellten 
Versuchen an menschlichen Körpern bi-her 
noch nicht gelungen ist, und meines Erachtens 
kann dieses Gesetz hierbei keine Anwendung 
finden. Ich kann leider des Raumes wegen 
hierauf nicht näher eingehen, vielleieht bietet 
sich einmal Gelegenheit, in einem Vortrag bier- 
über zu sprechen. Die Versuche von Herrn 
Dr. Jellinek sind weit überholt durch die 
neuesten Versuche des Herra Prof. Dr. Bran- 
denburg, und man kann auf diese ersteren 
nicht mehr fest bauen. Ieh fand bei meinen 
Versuchen, daß der Widerstand beim Menschen 
gri Ber wird, sobald der Mensch Angst vor der 
Messung hat, denn, wenn -ich der Patient dann 
beruhigte, sah man, dag der Widerstand be- 
deutend (um mehrere hundert Ohm) fiel. (Nur 
bei Gleichstrom.) Folgendes Beispiel veran— 
schaulicht so eine Messung: 

Eine (O-zährige Frau, seit 30 Jahren 
Asthmaanfälle bei chronischer Bronchiolitis, 
hatte zwischen Arm zu Arm 1700 2 und zwi- 
schen Bein zu Bein 1500 R bei Gleichstrom, 
ferner zwischen Arm zu Arm 250 & und zui— 
schen Bein zu Bein 410 S bei Wechselstrom. 
Diese Frau wurde nach etwa 15 min nochmals 
geinessen (als sie sich beruhigt hatte), und ich 
fand zwischen Arm zu Arm 1000 32 und zwi- 
schen Bein zu Bein 1200 2 bei Gleichstrom, 
ferner bei Wechselstrom dieselben Meßwerte 
wie oben. Jede Krankheit ändert den Wider— 
stand, und meines Erachtens kann dieser Um— 
stand eine wichtige Rolle beim elektri-chen Tod 
(dureh Unglücksfall) spielen. Teh fand auch, 
daß der Widerstand des menschlichen Körpers 
nicht immer geringer wird, wenn der Mensch 
schwitzt, sondern sogar das Gegenteil konnte 
beobachtet werden. Patienten, u schwitzten, 
hatten mitunter höhere Widerstände :]s vor- 
her, wo sie nicht schwitzten. Dies zeigt, duß 
man eben, so ohne weiteres die Stromverzwel- 
gungsgesetze auf den menschlichen Körper 
nicht anwenden kann; die MeBßresultite bei 
den verschiedenen Krunkbheitställen kann ich 
hier leider des Platzes wegen nicht aufzählen, 
sie würden aber sicher wichtige Anh: lspunkto 
für die Beurteilung des Widerstandes bieten. 
Da ich aber die Versuche mit Herrn Pror. br. 
Brandenburg noch weiter führe, hoffe ich später 
noch ausführlicher darauf zurückzukommen. 


Herr Boruttau (zu den Bemerkungen des 
Herın Dr. Nixdorf): Daß die Anderung des 
Körperwiderstandes in Krankheiten auen fur 
das Zu tandekommen des Todes im elektrischen 
Unfall von großer Bedeutung sein Kann, habe 
ich selbst in meinem Vortlag und auch an 
anderer Stelle. gelegentlich der Todesfälle duch 
therapeuti-che Klektrister ung, au,diüeisiien be- 
tont. Jedenfalls sind auch in diesem Sinne die 
Versuche der Kollegen Brandenburg und 
Nixdorf nochinieresant, und erfolgt noltent- 
lich bald die ausführliche Veröffentlichung der 
Ergebnisse und der Einzelheiten der Methodik. 
An den vorstehenden Bemerkungen fällt mir 
auf, daß „der vom Heizen selbst zeugte 
Strom zulmV und 1 mA gemessen“ worden 
sel. Das würde doch erstens einem Wider- 
stand von nur l & entsprechen; ferner aber ist 
der zeitliche Ablauf des Heizastion ‚stlomes so 
verwickelt und individuell ver.ewieden, dag 
von der Messung einer mittleren Inten ität 
wie beim (iuusoidalen) Wech el-trom, der zur 
Widerstandsmessung benutzt wir d. doch kaum 
die Rede sein kann. Ferner mag ja du ch 
physiologie che und pathologi che Vorgänge der 
Widerstand der eiuzelnen O gane staat beein- 
fluß werden; an der rein phy ibali chen Gültig- 
keit der Kitenhoff chen Veizweigung gesetze 


kann das aber nichts ändern, — nur wied es 
schwer oder unmöglich, „ sie ohne weiteres 


anzuwenden", — darin gebe ich dem Herrn 
Dr. Nixdorf Recht. 


C Ba en 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


C. Tissot t. In Paris starb kürzlich Prof. 
Dr. C. Tis ot, Vorstand de, Laboratoi:e cent:al 
de la marine, Paris. im Alter von 49 Jahen. 
Der Versto bene ist duch seine theoreti chen 
und makti-ehen A:beiten auf dem G. biete 
der Funkenielegraphie und der elektrischen 
Schwingungen bekannt geworden. 
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1918. Heit 


Hochschul nachrichten. Dipl.-Ing. W. von 

Moellendorff. ehe mal. Vorstand des Laborato- 
riums für Metallun tersuchungen des Kabel- 
werkes Oberspree der Allgemeinen IHlektriei— 
tät--Gesell chaft und nachmaliger Dezernent 
des Metallbetriebes daselbst. ist zum ordent- 
liehen Professor der Nationalökonomie an der 
Technischen Hoch chule zu Hannover berufen 
worden. Von MoellendoꝛfI is t z. Zt. inder Kriegs- 
wirt-chatt in beratender Stelle tätig. Er wurde 
1881 geboren. be tand 1906 an der Technischen 
Hoch chue zu Berlin die Diplomhauptprüfung 
tür Ma. enineningenicuxe. Er veröffentlichte eine 
Reihe von Auf-ätzen, besonders aut den Ge- 
bieten der Metallographie, der Metallwirtschaft 
(Ku fer und Aluminium), der Men chenikono- 
mie und der du ch den Krieg verursachten Wirt- 
schaft-reform. Von v. Moellendofff stammt 
auch bekanntlich die erste Anregung zur mili- 
täiischen Robstoffbewirtschaftung in diesein 
Kriege. 
F. liencke. Für die neugegründete Stelle 
eines technischen Beigeordneten der Stadt 
Remscheid wurde Dipl.-Ing. Franz Hencke, 
bisher Direktor des städii ehen Elektrizitäts- 
. und der Überlandzentrale Gorlitz. ge- 
wählt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
nessen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Käfigwicklung bei Drehstrommotoren. 


Ich erfahre soben aus der „ETZ“ 1918 
S. 91, daß in der Sitzung des El.ktrotech- 
nischen Vereins vom 29. 1. 1918 im Vortrage 
des Herrn Dr. RÜDENBERG die Anordnung 
von zwei Käfigwienlungen in verschiedenen 
Tieten im Eiren bei asynehronen Dieh— 
stronimotoren Herrn Boucherot zugeschrie- 
ben wird. Dieses ist unrichtig. Solche Anker 
sind von mir schon 1892 in der „A. E. G.“ gebaut 
und in sehr großer Stuckzahl ausgeführt wor- 
den. Es sind noch heute einige dieser Typen 
in verschiedenen Betrieben zu finden. Ich ver- 
weise auf die „ETZ“ 1893, wo auf S. 183 in 
den Abb. 13 und 14 solche Motoren dargest llt 
sind. Man sieht dort ganz deutlich die betrer- 
tenden 2 Käfigwieklungen! Es ist damals aller- 
dings kein besonderer Hinweis auf die Anlaufs- 
wirbpung dieser Anordnung vercffentlicht wor- 
den, u. zw. aus damals geltenden Konkurrenz- 
gründen. Als gegen Mitte der 90 er Jahre der 
Ban dieser Typen aufgegeben worden ist, be- 
stand abermals kein Grund, einen Aufsatz 
darüber zu schreiben. Beim Entwurf solcher 
Doppelwichlung lich ich mich von genau glei- 
ehen Grundsätzen leiten. wie sie heute disku- 
tiert werden, indem die äußere Kätigwicklung 
mehr Widerstand (Schlutt) als die innere hatte, 
um den Anlauf zu erleichtern. Die Verschlech- 
terung des Leistungsfaktors beim Vollauf wurde 
auch schon damals festgestellt, doch wurde die 
Dimensionierung der Wiehlungen nach einem 
Kowmpronsiß zwichen beiden Anforderungen 
durchgeführt, so daß der Leistungsfaktor sich 
nur ganz wenig verschlechterte, während das 
Anlaufen ıwerklich verbessert wurde. 


len betrachtete die Angelegenheit später 
als eine ziemlich unbedeutende Episode aus der 
Eniwiellung des Drehstromes, und hielt sie da- 
her in meinem 1916 iu Frankfurt gehaltenen 
Rückblick ( z“ 1917, S. 341, 354, 366, 376) 


für nicht ervähnenswert. Jetzt aber, da die 
S:che nach 25 Jahren einem Anderen zuge- 
sch ieben wird, muß ich die Richtigstellung 
doch üm chen. 


Berlin, 5. III. 1918. 
Dr. M. Dolivo-Dobrowolsky. 
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(Ausführliche Berprechung einzeiner Werke vorbehalten.) 
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HANDELS TEII. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Oesterreichische Brown Boveri Werke A.G 
Wien.!) Nach dem Bericht über das am 30 VI. 
1917 abgelaufene Geschäftsjahr hat die Ce. 
sellschaft sämtliche Aktien der Vereinigten 
slektrizitäts- und Maschinenfabrik; 
A.G., Budapest, einer Tochtergründung der 
Vereinigten Elektrizitäts-A.G., die seit jeher zu 
ihr in enger Beziehung stand, erworben. 

Einem Rohgevinn von 3,233 Mill. K 
(2,310 i.V.) stehen Geschäftsunkosten und 
Steuern von 2,220 Mill. K (2,059 i.V.) gegen. 
über. Nach Abzug von Abschreibungen in 
Höhe von 0,269 Mill. K (0,241 i.V.) und de 
Vortrages 1916 von 0,011 Mill. K verbleibt ein 
Reingewinn von 0,744 Mill. K (0, 770 i. V.). Da. 
von werden 0,048 Mill. K (0 i. V.) dem Reserve. 
fonds und 0,028 Mill. K (0 i. V.) für den Ver. 
waltungsrat verwendet. Die Dividende wurde 
mit 6% auf 0,510 Mill. K bemessen, der Rest 
von 0,168 Mill. K auf neue Rechnung vorge. 
tragen. E 

Die Bilanz schließt mit 17,454 Mill. £ 
(9.298 i. V.) ab. Schuldnern mit 5,210 Mill. X 
(3,681 i. V.) stehen Gläubiger mit 7,722 Mill £ 
(4. 235 i. V.) gegenüber. Die Fabrik einschlie. 
lich der Grundstücke, Gebäude, Maschine, 
Werkzeuge usw. ist mit 1,595 Mill. K (i, 660 i. V. 
bewertet. Vorräte einschl. der halbfertigeu 
Maschinen und Anlagen stehen mit 8, 669 Mill. K 
(3,264 i. V.) zu Buch. Der Barbestand einschliel- 
lich Kautionen und Effekten beträgt 1,980 
Mill. K (0,683 i. V.). Hm. 


Dividenden. Faradit-Isollerrohrwerke Max 
Haas, A. G., Reichenhain b. Chemnitz: 30 % 
(15 i. V.) auf 1,5 Mill. M. 


Firmenverzeichnis. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge 
nossenschaft in. b. H, Klein-Ellguth (Hafi 
summe: 500 M; hö-hste Auteilzahl eines Ge- 
nossen: 50). — Elektrizitätsgenossenschaft m. 
b. II., Groß-Commerowe, Kr. Trebnitz (Hafi 
Summe: 400 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 50). — Elrktrizitäisgenossenschaft m. 
b. H., Groß-Hammer, Kr. Trebuitz Haft. 
summe: 400 M; höchste Anteilzahl eines be- 
nossen: 100) — Klektrizitats- und Maschinen 
gunossenschaft m. b. H., Kl. Mukratz (Hah 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 100). 


Kapfltalsänderungen. Erhöhungen. Lech- 

Llektrizitätswerke A. G., Augsburg: um b au 
18 Mill. M. — A. G. Überlandzentrale Stolp. 
Stolv: um l auf 4,750 Mill. M. — Leitung bau. 
Gesell -chaft für elektrische Unternehmumen 
m. b. H., Mannheim: um 80 000 auf 100 000 M. 
— Lileyd-Dynamowerke A. G., Bremen: um 
1 auf 2,5 Mill. M. 


Türkei. In Konia ist eine osmanische Elek- 
trizitäts-A.G. mit einem Kapital von 0.5 Mil. 
türk. Pfd. gegründet worden. Die Gesellschs' 
wird elektrische Beleuchtung einführen, Fe- 
BEINEN einrichten und die Straßenbahn betre: 

en. 


Verschiedene Nachrichten 


Brennstofferzeugung in den Vereinigten 
Staaten. „Engineering a. Mining Jon nal 
macht über die Kohlen- und Petroleumförde- 
rung sowie über die Kokserzeugung in den 
Jahren 1914 bis 1916 folgende Angaben: 


1914 115 96 
Anthrazit Mill. t 82,4 8,6 195 
Steinkohle . . . „ 384 392 46 
Koks . v- 5 31.4 37.7 355 
Petroleum Mill. h! 505 534 50 


1) Bericht über 1915.16 vgl. ETZ“ 1917, S. 1. 


Berichtigung. 

In dem Aufsıtz „Bau großer Uberlany 

netze“ von H Roth, „ETZ* 1918, ist au nes 
Spalte 1, oben, eiu Druckfehler stehengebil 

Das Integral muß lauten: 
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Abschluß des Heftes: 29. März 1918. 


För die Schriftieitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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39. Jahrgang. 


Neuere Schaltanlagen. 
Von Heinrich Probst, Berlin. 


Übersicht. Bei größeren Hochspannungs- 
Schaltanlagen wurden in den letzten Jahren die 
Hochspannungsapparate fast durchweg in mehreren 
Stockwerken untergebracht. Jetzt begnügt man 
sich aber nicht mehr damit, die Stromwandler, Öl- 
schalter und Sammelschienen in getrennten Räumen 
unterzubringen, nein, die Trennschalter und Sammel- 
schienen erhalten sogar je ein besonderes Stock- 
werk. Es scheint demnach die Ansicht Platz zu 
greifen, als ob die Sicherheit einer Schaltanlage 
proportional mit der Zahl der übereinander liegen- 
den Räume wachsen müsse. Diese Anschauung 
darf aber besonders in der Kriegszeit keine Ver- 
breitung firden, weil nicht allein mit den elektri- 
schen Apparaten, sondern auch mit dem Bau- 
material für Schalthäuser 
werden muß. Deshalb soll der Leser im nach- 
stehenden mit zweistöckigen Schalthäusern kurz 
bekannt gemacht werden, die während des Krieges 
errichtet und in Betrieb genommen wurden. 


Wer die Hochspannungs- Schaltanlagen 
vom Standpunkt des Betriebspersonals aus 
betrachtet, das auf eine gefahrlose Über- 
wachung der Schaltapparate besonderen Wert 
legen muß, kommt zu der Überzeugung, daß 
die ausfahrbaren Schaltfelder immer noch ihre 
Vorteile besitzen. Man braucht z. B. bei dem 
Schaltwagensystem bei der Kontrolle eines Öl- 
schalters, eines Strom- oder Spannungstrans- 
formators nicht erst zu überlegen, ob dieser 
oder jener Trennschalter geöffnet ist oder ob 
noch durch irgend eine Meßleitung Hochspan- 
nung zugeführt wird, die dem Betriebspersonal 
Schaden zufügen kann. | 

Auch in Amerika scheint diese Auffassung 
Platz zu greifen, weil die neuesten Zeitschriften 
Abbildungen vonSchaltwagen unter demNamen 
„Safety-first-truck-switchboard‘ bringen. Die 
späte Einführung dieser Konstruktion in Nord- 
amerika fällt auf, wenn man sich vergegen- 
wärtigt, daß die ausfahrbaren Schaltfelder von 
Klingenberg schon vor mehr als einem De- 
zennium für das von der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft (A. E. G.) gebaute Kraft- 
werk in Habana entwickelt wurden. In Eng- 
land hingegen hat man in den letzten Jahren 
schon häufiger von dem Schalt wagensystem 
Gebrauch gemacht und auch das gußeiserne 
Schaltmaterial, das von der Voigt & Haffner 
A. G. zuerst geliefert wurde, viel häufiger be- 
nutzt als dies in Amerika üblich war. Diese 
Tatsache paßt schlecht zu der maßlos ungün- 
stigen Kritik der deutschen Technik, welche in 
der letzten Zeit in den englischen Fachzeit- 
schriften immer häufiger erscheint. Die aus- 
fahrbaren Schaltfelder lassen sich bei den 
Schaltanlagen, bei denen hahe Spannungen 
oder große Stromstärken in Frage kommen, 
nicht verwenden, weil die Außendimensionen 
der Apparate dies nicht zulassen. Aus diesem 
Grunde werden die jetzt gebräuchlichen Schalt- 
felder, bei denen die Apparate fest montiert 
sind, auch weiterhin ihren Platz behaupten. 
Nach Einführung der Richtlinien für Hoch- 
spannungsapparate weist das Hochspannungs- 
material für Anlagen mäßiger Größe und 


Spannungen keine nennenswerten Unterschiede: 
mehr auf. Das gleiche läßt sich auch von dem 


Aufbau der Hochspannungs-Schaltanlagen be- 
haupten. Wer z. B. die Veröffentlichungen 
des Herrn Steiner in der „ETZ“ 1916, S. 587, 


sparsam umgegangen. 


Berlin, 11. April 1918. 


mit dem Aufbau der von der A.E.G. vor 5 Jah- 
ren errichteten Schalthäuser für das Elektrizi- 
tätswerk Hattingen, Bremen, oder auch mit den 
Photographien und Zeichnungen im Buche von 
Klingenberg „Bau großer Elektrizitäts werke“ 
vergleicht, findet keinen Unterschied. Im 
Gegensatz zu diesem jetzt üblichen 3- oder 
4-stöckigen Aufbau der Hochspannungs-Schalt- 
anlagen soll der Leser mit den Schalthäusern 
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é Abb. 1. Schaltbild der Reichsstickstoffwerke IL 


der Reichsstickstoffwerke II und des Kraft- 
werkes Alt-Württemberg bekannt gemacht 
werden, weil bei diesen Anlagen der zweistöckige 
Aufbau zur Ausführung gelangte. 

Als ein Gesetz für die Errichtung von 
Schaltanlagen in der Kriegszeit galt die Mate- 
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stücksschwierigkeiten nicht vor. Für diese 
3 letztgenannten Anlagen sowie auch für die 
100 000 V- Anlage des Rheinisch- Westfälischen 
Elektrizitätswerks wurde ein zweistöckiger 
Aufbau gewählt, da er bauliche Ersparnisse mit 
sich brachte und die Übersichtlichkeit der An- 
lage erhöhte. Für die Schaltanlage der Stick- 
stoffwerke II war eine dreimonatliche Her- 
stellungszeit Bedingung. Das Schema dieser 
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Anlage wurde der A.E.G. an einem Donnerstag 
überreicht. Am darauffolgenden Sonnabend | 
erfolgte nach Abgabe des Preises die Bestellung, Ä 
und der folgende Montag brachte die Stick- ! 
stoffwerke bereits in den Besitz der Bauzeich- 
nungen des Schalthauses, welches eine Grund- 
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Abb. 2. Querschnitt durch das Schalthaus der- Reichsstickstoff werke II. Freileitungseinführung und Ofenschaltfeld‘} 3 


rialersparnis für den elektrischen und baulichen 
Teil sowie eine kurze Herstellungszeit. Für 
die von der A.E.G. errichtete Schaltanlage 
der Akt.-Ges. für Stickstoffdünger mußte 
aus lokalen Gründen die übliche vier- 
stöckige Disposition gewählt werden, für 
die Stiokstoffwerke II bzw. das Kraftwerk 
Alt - Württemberg hingegen lagen Grund- 


| fläche von 100 x 11 m aufweist. Den Strom 
für die Reichsstickstoffwerke II liefert ein vor- 
handenes Kraftwerk, u. zw. wie aus dem Schalt- 
bild Abb. 1 hervorgeht, mittels 4 Freileitungen 
bei einer Betriebsspannung von 6000 V. Den 
Querschnitt des Schalthauses, soweit die Frei- 
leitungsfelder und Ofenstromkreise in Frage 
kommen, zeigt Abb. 2. Die Stromkreise für 
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die abgehenden Kabel sind durch den in Abb. 8 
wiedergegebenen Schnitt dargestellt. Das Erd- 
geschoß dient demnach zur Aufnahme der er- 
forderlichen Olschalter sowie Strom- ung 
Spannungstransformatoren. Das Dachgeschoß 
hingegen erhält die Freileitungseinführungen 
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Abb. 8. Querschnitt durch das Schalthaus der Reichsstickstoff werke II. Kabel- 


sowie die Sammelschienen und Trennschalter. 
Eine Abweichung in dem Aufbau der Hoch- 
spannungsanlage, verglichen mit den bisher üb- 
lichen Anordnungen, besteht darin, daß auch 
die Trennschalter, welche die abgehenden 
Kabel vom Netz trennen, im Sammelschienen- 
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gleiche Leitungsmaterial, weil man sich auf 
dem zweistöckigen Bau noch zwei weitere 
Räume denken muß. Bei einer Verbreiterung 
des Gebäudes läßt sich die Anordnung auch so 
treffen, daß der Kabelendverschluß mit dem 
Trennschalter im Erdgeschoß montiert werden 
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und Transformatorenschaltfeld. 


kann. Die baulichen Kosten übersteigen aber 
die Kosten des Leitungsmaterials und eine 
solche Anordnung bietet für das Betriebsper- 
sonal keine Vorteile. Wenn hierauf besonderer 
Wert gelegt wird, lieBe sich auch leicht durch 
eine Verbreiterung des Gebäudes die Anord- 
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Abb. 4. Anordnung der Schaltfelder im Schalthaus der Reichsstiockstoff werke II. 


raum untergebracht sind. Im ersten Augen- 
blick hat es den Anschein, als hätte diese An- 
ordnung infolge der Hochführung der Kabel in 
den Sammelschienenraum eine Materialver- 
schwendung zur Folge. Diese Annahme trifft 
bei genauer Betrachtung aber nicht zu, denn 
die mehrstöckige Anordnung erfordert das 


nung so treffen, daß die Ölschalter mit den 
Strom- und Spannungswandlern nicht in einer 
Zelle untergebracht werden. Bei den jetzt am 
meisten gebräuchlichen Anordnungen wurden 
die Kabelendverschlüsse mit den zugehörigen 
Trennschaltern in einem unter dem Ölschalter- 
raum liegenden Stockwerk untergebracht. Die 
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Leitungsführung bildete dadurch in senkrechter 
Richtung fast eine gerade Linie und erscheint 


in zeichnerischer Beziehung als die elegantere 
Lösung. In der Praxis gibt aber das Betriebs- 


personal der Anordnung in Stickstoffwerke II 
den Vorzug, weil bei Revisionen nicht so viel 
verschiedene Räume zu betreten sind. 

Die oben geschilderte Anordnung der 
Kabeltrennschalter hat noch den Vorzug, daß 
die ausgeschalteten Messer nicht unter Span- 
nung stehen. Die jetzt üblichen Dispositionen 
nehmen darauf keine Rücksicht, und darauf ist 
mancher Unglücksfall zurückzuführen. Das 
weniger eingearbeitete Personal nimmt näm- 
lich unwillkürlich an, daß ein ausgeschaltetes 
Trennmesser keine Spannung mehr führen 
kann. Aus der Abb. 4 sowie aus der photogra- 
phischen Aufnahme (Abb. 5) geht hervor, 
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Abb. 5. Ölschalter-Fernantriebe im Erdgeschoß 
des Schalthauses. 


daß immer je 2Ölschalter durch einen Zwischen- 
gang unterbrochen werden. Der letztere ge- 
stattet den seitlichen Zugang zu den Ölschalter- 
kammern und die Anbringung von Fenstern 
an der Längsfront des Gebäudes. Die beiden 


Abt. 6. Sammelschienengerüst im Dachgeschoß. 
® 
zu einem Block vereinigten Ölschalterkammern 
sind noch durch eine feuersichere Wand von- 
einander getrennt. Die zu einer Zelle gehören- 
den Meßleitungen werden nach der bekannten 
A.E.G.-Anordnung unterhalb des Fernschalt- 
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Abb. 7. Meßinstrumenten- und Betätigungstafel im 
Schalthaus der Reichsstickstoffwerke II. 


magneten vereinigt und führen von hier aus 
als mehradrige Kabel zu einer Meßinstru- 
menten- und Betätigungsschalttafel, deren 
Ausführung Abb. 7 zeigt. Die im Dachgeschoß 
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verlegten Sammelschienen (Abb. 6) sind so- 


hoch angeordnet daß zwischen je 2 Strom- 
kreisen wieder ein Durchgang entsteht. Der 
letztere ermöglicht auch im Dachgeschoß die 
Anbringung von Fenstern an der Längsseite 
des Gebäudes und damit eine gute Beleuchtung 
des Sammelschienenraumes. 


Die oben erwähnte Unterteilung der Felder 
bedingt ein etwas längeres Schalthaus, ermög- 
licht aber eine übersichtliche und leicht zu- 
gängliche Anordnung der zu einem Stromkreis 
gehörenden Trennschalter. Ein solcher Vorteil 
ist für das Betriebspersonal von nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung. Vor der Kontrolle der 


Olschalter, der Strom- und Spannungstrans- 


formatoren sowie der zugehörigen MebßBleitun- 
gen ist man genötigt die an den Sammel- 
schienen sitzenden sowie die ın der Nähe des 
Kabels montierten Trennschalter zu öffnen. 
Der Schalttafeiwärter denkt wohl daran, daß 
er die Trennschalter an den Sammelschienen 
ausschalten muß, um denStromkreis spannungs- 


los zu machen, aber die Öffnung des Kabel- 


trennschalters vergißt er leicht, sobald dieser 
in einem anderen Raum als der Sammelschie- 
nen-Trennschalter montiert ist. Derartige Be- 
dienungsfehler und die dadurch bedingten Un- 
fälle sind zahlreicher, als man annimmt; sie 
kommen weniger ans Tageslicht, weil es sich 
um einen Schaltfehler handelt, den das Per- 
sonal nicht leicht zugibt. Verfolet man einmal 
genau den Weg, den der Schalttafelwärter bei 
den ausgedehnten Hochspannungsanlagen mehr- 
stöckiger Anordnung zurückzulegen hat, bevor 
der Ölschalter spannungslos gemacht wird, 
dann ergibt sich der Vorteil der oben geschil- 


derten zweistöckigen Anordnung von selbst. 


Nicht in den Querschnitten muß der Weg des 
Schalttafelwärters verfolgt werden, sondern an 
Hand der Grundrisse. Außerdem darf nicht 
übersehen werden, daß bei Störungen ein 
schnelles Handeln erforderlich ist, je kürzer 
daher der Weg, um so geringer die Ablenkung 
des Betriebspersonals. Der kurzen Lieferzeit 
wegen wurden bei der Schaltanlage der Stick- 


. stoffwerke II einpolige Trennschalter verwen- 


det und mit Signalkontakten ausgerüstet, da- 
mit auf der Betätigungstafel die Lage der Trenn- 
schalter sichtbar würde. Dreipolige Trenn- 
schalter verdienen aber in solchen Fällen den 
Vorzug. Es fällt das Hantieren mit der Schalt- 
stange fort. die Bedienung ist bequemer, und 
die Signalleitungen brauchen nicht im Bereich 
der Hochspannungskammern zu liegen. Die 
drei zu einem Stromkreis gehörenden Trenn- 
schalter können vielmehr mittels Hand räder 
von den Zwischenräumen aus bedient werden, 
die zwischen je 2 Stromkreisen vorhanden sind. 
Diese Vorteile zeigt am deutlichsten Abb. 4. 
Sollte das Schalt personal wirklich einen Trenn- 
schalter versehentlich unter Last ziehen, so 
kann es nicht verletzt oder geblendet werden, 
wie es der Fall ist, wenn nicht sehr hoch lie- 
gende Trennschalter bei der üblichen Anord- 


nung mit der Schaltstange bedient werden. 
Wer darauf Wert legt, kann bei der oben ge- 


schilderten Anordnung der Trennschalter den 


Antrieb oder die Bedienung derselben leicht, 


wie punktiert angedeutet, in den Olschalterrauin 
verlegen und schließlich noch Verriegelungen 
mit der Tür oder dem Olschalter vornehmen. 


Derartige schon verschiedentlich angewendete 
. Bedienungsarten der Trennschalter haben aber 


auch ihre Nachteile. Tritt z. B. ein ernstlicher 
Olschalterdefekt auf, so geschieht die Ver- 


qualmung des Raumes oft so schnell, daß eine 
Bedienung der Trennschalter im Ölschalter- 


raum nicht mehr möglich ist. Den Sammel- 
schienenraum kann man aber in solchen Fällen 
ruhig betreten und damit den Störenfried vom 
Netztrennen. Die Verqualmung des Ölschalter- 
raumes igt für die Weiterführung des Betriebes 
nicht von großer Bedeutung, wenn alle blanken 


Teile durch Vollblechtüren abgeschlossen sind. 


Der mechanische Antrieb läßt sich aller- 
dings, wie in Abb. 4 punktiert angedeutet, 


leıcht so ausführen, daß die Trennschalter so- 
wohl von der Ölschalterkammer wie voın 
Sammelschienenraum aus bedient werden 
können. Im allgemeinen ist eine Betretung des 
Sammelschienenraumes jedoch zu empfehlen, 
damit man sich davon überzeugt, daß alle drei 
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unberücksichtigt lassen. Eine Verqualmung 
des Olschalterraumes im Falle einer Olschalter- 
explosion ließe sich bei der oben beschriebenen 
Anordnung nach der Abb. 4 vielleicht ganz 
vermeiden, wenn man auf der Längsseite des 
Gebäudes den Olschalterkammern gegenüber 


Abb. 8. Querschnitt des Schalthauses im Kraftwerk Alt- Württemberg. È 


Phasen unterbrochen sind. Bei den kleinen 
Anlagen sind die Trennschalter vielfach im Ol- 
schalterraum selbst angeordnet; auch einige 
srößere Werke haben dies Prinzip durch- 
geführt. Als Nachteil dieser Anordnung wird 
häufig die unbequeme Überwachung der Kon- 
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Fenster vorsehen würde. Es ist anzunehmen, 
daß im Falle einer Olschalterexplosion das 
Fenster einer Olschalterkammer früher zerstört 
wird wie die Eingangstür, welche aus Vollblech 
hergestellt ist. Eine Verquelmung der Innen- 
räume läßt sich aber vollständig vermeiden, 
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Abb. 9. Grundriß des Schalthauses im Kraftwerk Alt- Württemberg. 


takte der Trennschalter sowie die bereits oben 
erwähnte Gefahr einer Verrußung im Falle 
eines Ölschalterbrandes angeführt. 

Durch diese kurze Abschweifung von der 
Beschreibung der Schaltanlage der Stickstoff- 
werke II sollen nicht die verschiedensten Aus- 
führungsmöglichkeiten einer Kritik unterzogen 
werden. Alle Dispositionen haben bekanntlich 
außer Vorteilen auch gewisse Nachteile. Der 
Lieferant wird die Vor- und Nachteile dem Be- 
steller gegenüber stellen und im gegebenen 
Falle auch den Rat der Betriebsleitung nicht 


bei einer Anordnung der Schaltanlage, welche 
Direktor Monath für das Kraftwerk Alt- 
Württemberg wählte. Wie aus den Abb. 8 
u. 9 hervorgeht, befinden sich im Erdgeschoß 
des Hauptgebäudes die Doppelsammelschienen 
sowie die erforderlichen dreipoligen Trenn- 
schalter. Das Dachgeschoß dient zur Aufnahme 
der Überspannungs-Schutzvorrichtangen, sowie 
zur Weiterführung der Freileitungen. Die Öl- 
schalter sowie Strom- und Spannungstrans- 
formatoren wurden in einem Anbau an den 
beiden Längsseiten des Schalthauses montiert, 
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Die Olschalter sitzen demnach in einzelnen 
Kammern, vie sie sonst für dje Unterbringung 
von Transformatoren sehr häufig benutzt wer- 
den. Falls bei dieser Anordnung eine Olschalter- 
explosion erfolgen sollte, so muß der Rauch 
unbedingt durch die Tür ins Freie gehen, die 
Innenräume des Hauptgebäudes können auf 
keinen Fall in Mitleidenschaft gezogen werden. 
Die Antriebe der dreipoligen Trennschalter, 
welche die Olschalter mit dem Doppelsammel- 
. schienensystem verbinden, sitzen den Ein- und 
Ausschaltmagneten gegenüber. Wer die Trenn- 
schalter also bedient, ist genau davon unter- 
richtet, ob der Olschalter sich in der ein- oder 
ausgeschalteten Stellung befindet. Eine in den 


Olschalterkammern angebrachte Lampe zeigt 


mittels der am Trennschalter montierten Sig- 
nalkontakte dem Schalttafelwärter an, daß die 
Apparate spannungslos sind. 

Verschiedentlich wird die Ansicht ver- 
treten, daß die einpoligen Trennschalter gegen- 
über den dreipoligen Konstruktionen deshalb 
den Vorzug verdienen, weil man durch probe- 
weises Hineinlegen eines einpoligen Trenn- 


schaltere verschiedene Experimente machen 


kann. Diese Methode ist wohl überflüssig, 
wenn der Schalttafelwärter über den Zustand 
seiner Anlage genau unterrichtet ist. 


Es ist sogar anzunehmen, daß durch ein 
falsches Hineinlegen eines einpoligen Trenn- 
messers Überspannungen!) entstehen, die zumal 
dann, wenn sie von intermittierenden Erd- 
schlüssen begleitet werden, nach den Unter- 
suchungen von Petersen den Anlagen mehr 
schaden, als ein dreipoliger Kurzschluß. 


Die oben erwähnten Schaltanlagen in 
sämtlichen Einzelheiten zu schildern, ist nicht 
der Zweck dieser Veröffentlichung. Ebenso- 
wenig ist beabsichtigt, die Existenzberechti- 
gungder mehrstöckigen Hochspannungs-Schalt- 
anlagen zu bestreiten, da die lokalen Verhält- 
nisse bei allen Dispositionen eine große Rolle 
spielen. Abgesehen davon kann man die Beob- 
achtung machen, daß der einfache Aufbau 
nicht immer als eine Empfehlung gelten kann, 
denn eine weniger durchsichtige Anordnung 
hinterläßt bei flüchtiger Betrachtung oft den 
Eindruck einer größeren Betriebssicherheit. 


In der Annahme, die letztere wesentlich 
zu erhöhen, verwendet man in Amerika bei den 
größeren Hochspannungs-Schaltanlagen häufig 
zwei Ölschalter für jede Maschine bzw. für jede 
abgehende Leitung. Auch in Deutschland hat 
man diese Methode, wenn auch vereinzelt, an- 
gewendet. Die damit erzielten Vorteile scheinen 
aber in keinem gesunden Verhältnis zu den 
Mehrkosten zu stehen, denn ein großes Kraft- 
werk, welches die amerikanische Praxis früher 
benutzte, hat sie bei ihren Neuanlagen nicht 
mehr zur Anwendung gebracht. Jeder Betriebs- 
leiter rechnet von vornherein mit einer Störung 
an einer Maschine, mit einem Kabelfohler usw. 
Er rechnet also auch damit, daß er die Ölschal- 
ter gelegentlich einer. Kontrolle unterziehen 
und die entsprechenden Stromkreise stillegen 
muß. Die Betriebssicherheit eines Kraftwerkes 
erfordert also den Einbau von Doppelschaltern 
nicht. Die Notwendigkeit, in der jetzigen Zeit 
mit den Sparmetallen haushälterisch umzu- 
gehen, verbietet sogar die Anwendung der ame- 


rikanischen Praxis. Kommen Betriebsfälle vor, 


bei denen die Kontrolle oder Auswechslung 
eines Olschalters ohne längere Unterbrechung 
des Stromkreises zweckmäßig erscheint, so 
leistet die Schaltung (Abb. 10) gute Dienste. 

Diese der A.E.G. patentierte einfache 
Schaltung setzt voraus, daß die Schaltanlage 
mit einem Doppelsammelschienensystem und 
einem Kupplungsschalter ausgerüstet ist. 
Außerdem muß der Aufbau der in Abb. 8 dar- 
gestellten Anordnung entsprechen. Der Öl- 


schalter kann bei solcher Disposition nach 
kurzer Abschaltung des Stromkreises durch die 
Kupferstücke a und b von der Leitung abge- 
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trennt werden. Hiernach werden diese Trenn- 
stücke, wie in Abb. 8 punktiert angedeutet, 
dazu benutzt, um die an der Decke verlegte 
Leitung zu schließen. Ist die Sammelschiene I 
in Betrieb, so kann nunmehr, wie Abb. 10 zeigt, 
durch Benutzung des Kupplungsschalters und 
der Sammelschiene II der betreffende Strom- 
kreis wieder eingeschaltet werden. Diese Schal- 
tung hat nicht bloß theoretischen Wert, son- 
dern sie hat sich praktisch bewährt. Die Aus- 
wechslung größerer Schalter, auch wenn sie auf 
Fahrgestellen montiert sind, beansprucht mehr 
Zeit, als das oben beschriebene Hilfsmittel. 


Abb. 10. Darstellung der Verwendung des Kupplungs- 
schalters als Ersatz für den Ölschalter eines Abzweiges. 


Der Vorteil des letzteren kommt besonders 
dann zur Geltung, wenn kein passender Re- 
serveschalter zur Verfügung steht. Auf die 
sonstigen Vorteile, die man bei Anwendung des 
Doppelsammeischienensystems durch den Ein- 
bau eines Kupplungsschalters erzielt, braucht 
nicht mehr hingewiesen zu werden. Manchem 
Betriebsleiter dürfte es aber neu sein, zu hören, 
daß der Kupplungsschalter sehr gut zur Ab- 
schaltung jenes Stromkreises verwendet werden 
kann, bei dem der Ölschalter sich durch Fest- 
brennen der Kontakte usw. nicht ausschalten 
läßt. Tritt ein solcher Fall ein, so braucht man 
nur den Kupplungsschalter einzuschalten und 
den betreffenden Stromkreis mittels der Trenn- 


‚schalter vom Sammelschienensystem I auf II 


umzulegen. Nach dieser Handhabung befindet 
sichder Kupplungsschalterin Reihe mit dem fest- 
gebrannten oder festgeklemmten Ölschalter. Die 
Schaltung der Abb. 10 gilt auch für diesen Fall, 
wenn man sich an Stelle des überbrückten Öl- 
schalters den festgeklemmten Ölschalter denkt. 


Bei Anwendung dieser Umschaltmethode 
ist es also nicht nötig, den ganzen Betrieb vor- 
übergenend zu unterbrechen, um den kranken 
Ölschalter von den Sammelschienen abzu- 
trennen. Die Größe der Kupplungsschalter be- 
stimmt man nach der Leistung der größten 
Maschineneinheit, darüber hinauszugehen hat 
in den meisten Fällen keinen praktischen Wert. 

Die oben kurz beschriebenen Schaltan- 
lagen sind schon längere Zeit in Betrieb. 
Größere Schalthäuser mit zweistöckigem Auf- 
bau, mit weiteren Verbesserungen versehen, 
werden zur Zeit errichtet. Die drei Lehr- 
meister: der Kurzschluß, der Erdschluß und 
der Schaltfehler sorgen immer wieder dafür, 
daß die Entwicklung der Schaltanlagen nicht 
zur Ruhe kommt. Zu wünschen wäre es aber; 
daß die eben erwähnten Herren ihre Vorle- 


sungen wenigstens während der Kriegszeit 
einstellen. 


11. April 1018. 


Ein neuer Vorschlag für die Elektrizitäts- 
versorgung des Landes. 


Von Regierungs- und Baurat Block, Hannover, 


z. Zt. Berlin. 


Übersicht. Es wird vorgeschlagen: Bau von 
Großkraftwerken und 100000 V-Leitungen nur für 
die Grundbelastung, Verwendung der bestehenden 
Einzelkraftwerke für die Erzeugung des Spitzen- 
stromes und ihre Verbindung durch Leitungen mitt- 
lerer Spannung (40000 bis 70000 V). 

Der Aufsatz ist eine Privatarbeit des Verfassers 
und hat mit der von der Preußischen Staatsregierung 
im Abgeordnetenhause abgegebenen Erklärung über 
ihre Teilnahme an der Landeselektrizitätsversorgung 
nichts zu tun. | 


In seinem Voltrage auf der Jahresver- 
sammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker hat Prof. Dr. Klingenberg im Jahre 
1916!) auf die unwirtschaftliche Zersplitterung 
und die Vergeudung von Kapital und Arbeit in 
der Elektrizitätsversorgung des Landes hinge- 
wiesen und daran anknüpfend weitgehende 
Pläne für eine vollkommen neue Ausgestaltung 
entwickelt, die z. T. infolge mißverständlicher 
Auffassung der Klingenbergschen Ausführungen 
lebhaften Widerstand bei den derzeitigen 
Trägern der Elektrizitätsunternehmungen, be- 
sonders bei den Städten mit eigenen Elektrizi- 
tätswerken, hervorriefen. Wenn auch Klingen- 
berg, der sich für eine starke Mitwirkung des 
Staates auf diesem Gebiete durch den Bau von 
Großkraftwerken und über das ganze Land ver- 
zweigter Hochspannungsleitungen aussprach, 
den Gedanken von sich wies, als arbeite er auf 
die Stillegung aller bestehenden Anlagen und 
ihren Ersatz durch neuzeitliche hin, so befürch- 
teten besonders die Städte, daß ihnen bei der 
Durchführung des Klingenbergschen Planes ihre 
Selbständigkeit allmählich genommen würde 
und sie schließlich auf die Einnahmen aus der 
Stromlieferung, die sie für ıhren Haushalt be- 
nötigen, verzichten müßten. l 

In den Vorschlägen Klingenbergs liegen, 
wie wohl auch seine Gegner anerkennen, ge- 
sunde Gedanken vor allem nach der Richtung, 
daß nach dem Kriege die wirtschaftlichen Auf- 
gaben mit einem Mindestaufwand an Geld und 
Arbeitskraft erfüllt werden müssen. Ander- 
seits wird man beim Neuaufbau unserer Wirt- 
schaft nach dem Friedensschluß mit allen 
Mitteln dahın streben müssen, das Brauchbare 
der früheren Wirtschaft nach Möglichkeit zu 
erhalten und für erweiterte Zwecke auszubauen. 

In dieser Richtung bewegen sich die nach- 
stehenden Überlegungen, die Verfasser der 


Prüfung durch die Fachgenossen unterbreitet; - 


sie stellen eine Ausgestaltung der Klingenberg- 
schen Vorschläge mit dem ausgesprochenen 
Zwecke dar, den z. T. berechtigten Widerstand 
der Gegner zu überwinden. 

Die hauptsächlichsten Teile der Klingen- 
bergschen Gedanken werden zu übernehmen 
sein, sollen aber nach etwas anderer Richtung 
ausgestaltet werden. Der Gusamtelektrizitäts- 


verbrauch des Landes oder größerer Versor- 


gungsbezirke läßt sich zerlegen in eine Grund- 
belastung, die fast sämtliche 8760 h des Jahres 
zu decken ist, und die darüber hinausgehende 
Spitzenbelastung, beide gemessen in Kilowatt. 
Es wird vorgeschlagen, nur die Grundbelastung 
in Großkraftwerken zu erzeugen, die auf den 
Kohlengewinnungsstätten zu errichten sind, 
soweit sie nicht schon vorhanden sind und sich 
für größere Erweiterungen eignen. 

Als zweckdienlichste Punkte kommen das 
Saarrevier, das rheinisch-westfälische Kohlen- 
revier, der Sächsisch-Lausitzer Braunkohlen- 
bezirk, das Nieder- und Oberschlesische Stein- 
kohlengebiet, daneben einige große Seehäfen 
in erster Linie in Betracht. Ferner werden die 
leistungsfähigeren Wasserkräfte zur Deckung 
der Grund- und Spitzenbelastung auszubauen 
und schließlich die Abwärme der Großindustrie 
in elektrischen Strom umzuwandeln und der 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 297 ff. 
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Allgemeinheit nutzbar zu machen sein. Für 
die Erzeugung der Spitzenbelastung sollen 
alle größeren vorhandenen Elektrizitätswerke 
herangezogen werden, falls sie wirtschaftlich 
arbeiten. Die Großkraftwerke brauchen im all- 
gemeinen nicht unmittelbar auf kürzestem 
Wege durch Leitungen miteinander verbunden 
zu werden, vielmehr sollen von ihnen nur ein- 
zelne Hochspannungsleitungen von großer Lei- 
stungsfähigkeit — von 100000 V Spannung 
und mehr — zu den Hauptverbrauchspunkten 
ausstrahlen, von denen aus die Einzelkraft- 
werke durch Leitungen von 40 bis 70 000 V- 
Spannung miteinander verbunden werden, so- 
weit nicht unmittelbar das Verteilungsnetz 
mit 15 bis 20 000 V angeschlossen werden kann; 
in diese Leitungen werden die Großumspann- 
werke für die Stromabgabe an größere Ver- 
sorgungsbezirke eingeschaltet. Wie Rech- 
nungen vieler Fachleute und der Großfirmen 
gezeigt haben, sind in den gewöhnlichen Fällen 
Leitungen von etwa 60 000 V Spannung unter 
den heutigen Verhältnissen wirtschaftlicher als 
solche von 100 000 V, wenn sie gleichzeitig zur 
Stromabgabe herangezogen werden sollen und 
nicht nur der gegenseitigen Verbindung der 
Kraftwerke dienen; denn die Mehrkosten der 
Umspannwerke u. a. für 100 000 V übertreffen 
weitaus die Ersparnisse an Leitungsmaterial. 
Dazu kommt, daß Leitungen von 60 000 V 
und ähnlicher Spannung in großer Ausdehnung 
schon vorhanden sind. 

Der Vorschlag sei an dem Beispiel der Ver- 
sorgung der östlichen Provinzen Preußens, d.h. 
von Brandenburg, Pommern, Schlesien, Posen, 
Ost- und Westpreußen etwas näher erläutert: 
Großkraftwerke wären zu errichten in Ober- 
schlesien, Niederschlesien (Waldenburg) in der 
Lausitz (etwa bei Spremberg), zwischen Bitter- 
feld und, Wittenberg, ın den Torfmooren der 
Provinz Brandenburg und erforderlichenfalls 
in Stettin, Danzig und Königsberg. Als Einze)- 
kraftwerke für die Spitzenbelastung können 
alle vorhandenen größeren Kraftwerke u. a. 
die von Groß-Berlin, Breslau, Posen, Danzig, 
Königsberg usw. dienen. 100 000 V-Leitungen, 
die als Doppel- oder Vierfachleitungen von 
mindestens 70 mm? Kupferquerschnitt auszu- 
bauen wären, sind wohl nur folgende nötig: 

Oberschlesien — Breslau — Posen — Thorn, 
Niederschlesien — Breslau, 

Lausitz — Posen, 

Lausitz — Berlin, 

Wittenberg — Berlin, 

Berlin — Stettin. 


Das 60 000 V- Netz würde mit einfachen 
Leitungen geringeren Querschnitts in weiten 
Verzweigungen sich unter Einschaltung der 
meisten vorhandenen größeren Kraftwerke und 
neu zu errichtender Umspannwerke über den 
ganzen Osten Preußens ausdehnen. In dem- 
selben würden auch etwa neu zu errichtende 
Wasserkraftwerke in Oberschlesien, an den 
Nebenflüssen der Netze und Weichsel, der 
Nogat, in Ostpreußen usw. liegen. 

Die Heranziehung der einzelnen Groh kraft- 
werke und der Bau der genannten Leitungen 
wird erst nach und nach zu erfolgen ba ben. 
Das Netz würde sich etwas von dem Klingen- 
bergschen (,, ETZ“ 1916, S. 344) unterscheiden. 

Die Vorschläge des Verfassers sind folgen- 
dem Gedankengange entsprungen: 

Die Entscheidung der Frage, ob es wirt- 
schaftlicher ist, Kohlen zu transportieren, also 
den elektrischen Strom in Einzelkraft werken zu 
erzeugen, oder die aus Kohlen gewonnene elek- 
trische Arbeit, also nur Großkraftwerke zu be- 
treiben, ist im wesentlichen neben der Höhe 
der Belastung abhängig von der Benutzungs- 


dauer. Bei großer Benutzungsdauer ist die | 


Stromfortleitung günstiger, bei niedriger der 
Kohlentransport, soweit wenigstens geeignete 
Eisenbahn- oder Wasserwege vorhanden sind. 
Daraus ist zu folgern, daß es richtig ist, die 
Grundbelastung am Gewinnungsorte der Koh- 
len zu erzeugen, die wertvolle Spitzenleistung, 
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die bei Wahl neuzeitlicher Tarife (Grundge- 
bühren- oder Sperrzeitentarife) auch die höheren 
Einnahmen bringt, in bestehenden Einzelkraft- 
werken vom Kohlengewinnungsorte entfernt, 
da sie die Belastung durch den Kohlentransport 
verträgt. Anderseits können die teueren 
100 000 V-Leitungen nur dann mit wirtschaft- 
lichem Erfolge arbeiten, wenn sie möglichst 
dauernd voll ausgenutzt sind. Da die Groß- 
industrie meist in der Nähe der Hauptkohlen- 
vorkommen entwickelt ist, während die Be- 
siedelung des Landes im allgemeinen mit der 
Entfernung von den Industriezentren abnimmt, 
so brauchen sich die 100 000 V-Hauptspeise- 
leitungen nicht auf sehr große Entfernungen 
auszudehnen; vielmehr genügen in den Aus- 
läufern verhältnismäßig schwache 60 000 V- 
Leitungen für die Zuführung der Grund- und 
Spitzenbelastung bis zu den Hauptumspann- 
werken und die Verteilung im großen. 

100 000 V-Leitungen mit ihren bekannten 
Nachteilen, der hohen Ladeleistung und den 
dauernden Glimmverlusten, sollen also nur 
dann verwendet werden, wenn sie zur Über- 
tragung großer Leistungen wirklich notwendig 
sind. Die Sicherheit des Betriebes liegt darin, 
daß die Einzelkraftwerke miteinander in Ver- 
bindung sind; sie werden in der Regel imstande 
sein, beim Versagen der Zuführung der Grund- 
belastung, unter Mehraufwand von Kohlen und 
erforderlichenfalls mit Anspannung der Kessel- 
und Maschinenreserven die fehlende Grundbe- 
lastung mitzuerzeugen. 

Die Vorschläge des Verfassers laufen also 
darauf hinaus, die vorhandenen Einrichtungen 
für die Elektrizitätsversorgung des Landes, so- 
weit sie neuzeitlichen wirtschaftlichen Ansprü- 
chen gewachsen sind, möglichst sämtlich zu er- 
halten, ihnen aber solche Aufgaben zuzuweisen, 
die zu erfüllen sie sich besonders eignen. In- 
wieweit die bestehenden Anlagen noch zu er- 
weitern sind, wird in jedem einzelnen Falle von 
ihrer technischen Anlage und ihrer wirtschaft- 
lichen Bedeutung abhängen. ' 

Bei den neu zu errichtenden Großkraft- 
werken wird, wenn das Problem erst technisch 
und wirtschaftlich vollkommen gelöst ist, die 
Vergasung der Brennstoffe mit Gewinnung der 


maschinen — hoffentlich bald Gasturbinen — 
vorzusehen sein, da sie zwei Vorbedingungen 
der Wirtschaftlichkeit dieses Prozesses — 
gleichmäßige Beanspruchung der Gaserzeuger 
und billige Kohlen — erfüllen. 

Die meisten der vorhandenen Uberland- 
netze können trotz ihrer verschiedenen Ober- 
spannungen — 40000 bis 70000 V — und Ver- 
teilungsspannungen — 10000 bis 25000 V — 
ohne Umbau beibehalten werden, indem an 
den Berührungspunkten, soweit es erwünscht 
erscheint — Umspannwerke angelegt werden. 
Auch bei der Anlage neuer Versorgungsnetze 
für größere Bezirke ist es nach Ansicht des Ver- 
fassers richtiger, die wirtschaftlich zweckmäßig- 
ste Spannung für die Verteilung ohne Rück- 
sicht auf die Spannung im Nachbarbezirk zu 
wählen und die Gleichmäßigkeit nur dann ın 
den Vordergrund zu rücken, wenn die in deren 
Interesse aufzuwendenden Mehrkosten in Bau 
und Betrieb gering sind. Selten benutzte Um- 
spannwerke an den Übergabestellen verteuern 
Anlage und Betrieb nur wenig. l 

Als besondere Vorteile der vorgeschlagenen 
Trennung der Landesversorgung in neue Grund- 
belastungs-Kraftwerke und 100000 V-Leitungen 
einerseits, meist bestehende Einzelkraftwerke 
und 40000 bis 70 000 V-Leitungen anderseits, 
glaubt Verfasser anführen zu dürfen: 


1. Die Betriebssicherheit ist ausreichend, da die 
vorhandenen größeren Kraftwerke bestehen 
bleiben und durch Leitungen verbunden 
werden, so daß sie bei Störungen uushelfen 
können; 


2. Die Eisenbahnen werden von einem großen 
« Teile der Kohlentransporte für die Elektrizi- 
tätswerke entlastet, 


Wertstoffe und die Stromerzeugung in Gas- 


Hett 15. | . 3 


8. Die Wirtschiaft lichkeit der Grund belastungs- 


Kraftwerke ist weniger von der Höhe der 


Baukosten abhängig als die der bestehenden 
Kraftwerke, weil bei der hohen Ausnutzung 
die aus den Baukosten entspringenden festen 
Jahresausgaben (Zinsen, Tilgung, Rücklagen) 
die Selbst kosten der erzeugten kWh verhält- 
nismä ßig wenig beeinflussen; denn sie ver- 
teilen sich auf viele Kilowattstunden. Der 
Bau der Grund belastungs- Kraftwerke ist also 
auch bei den hohen Preisen in den ersten 
Jahren nach dem Friedensschluß möglich, 
aber bei dem Elektrizitätshunger in den noch 
nicht versorgten Landesteilen auch notwen- 
dig, damit dort nicht Einrichtungen ent- 
stehen, welche eine zweckmäßige Versorgung 
erschweren oder gar unmöglich machen. 


4. Erweiterungen bestehender Kraftwerke, die 


durch die hohen Preise nach dem Kriege 
deren wirtschaftliche Ergebnisse in manchen 
Fällen verschlechtern würden, können viel- 
fach unterbleiben, wenn die Grundbelastungs- 
werke gebaut werden, zumal durch die gegen- 
seitige Verbindung der Einzelwerke unter- 
einander und mit den Großkraftwerken die 
vorhandenen Aushilfsmaschinen usw. als 
solche z. T. überflüssig und als Betriebs- 
maschiner verwendet werden können. 


Gogen die obigen Vorschläge wird man ein- 


wenden, daß den Besitzern der bestehenden 


Kraftwerke die Stromerzeugung verteuert wird, 
weil sie fast nur noch Spitzenstrom erzeugen. 
Das ist gewiß richtig, aber ebenso zweifellos 
ist es auch, daß die Grundbelastung aus den 
Großkraftwerken diesen Besitzern wesentlich 
billiger geliefert werden kann, als sie bisher in 
den Einzelkraftwerken erzeugt wurde, beson- 
ders dann, wenn es gelingt, die Vergasungsfrage 
mit Wertstoffgewinnung befriedigend zu lösen. 


Ohne zusammenfassende Organisation sind aller- 


dings die Vorschläge nicht durchführbar. 
Die Frage, ob die Großkraftwerke und 

100 000 V- Leitungen nur vom Staate zu er- 

bauen sind oder von Gesellschaften aus Kom- 


munalverbänden (Provinzen, Großstädten), Er- 


werbsgesellschaften und dem Staate oder 
schließlich ganz ohne Beteiligung des Staates, 
kann dabei zunächst unerörtert bleiben; talls 
den Vorschlägen von den Fachgenossen über- 
wiegend zugestimmt werden sollte, findet sich 
vielleicht Gelegenheit, in einem zweiten Auf- 
sat ze die Organisationsfrage zu behandeln. 
Die Grundbelastungswerke und 100000 V- 
Leitungen müssen in der Hand eines Unter- 
nehmers sein, der wiederum nur einem oder 
wonigon Abnehmerverbänden gegenüberstehen 
darf, welehe den Strom übernehmen und zu- 
sammen mit dem selbsterzeugten verteilen. 
Denkbar wäre z. B. folgende Organisation 
für die Versorgung eines größeren Bezirks, be- 
stehend aus mehreren Provinzen: Der Staat 
baut das oder die Grundbelastungswerke, die 
außerhalb des Bezirkes liegen können, und 
führt den Strom mit 100 000 V bis an einen oder 
mehrere geeigneten Punkte, wo eine Gesell- 
schaft, bestehend etwa aus den großen öffent- 
lichen Verbänden unter Beteiligung des Staates 
und vorhandener privater Elektrizitätsunter- 
nehmungen, je eın Großumspannwerk errichtet, 


den Strom abnimmt, und mit einem 50 000 V. 


Netz unter Aufnahme des von den bestehenden 
Werken gelieferten Stromes weiterverteilt; die 
Gesellschaft errichtet ferner für die kleineren 
Versorgungsbezirke (bestehend aus einem oder 
mehreren Land kreisen) die Umspannwerke, von 
denen aus die Kommunalverbände die Weiter- 
verteilung mit 15 000 bis 25 000 V besorgen. 

Die Großstädte sollen ihre Kraftwerke 
nicht nur behalten, sondern in den Dienst der 
Landeselektrizitätsversorgung stellen, und da- 
durch weiter entwickeln, indem sie entweder 


nur den selbst erzeugten Strom an die Vertei- 


lungsgesellschaften verkaufen oder sich an 
diesen beteiligen. 

Nach Ansicht des Verfassers wird es un- 
nötig sein, einen Zwang zur Durchführung eines 


l 
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solchen Planes auszuüben; wenn der Tarif für 
den Grund belastungsstrom angemessen ge- 
staltet wird, werden die bestehenden Werke 
und noch mehr die neu zu schaffenden Ver- 
teilungsgesellschaften ihre Rechnung finden. 
Der Grundbelastungsstrom würde nach einem 
Grundgebührentarif ab Werk zu verkaufen sein, 
zu welchem eine Abgabe für das durch die 
100 000 V-Leitungen zugeführte Kilowatt für 
Leitungsbenutzung, nicht für die Kilowatt- 
stunde treten würde, oder bei Zusammen- 
fassung des Strompreises mit der Leitungs- 
gebühr würde eine verhältnismäßig hohe Grund- 
gebühr neben einem mindestens die Selbst- 
kosten der Stromerzeugung deckenden kWh- 
Zuschlag zu erheben sein. Es wird so von 
selbst erreicht werden, daß die Großkraf:;werke 
fast nur die Grundbelastung zu erzeugen haben 
und die 100 000 V-Leitungen und Umspann- 
werke voll ausgenutzt werden. ' 

Die anzustellenden Wirtschaftlichkeits- 
berechnungen werden die größere und geringere 
Durchführbarkeit der Vorschläge für die ein- 
zelnen Landesteile ergeben. | 

„Verfasser wäre dankbar, wenn seine Vor- 
schläge zu einem regen Meinungsaustausch 
führen würden. 


Rechnerische und experimentelle 
Untersuchung der Einwirkung von Wander- 
wellenschwingungen auf Transformatoren- 

ae wicklungen. !) 


Bekanntlich unterscheidet sich die Wellen- 
ausbreitung in M icklungen von der auf Lei- 
tungen hauptsächlich dadurch, daß die benach- 
barten Mindungen elektrisch und magnetisch 
aufeinander einwirken. Eine solche Beein- 
flussung findet auch zwischen M indungen 
Statt, die nicht unmittelbar benachbart sind, 
doch ist diese ‚Wirkung im allgemeinen 
schwächer als zwischen den Nachburwindun- 
gen; sie ist in erster Annäherung zu vernach- 
lässigen. Eine Wicklung kann demnach ideali- 
siert durch das Schaltbild nach Abb. 1 dar- 
gestellt werden. 


RZ , e. herr, 


Abb. 1. Schema einer Wicklung. 

In der vorliegenden Arbeit untersucht 
O. Böhm theoretisch und experimentell die 
elektrischen Vorgänge, die sich in einer Trans- 
formatorn icklung abspielen, wenn auf dieselbe 
eine gedämpft abklingende Schwingung ein- 
wirkt. Die beiden hauptsächlichen Versuchs- 
anordnungen sind durch die Abb. 2 und 3 ver- 


Abb. 2. Anordnung zur Erzeugung von Resonanzschwingungen im Eingangskreis 
des Transformators bei Erregung durch Sinusschwingungen. 
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Abb. 4, Spannung an den Transformatorklemmen in Abbängigkeit von 
. der Induktivität L“ für verschiedene Schutzinduktivitäten . 


(Schaltung nach Abb. 2). 
anschaulicht. Darin bedeuten NW die Nieder- 
spannungsnicklung, HW die Hochspannungs- 
wiokJung des Versuchstransformators, 1, L 
die Schutzdrosselspulen. L' C ist ein Sckw in- 
gungskreis, in dem beim Ansprechen der 
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gen entstehen. An Stelle dieses Kreises ist in 
der Anordnung nach Abb. 3 ein Kabelstück 
verwendet. in welchem bekanntlich beim 
Funkenüberschlag gedämpfte Rechteckschwin- 
gungen erzeugt werden. Es zeigt sich nun, daß 
es für jeden Wert der Schutzinluktivität ½ L 
einen ganz bestimmten Wert der Eigenfrequenz 
des Hilfskreises IL! C. bzw. des Kabels gibt, bei 
welchem die Spannung Ea an den Transfor- 
matorklemmen ein ausgeprägtes Resonanz- 
maximum hat. Abb. 4 zeigt derartige Reso- 
nanzkurven, die in der Schaltung nach Abb. 2 
bei einer Betriebsspannung von 10 000 V und 
mit einer Kapazität C = 0,005 uF erhalten 
worden sind. Trägt man nun aie Resonanz- 
werte von L’ über den zugehörigen Werten 
der Schutzinduktivität ½ L auf, so ergibt sich 
eine durch den Nullpunkt gehende Gerade 
(Abb. 5). Daraus ist zu schließen, daß sich die 
Hochspannungswicklung des Transformators 
in dem hier in Betracht kommenden Frequenz- 


Funkenstrecke F gedämpfte Sinusschwingun- 


bereich 1,6.10° bis 11.105 verhält wie ein. 


hoher Scheinwiderstand, dem eine Kapazität 
parallel geschaltet ist. Diese sogenannte Ein- 
5 des Transformators ist in den 

chaltbildern (Abb. 2 und 3) gestrichelt ein- 
getragen und mit C bezeichnet. Sie beträgt im 
vorliegenden Falle 56 uuF. 

Versuche: bei denen der eine Pol des 
Transformators e und ungeschützt war, 
ergaben für die Eingangskapazität nach Erde 
genau den doppelten Wert der Eingangskapa- 
zität von Pol zu Pol. Diese besteht demnach 
aus der Reihenschaltung der beiden Erdkapa- 
zitäten, während die unmittelbare Kapazität 
von Pol zu Pol verschwindend klein ist. 
| Die Eingangskapazität besteht z. T. aus 
der Kapazität der Einführungsklemmen, zum 
andern Teil aber gehört sie der Wicklung 
selbst an. Ein Blick auf die Abb. 1 macht es 
begreiflich, daß die Kombination der C und K 
wie eine von der Wicklung nach Erde abge- 
zweigte Kapazität wirkt, die in erster Annähe- 
rung als konstant angesehen werden kann, 
d. h. in einem gewissen Frequenzbereiche prak- 
tisch unabhängig von der requenz ist. 

‚Die Eingangskapazität bildet mit den 
Schutzdrosseln einen Schwingungskreis. Er 
kann von außen her durch Schwingungen, 
deren Frequenz mit seiner Eigenfrequenz über- 
einstimmt, zu kräftigen Resonanzschwingun- 
gen angeregt werden. Dabei können am Trans- 


formator erhebliche Überspannungen entstehen | 


(vgl. Abb. 4). Die Höhe der Überspannungen 
ist durch die Dämpfung der erregenden Schwin- 
gung und die Dämpfung des erregten Schw in- 
gungskreises (des Eingangskreises) begrenzt. 
« und g seien die entsprechenden Dämpfungs- 
exponenten, so daß also e-et und e-Pt die zeit- 
lichen Dämpfungsgesetze darstellen. Man kann 
zeigen, daß man die Maximalamplitude der 
Resonanzschwingung sehr angenähert richtig 
erhält, wenn man so rechnet, als ob die er- 
regende Schwingung und auch der erregte 
Kreis den gleichen mittleren Dämpfungs- 
exponenten y = — 4 hätte. 


D 


Ist die erregende Schwingung eine sinus- 


förmige, und wirkt sie auf den 
mit der EMK 


e= Hne i cos mt, 


e 


ingangskreis 


Abb. 5. Abhängigkeit 
der Induktivitäten L und L 
(aus Abb. a. bestimmt). 


wobei 9, die Eigenfrequenz dieses Kreises be- 


deutet, so erreicht die größte Überspannung 


an.den Transformatorklemmen den Wert 


Ei = 01845 Em 


Hett 15. 
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Kurve a in Abb. 


wert Em vor sich gehen. Die größte 
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neten Werte 1550 als Funktionen des Verhält- 


nisses Em, zweier aufeinander folgender gleich- 


sinniger "Amplituden ‚der Spannungsschwin- 
gung. Dieses Verhältnis hängt mit dem Dämp- 


fungsfaktor = nach der Gleichung 


247 
Em _ e m 


zusammen, die durch die Kurve b in Abb. 6 


veranschaulicht wird. 
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a) Rerechnete Abhängigkeit der Überspannung von 
der Resonanz mit Sinuswellen. 

b) Zusammenhang zwischen Dämpfungszahl /m und 
Awplitudenverbältnisi,,, [Ems 


Abb. 6. 


Wenn die erregende Schwingung eine 
Rechteckschwingung mit der Amplitude Em 
ist, so wird die höchste Überspannung am 
Transformator 


0 02 94 06 es 0 


Abb. 7. Berechnete Abhängigkeit der Uderspannung 
an den Transformatorklemmen von der Dämpfung bei 
Resonanz mit Rechteckwellen. 


Rechtecksehwingungen der betrachteten Art 


treten z. B. beim Kurzschluß einer Kabel- 


Al b. 3. Anordnung zur Erzeugung von Resonapzschwingungen im Eingangskreis . 
des Transformators bei Erregung durch Rechteckschwingungen. 


oder Leitungsstrecke 
Abb? 3). 

Auch beim Einschalten einer Kabel- 
strecke mit daran hängendem Transformator 


hat man praktisch rechteckige ee 
mit der Amplitude Em, die aber nicht um den 


Nullpunkt, sondern um den stationären End- 


n liegt dann ebenfalls um den Betrag 


m höher als vorher, d. h. sie beträgt 


NI y 
Eu = Em 12m de H: 


Abb. 7 zeigt die nach den beiden letzten 
Über- 


Formeln berechnete Abhängigkeit der 
spannungen von der Dämpfung bei Rechteck- 


schwingungen. 1 N 
Praktisch hat man unter ungünstigen Um- 


ständen immerhin mit Schwingungen Zu rech- 


nen, bei denen das Amplituden verhältnis den 


Wert 0,8 erreicht. Bei vollständiger Resonanz 


ist dann gemäß Abb. 6 und 7 


6 zeigt die biernach berech- 


auf (Versuch nach. 


Über- 


— — 
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bei Sinuswellen . . . . . . eine 5-fache, 
bei rechteckigen Kurzschluß- 
wellen „, T-fache, 
bei rechteckigen Einschaltwellen „ 8-tache 
Überspannung zu erwarten. 


- Die Resonanzgefahr läßt sich nur durch 
ausreichende Dämpfung des Eingangskreises 
abwenden. Eine gewisse Dämpfung übt in 
diesem Kreise die Energieabwanderung nach 
der parallel zur Eingangskapazität liegenden 
Transformatorwicklung aus. Sie wirkt un- 
gefähr wie ein Widerstand vom Betrage des 
Wellenwiderstandes W der Wicklung, d. h. sie 
liefert einen Beitrag 
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zum Dämpfungsfaktor. Böhm schätzt für 
seinen Versuchstransformator W auf 128 000 2 
und gelangt mit dem bereits erwähnten Werte 
C = 60 uuF und für eine Schutzinduktiyi- 
tät von 2 x 0,008 Henry auf einen Dämpfungs- 
faktor 0,063, dem nach Abb. 6 ein Ampli- 
tudenverhältnis von etwa 0,7 entspricht. Hier- 
zu ist zu bemerken, daß der Wellenwid erstand 
mit 128000 2 wahrscheinlich überschätzt 
ist. A Der als Gesamtkapazität der Transfor- 


matorwicklung errechnete Wert von 75 AF. 


erscheint sehr klein (75 uuF entspricht der 
Kapazität von etwa 3 orale en) 
außerdem wird man sich der Annahme, daß 
die Wellengeschwindigkeit auf der Transfor- 
matorwicklung gleich der a enpro keit 
sei, kaum anschließen können. Der dämpfende 
Einfluß der Transformator wicklung ist daher 
jedenfalls größer anzunehmen als der Ver- 
fasser einschätzt. , 

Die natürliche Dämpfung des Eingangs- 
kreises wird gemäß vorstehender Formel ver- 
mindert, wenn man die Eingangskapazität 
durch Hinzuschalten eines Schutzkondensators 
erhöht. , 

Zur Vergrößerung der Dämpfung des Ein- 
gangskreises bieten sich mehrere Wege. 


l. Man schaltet Widerstand in Reihe mit 
der Schutzdrossel. Diese Maßnahme verbietet 
sich für Leistungstransformatoren wegen des 
Energieverlustes, den der Betriebsstrom im 
Widerstand hervorruft. Dagegen ist sie für 
Spannungswandler sehr wohl anwendbar. Übri- 

ens wirkt der Wellenwiderstand der an der 
chutzdrossel angeschlossenen Leitung eben- 
falls wie ein Dämpfungswiderstand im Ein- 
gangskreise. 

2. Man schaltet der Schutzdrossel einen 
Widerstand Pe (Campos-Anordnung). Die 
Anordnung hat den Nachteil, daß sie steile 
Wellenstirnen teilweise hindurchläßt, d. h. die 
Schutzwirkung der Drossel z. T. aufhebt. 


3. Um diesen Nachteil zu vermeiden, 
schlägt Böhm die Schaltung nach Abb. 8 vor. 
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Abb. 8. Úberbrückung einer Schutzdrossel durch 
induktiv-ohmische Widerstände. 


Hier ist die Drosselspule durch einen induktiven 
Widerstand überbrückt. Die Rechnung zeigt, 
daß diese Anordnung schwingfrei gedämpft ist, 
sofern die Induktivität L. nicht größer, als 
la L ist und der Dämpfungswiderstand R 
innerhalb des durch die schraffierte Fläche in 
Abb. 9 bestimmten Wertegebietes liegt. Die 


Abb.9. Grenzen des Dämpfungswiderstandes 
bei der Anordnung nach Abb. 8. 


Wirksamkeit dieser Schaltung geht aus dem 
durch Abb. 10 veranschaulichten Versuch her- 
vor, wobei die Resonanzschwingungen in der 
Versuchsschaltung nach Abb. 2 hervorgerufen 
wurden. 

Den gleichen Erfolg kann man ferner auch 
dadurch erreichen, daß man die Spule L 
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teilweise durch einen Ohmschen Widerstand 
überbrückt. Es ergeben sich dabei verschiedene 
Werte, je nachdem ob die beiden Spulenteile 
magnetisch miteinander verkettet sind oder 
nicht. Bezüglich der Einzelheiten wird auf die 
Böhmsche Arbeit verwiesen. 
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a) Drosseln frei. .d) Drosseln überbräckt. 
Abb. 10. Dämpfung der Resonanzüberspannungen durch 
Überbrückung der Schutzdrosseln mit induktiv-ohmischen 
Widerständen. 


Die rechnerische Untersuchung über das 
Eindringen von schnellen . in die 
Wicklung knüpft an das in Abb. 1 dargestellte 
Schema an. Jedes Element dieser Anordnung 
möge eine Wind ung darstellen, die angeschrie- 
benen Koeffizienten sollen sich jedoch auf die 
Längeneinheit beziehen. Dabei soll — ab- 
weichönd von der üblichen Definition — der 
Koeffizient M nicht, die gesamte Gegeninduk- 
tivität bedeuten, sondern nur denjenigen Teil. 
der von der Differenz der Stromstärken in 
benachbarten Windungen herrührt. Ent- 
sprechend ist L eine Induktivität, die dem ge- 
samten Felde aller Windungen entspricht, wenn 
diese sämtlich den gleichen Strom führen. 
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Abb. 11. Frequenz: 4.46. 105 Per /s. 


Es ist also bereits in L allein der weitaus über- 
wiegende Teil der magnetischen Einwirkung 
benachbarter Windungen aufeinander ent- 
halten), während die Berücksichtigung von M 
nur eine Korrektur von verhältnismäßig neben- 
sächlicher Bedeutung darstellt:). 
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Grenzbedingungen beruht. Glücklicherweise 
werden die zahlenmäßigen Ergebnisse unter 
den in der Praxis meistens vorliegenden Ver- 
een durch den Fehler wenig beeinträch- 
igt?). 
bs würde hier zu weit führen, auf die 
Rechnungen selbst einzugehen; wir müssen uns 
auf die Ergebnisse beschränken. Zum Teil sind 
sie bereits aus früheren Arbeiten her bekannt, 
was bei Böhm allerdings nicht erwähnt ist. 
Ein wichtiges Kennzeichen einer Spule ist 
ihre „kritische Freqqdenz““. Rüden- 
berg hat als erster darauf hingewiesen, daß 
e Wellen, deren Frequenz unterhalb 
er kritischen liegt, sich längs des Spulen- 
drahtes nicht wesentlich anders ausbreiten, wie 
auf einem gestreckten Draht, daß dagegen 
Wellen von höherer Schwingungsfrequenz schon 
in den ersten Windungen abgebremst werden. 
Für die kritische Kreisfrequenz gibt Böhm die 
Formel an 
u. 1 Ben 
kTYLK— MC VLK 

(MC ist immer nur ein verschwindender 
Bruchteil von LK). Die kritische Frequenz ist 
also sehr nahe gleich der Eigenfrequenz einer 
Windung. u 

Unterhalb der kritischen Frequenz findet 
die Stromleitung im wesentlichen durch den 
Leitungsdrabt, oberhalb der kritischen Fre- 
quenz dagegen hauptsächlich quer durch die 
Isolation von Windung zu Windung_ statt. 
Diese Erkenntnis verdanken wir C. P. Stein- 
metz. 

Die eindringende Welle spaltet sich, wie 
Böhm gezeigt hat, in zwei Teile. Nur dor eine 
von ihnen läuft in Form einer wirklichen 
Sinuswelle in die Wicklung ein, während 
der zweite eine hyperbolische (aperiodisch 
fallende) Spannungs- und Stromverteilung 
hervorbringt. Unterhalb der kritischen Fre- 


Innere Wellenlänge 4% = 0.240 km. 


uenz b das erste Glied: bei dieser 
requenz sind beide Glieder etwa gleich stark, 
oberhalb derselben überwiegt das zweite Glied. 
Diese Verhältnisse sind aus den Abb. 11 
und 12 sehr schön zu ersehen. Diese Kurven 
hat Böhm an einem Lufttransformator in der 


Abb. 12. Frequenz: 1,85.10° Per/s. Innere Wellenlänge 2, = 0,720 km. 
Abb. 11 und 12. Spannungsverteilung in der Wicklung beim Eindringen von Sinus wellen. 
a) Spannung der Wicklungspunkte gegen den Anfang der Wieklung, b) Spannung der Wicklungspunkte gegen 


das Ende der Wicklung, 


In der Berechnung ist bei Böhm ein 
Fehler unterlaufen, der auf der Annahme irriger 


. 9) K. W. Wagner, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“. 
Wien 1915, Heft a. . 
EL, Böhm ist hierüber anderer Meinung. Es ändert 
ve a er an ‚sen Resultaten sehr wenig, wenn man hinter- 
er M= O setzt. i 


e) Spannungsgefälle. 


Versuchsschaltung nach Abb. 2 erhalten. Die 
kritische edle der Wicklung lag bei etwa 
2.105 bis 3.10%. Als Abszissen sind in den 
Kurven die Abstände der betrachteten Wick- 


2) Ausführliche Richtigstellung ist im „Archiv f. 
Elektr.“. Bd. 6, S. 901. erfolgt g ist im „Archiv f 
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lungspunkte vom Ne aufgetra- 
gen. Die Zusammensetzung der Spannungs- 
welle aus einem sinusförmigen und aus einem 
hyperbolischen Glied ist am besten in der 
Kurve d zu erkennen, in der das hyperbolische 
Glied punktiert eingezeichnet ist. 

Die Kurve. c ist das räumliche Spannungs- 
gefälle. Am Anfang der Wicklung erreicht das 
Spannungsgefälle bei der kritischen Frequenz 
ein ausgesprochenes Maximum. Bemerkens- 
wert ist außerdem, daß die höchste Windungs- 
spannung nicht am Anfäng der Wieklung ein- 
tritt, sondern in einem Punkte im Innern, der 
vom Anfang der Wicklung um etwa eine Viertel- 
wellenlänge entfernt liegt. 

Die Versuche stehen mit den Rechnungs- 
ergebnissen in guter Übereinstimmung, soweit 
man eine solche bei einem so komplizierten 
Gebilde, wie es die W e ist, überhaupt er- 
warten darf. . W. Wagner. 


Der Einfluß der Kohlenpreise und der 
Kohlensteuer auf die Anlage- und Betriebs- 
kosten von Elektrizitätswerken.!) 


Die Tatsache, daß neben den Kohlenkosten 
auch Löhne, Unterhaltung und Erneuerung 
von den Kohlenpreisen abhängen, wird meist 
außer acht gelassen, oder man berücksichtigt 
sie in weiter Annäherung dadurch, dal man die 
in der Kohlenklausel festgelegten Zuschläge ge- 
tühlamäßig um ein geringes erhöht. Daß ferner 
auch die Anlagekosten der Elektrizitätswerke in 
gewissem Grade von den Kohlenpreisen ab- 
nängig sind, liegt auf der Hand, wenn auch 
Art und Grad dieser Abhängigkeit nicht 
ohne weiteres erkennbar und in Ziffern aus- 
drückbar sind. Verfasser untersucht diese Zu- 
sammenhänge namentlich in Hinsicht auf die 
Frage, ob ihnen bei der Preisbemessung der 
elektrischen Arbeit überhaupt und bei der 
Abwälzung der Kotlensteuer im besonderen 
Rechnung getragen werden kann. 


Zahlentafel 1. Verteilung der An- 
lagekosten nach Löhnen und Material- 
verbrauch. 


Löhne 767 Mill. M 
Grund und. Boden . Er RR 
Baustoffe 190 „ „ 
Holz (für Maste! 50 „ „, 
Isolierstoffe . . - . 2: 2 2 40 „ „ 
Textillerzeugnise . . .....30 „ „ 
Papier a a a woe an re re DU an 
Porzellan . . . 2.22 222 16 „ „ 
Marmor ar ar 4 „ „ 
Kupfer e 2 ꝗ iy 
Blei a: 22.02 ̃ ²˙ . 5 
Eisen .. ̃ͤͤuͤ 3 
Sonstiges 131 


zusammen 2 150 Mill. M. 

Die Verteilung der Anlagekosten?) 

der deutschen Elektrizitätswerke nach dem 
Stand des Jahres 1911 ist aus Zahlentafel 1 
ersichtlich. Der Posten „Löhne“ enthält nicht 
bloß die Löhne und Gehälter für die Montage 
der Gesamtanlage, sondern auch die für die 
Herstellung der Fertigfabrikate verausgabten 
Löhne und allgemeinen Unkosten, nicht aber die 
Löhne, die bei der Gewinnung und Verarbeitung 
der Rohstoffe verbraucht wurden und in den 
einzelnen Posten für letztere enthalten. sind. 
Zur Bestimmung des Anteils der Koh- 
lenkosten bei den einzelnen Posten können 
zum Teil die Angaben des Statistischen Jahr- 
buchs für das Deutsche Reich in Verbindung 
mit der von der Firma Emanuel Friedländer 
& Co. alljährlich herausgegebenen Statistik 
„Der Kohlenmarkt‘ dienen. Hiernach ergibt 
sich z. B. im Jahre 1911 für Eisen ein Kohlen- 
betrag von 15% vam Gesamtwert, für Zement- 
erzeugnisse von rd 30%, für Blei und Silber von 
1,3%, für Blei allein von 5%, für Ziegelelerzeug- 
nisse von rd 30%, für Textilerzeugnisse von 
10 0%, für Papier- und N von 20%. 
Bei den übrigen für den Aufbau von Elektrizi- 
tätswerken verwendeten Stoffen, wo verbürgte 
Einzelangaben fehlen, kann schätzungsweise 
der Kohlenanteil vom Werte der Isolıerstoffe 
mit 10%, des Porzellans mit 30%, des Marmors 
5% und des Kupfers mit 5% angesetzt werden. 
Diese Zahlen enthalten noch nicht den 
Wert der für die weitere Verarbeitung bzw. 
Veredelung der genannten Stoffe, namentlich 
der Metalle, gebrauchten Koblenmengen. Die- 
ser Wert ist aber außarordentlich gering. So ist 
z. B. festgestellt, daß in der Turbinenfabrika- 


1) Gekürzte Wiedergabe einer in den „Mitteilungen 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke“ erschienenen 
Arbeit. j ; 

re, Siehe Siegel, -Die Stellung der öffentlichen 
Fiektrizitäiswerke ım  Wirtschaftsieben Deutschlands“. 
„Technik und Wirtschaft“ 1913, Heft 5/4. 


Anteil an | Kohlen- Kohon 
den Ge- anteil der | den Ge- 
samtan- | einzelnen | samtan- 

lagekosten| Posten |iagekosten 

So % 0% 
Löhne 335, 6 15 | 6, — 
Grund und Boden 5,7 se — 
Baustoffe zn 8,9 30 2,7 
Holz 2,3 = — 
Isolierstuife . ; 1,9 10 | 0,2 
Textilerzeugnis:e . 1,4 10 0,15 
Papier 9 0, 9 20 0,2 
Porzellan 0.8 30 0,24 
Marmor 0,2 5 0,01 
Kupfer 13,2 5 0,6 
Blei 5,6 5 0,3 
Eisen. 1 17,4 15 2, 6 
Sonstiges, . | 6,1 | 50 3, 1 
| 100,0 | | 16,10 


tion auf 1 kW der gesamten fertiggestellten 


Turbinenleistung für Licht, Kraft und Heizung 
rd 45 kg Kohle verbraucht worden sind; dies 
ergibt kaum 2% des Verkaufspreises. Die bei 


der Fertigstellung sämtlicher Anlageteile ver- 
bıauchter Kohlen- bzw. Kıaftmengen sind in 
der Zahlentafel lin dem Posten, „ Sonstiges“ mit 
etwa 50 % des Wertes enthalten. 

Der Anteil der Kohlenkosten an den 
Löhnen kann auf Grund der Verwendung des 
Lohnes!) (für Ernährung 50%, Kleidung 15%, 
Wohnung 20%, Heizung und Licht 5%, Rest 
für sogenannten Kulturbedarf) bei der Er- 
nährung auf 10%, Kleidung auf 15%, Wohnung 
auf 25% und Licht nebst Heizung auf 80% und 
mithin vom Gesamtlohn bei Ernährung auf 5%, 
Kleidu rd 2%, Wohn 4%, Heizung 
und Licht 4%, im ganzen also auf 15% des 
Gesamtlohnes geschätzt werden. Es kann 
somit angenommen werden, daß sowohl Bau- 
als Betriebslöhne zu rd ½ ihres Gesamtbe- 


trages durcn die Kohlenpreise bestimmt rind. 
Zahlentafel 2. 


Anteil der Kohlen- 
ausgaben an den Anlagekosten. 


Für die Gesamtanlagekosten der Elektrizi- 
tätswerke ist der Kohlenanteil nach Zahlen- 
tafel 2 rd 16%. Da in den Summen für die 
einzelnen Baustoffe noch recht beträchtliche 
Beträge für die bei der Gewinnung und Ver- 
arbeitung der Rohstoffe verausgabten Löhne 
enthalten sind, wird man der Wirklichkeit 
ziemlich nahe kommen, wenn man den Ge- 
samtanteil der Kohle an den Herstellungskosten 
der Elektrizitätswerke vor dem Kriege im 
Durchschnitt mit 20% annimmt. Im Kriege 
haben sich die Beziehungen der einzelnen Aus- 
gabenposten zueinander in geringem Grade ver- 
schoben, doch werden sie sich mit Eintreten 
normaler Verhältnisse wieder ungefähr in 
gleicher Weise einstellen. ' 

Die Verwertung dieser Ergebnisse bei der 
Preisbemessung, insbesondere bei der Abwäl- 
zung der Kohlensteuer, ist verhältnismäßig ein- 
fach, soweit die Betriebskosten bzw. die Aus- 
gaben für Löhne und für Unterhaltung in Frage 
kommen. Bei jedem einzelnen Unternehmen 
kann ohne weiteres festgestellt werden, welcher 


‚Teil der gesamten Betriebsausgaben auf Brenn- 


stoffe, auf Löhne, auf Unterhaltung usw. ent- 
fällt. Es können z. B. im Durchschnitt auf die 
Ausgaben für Brennstoffe 40%, für Betriebs- 
löhne 20%, für Unterhaltung 10%, für Strom- 
verteilung und Strommessung 10% gerechnet 
werden. Für die Löhne ist oben festgestellt, 
daß sie zu 15% von den Kohlenpreisen be- 
stimmt sind; für die Unterhaltung kann man 
denselben Prozentsatz wie für die Anlagekosten 
der Elektrizitätswerke überhaupt, also 20%, 
annehmen, für Stromverteilung und Strom- 
messung, die größtenteils durch die Löhne be- 
stimmt sind, ebenfalls 15%. Es kann demnach 
so gerechnet werden, als ob die Brennstoff- 
kosten um den in den anderen Ausgabenposten 
enthaltenen Kohlenanteil vermehrt werden, 
also von den Betriebslöhnen herrührend um 3% 
(15% von 20%), von der Unterhaltung her- 
rührend um2% (20% von 10%), von den übri- 
gen ebenfalls um 2% (20% von 10%), im 
ganzen also um 7%, d. h., es kann sowohl bei 
der Kohlenklausel wie bei der Abwälzung der 
Kohlensteuer so gerechnet werden, als ob der 
durchschnittliche Kohlenverbrauch pro kWh 
um 15 bis 20% größer wäre als sich bei der 
ie der reinen Kohlenkosten 
ergibt. 

Eine bei der Verfeuerung von Steinkohle 
heute vielfach angewendete Kohlenklausel 
lautet z. B. in ihrem wesentlichen Teil: „Der 
Preis für 1 kWh beruht auf einem Kohlenpreis 
von M. . . für je 10 t frei Kesselhaus des Elek- 
trizitätswerkes; er erhöht oder erniedrigt sich 


1) Zieh h Si s 
Arbeit, 8. 39 und 40. mes ne Verkauf elektrischer 
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für jede 00 Mark der Kohlenpreis - 
bewegung um 0,02 Pf. ...“ 

Nach den obigen Berechnungen genügt 
dieser Zuschlag nur für größere Elektrizitäts- 
werke, die keinen höheren durchschnittlichen 
Kohlenverbrauch als 1,5 kg/abgegeb. kW h auf- 
weisen, nicht aber für kleinere Elektrizitäts- 
werke mit wesentlich höherem Kohlenver- 
brauch; er kann jedoch auf Grund der Zu- 
sammensetzung der Betriebskosten in jedem 
einzelnen Falle genau festgestellt werden, 
Ebenso verhält es sich mit dem Aufschlag 
zwecks Abwälzung der Kohlensteuer. 


Der Einwand, daß weder die Löhne noch 
die Unterhaltungskosten unmittelbar mit den 
Kohlenpreisen sich ändern, hat zwar eine ge- 
wisse Berechtigung, doch werden zweifellos die 
gesamten Ausgabeposten wenigstens in länge- 
ren Zeiträumen den Schwankungen der Kohlen- 
preise sich anpassen, so daß durch die vorge- 
schlagenen Zuschläge ein gerechter Ausgleich 
geschaffen wird. Dies trifft freilich nur für die 
Steigerung der Kohlenpreise und die lediglich 
durch sie verursachte Erhöhung der Ausgaben 
zu. | 

Es wäre aber nach diesen Darlegungen 
wohl am Platze, eine allgemeine Preisklausel 
einzuführen, die der mit der Kohlenpreis- 


‚steigerung verknüpften Erhöhung aller Be- 


triebsausgaben Rechnung trägt, etwa in der 
Form, daß für eine bestimmte prozentuale 
Erhöhung oder Erniedrigung der Kohlen- 

ise eine verhältnismäßige Steigerung bzw. 
nne der Strompreise eintritt. Den 
heutigen Verhältnissen wäre es z. B. ange- 
paßt, wenn für je 5% Kohlenpreisänderung, 
bezogen auf die Verhältnisse des Jahres 1914, 
eine durchschnittliche Erhöhung bzw. Er- 
mäßigung von 2 bis 4%, abgestuft nach der 
Höhe der Strompreise, vorgesehen würde. Eine 
solche Preisklausel würde ein wirksames Mittel 
darstellen, die drückende Notlage der Elek- 
trizitätswerke zu mildern und sie der Notwen- 
digkeit entheben, bei weiteren Steigerungen der 
Betriebskosten immer wieder schwierige und 
unerquickliche Verhandlungen mit den Kon- 
zessionsgebern und mit den Stromabnehmern 
zu führen, den letzteren aber die Sicherheit 
geben, daß sich die Preise entsprechend ‚dem 
Sinken der Betriebskosten wieder verbilligen. 


wenn für die Erhöhung der Anlagekosten bzw. 
der Ausgaben für Verzinsung und Abschreibung 
ein Ausgleich geschaffen werden soll, der ge- 
rechtfertigt ist, sobald wesentliche Erweiterun- 
gen zu erhöhten Preisen ausgeführt worden sind 
und die Stromlieferung auf Grund bestehender 
Verträge erfolgt, u. zw. um so mehr, als die 
Anlagekosten ja nicht nur duren die Erhöhung 
der Kohlenpreise und der Löhne, sondern 
auch durch die Erhöhung sämtlicher Bau- 
kosten wesentlich gesteigert werden. Nun 
kann zwar auch hierbei eine gewisse Pro- 
portionalität zwischen den Kohlenpreisen un 
den Preisen aller übrigen Anlageteile ange- 
nommen werden, und es wäre wohl möglich, 
eine ähnliche Preisklausel wie bei den Be- 
triebskosten zu finden, sie würde aber den 
tatsächlichen Verhältnissen nicht gerecht wer- 
den, da erhöhte Baukosten eine dauernde Be- 
lastung darstellen, während die Kohlenpreise 
schwanken. Es bleibt somit nichts anderes 
übrig, als den Ausgleich für Veränderungen iu 
den Baukosten durch Tarif änderungen zu 
schaffen, die mangels einer besonderen gesetz- 
lichen Handhabe durch Vereinbarung mit den 
Abnehmern herbeizuführen sind. Nur soweit 
die Erhöhung der Anlagekosten durch die 
Kohlensteuer verursacht ist, gibt das Kohlen. 
steuergesetz eine Handhabe zur Abwälzung der 
hierdurch verursachten Mehrkosten. Dabei ist 
e ungefähr folgendermaßen vorzu- 
gehen: 


Wie oben ausgeführt, beträgt der Anteil 
der Kohlenkosten an den Baukosten und damit 
an den laufenden Kapitalkosten rd 20%; eine 
Erhöhung der Kohlenpreise um die Kohlen- 
steuer bedeutet also eine Erhöhung dieser Aus- 
gaben um rd 4%. Wenn also z. B. ein Unter- 
nehmen seit Einführung der Kohlensteuer Neu- 
anlagen im Werte von 5 Mill. M erstellt hat und 
mit einem Kapitaldienst von 10% = 0,5 Mill.M 
im Jahre rechnen muß, kann die durch die 
Kohlensteuer verursachte Erhöhung um 4% 
dieser Kosten = 20 000 M auf die Abnehmer 
abgewälzt werden und zwar je nach der Sach- 
lage auf die sämtlichen Abnebmer oder auf die- 


jenigen, für die die Neuanlagen erstellt sind. 


Eine sichtbare Abwälzung ist nach dem Wort. 
laut des Gesetzes ohne weiteres bei denjenigen 


Abnehmern möglich, mit denen vor Inkraft- 


treten des Kohlensteuergesetzes die Strom. 
lieferungsverträge abgeschlossen sind, während 
bei neueren Verträgen entweder die Einrech- 
nung in die Strompreise oder eine besondere 
Vereinbarung zu erfolgen hat. 


Weniger einfach liegen die Verhältnisse, 


„%% % 
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Es dürfte an Hand dieser Darlegungen 
wohl für jedes einzelne Unternehmen möglich 
sein, die bei ihm vorliegenden besonderen Ver- 
hältnisse zu berücksichtigen und sıch wenig- 
stens bei der Abwälzung der Kohlensteuer vor 
Schaden zu bewahren. Dr.⸗Ing. G. Siegel. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Über einen großen Elektromagnet einfacher 
auart. 


(The Svedberg. Ann. Phys., Bd. 52, S. 657. 


Die großen Elektromagnete von duBois 
und von Weiß!) sind in erster Linie zu dem 
Zweck gebaut, möglichst starke Felder bei ge- 
ringem Polabstand zu erzielen. Für viele 
Zwecke braucht man jedoch ausgedehntere 
Felder, diese lassen sich zwar Auch mit den 
eben genannten Magneten herstellen, man kann 
aber dasselbe Ziel mit einfacheren und billige- 
ren Apparaten erreichen, wie die Konstruktion 
Svedbergs zeigt. Der Verfasser benutzt zur 
Berechnung die von den beiden genannten For- 
schern gegebenen Formeln, schließt aber das 
U-förmige Verbindungsjoch des Weißschen 
Magnets zu einem vollen Rahmen, wodurch 
der ganze Magnet eine große Stabilität erhält; 
seine äußere Form erinnert dann einigermaßen 
an diejenige einer älteren Dynamomaschine. 
Die Polkerne sind fest verschraubt, so daß das 
Interferrikum unveränderlich bleibt, was ge- 
wisse Nachteile, dafür aber auch gewisse Vor- 
teile im Gefolge hat. Durch geeignete Polschuhe 
kann ja das Interferrikum doch auf jede ge- 
wünschte Form gebracht werden. Jede der 
beiden Magnetisierungsspulen besteht aus 6 
konzentrischen ineinander gesteckten Spulen. 
die innen und außen an einen Wassermantel 
grenzen, die zwecks Kühlung von zickzack- 
artig hindurchfließendem Wasser durchspült 
werden. Die Bewicklung ist für eine Spannung 
von 420 bis 480 V eingerichtet; infolge der 
Wasserkühlung ist es möglich. mit der Belastung 
bis zu ungefähr 27 A hinaufzugehen. Wegen 
der näheren Einzelheiten der Konstruktion 
muß auf die Abhandlung selbst verwiesen wer- 
den. Um die tatsächlich erreichte Leistungs- 
fähigkeit des Magnets darzustellen, seien 
einige Zahlen, die der Verfasser angibt, ange- 
führt: Bei Benutzung von Polschuhen mit 
147 mm vorderem Durchmesser und Durch- 
bohrungen von 12 mm Weite beträgt bei einem 
Polabstand von 80 mm und einer Stromstärke 
von 20 A die Feldstärke 6880 Gauß. Bei dem 
kleinsten nutzbaren Feld, 30 mm Durchmesser 
und 20 mm Polabstand werden bis 10 
19 200 Gauß, bei 20.5 A 21 500 Gauß erreicht. 
Dank der starren Konstruktion läßt sich der 
Magnet. trotz des beträchtlichen Gewichts von 
ungefähr 600 kg, in jeder Lage benutzen. Der 
Apparat ist nach den Angaben Svedbergs von 
der A. G. J. L. Rose, Upsala-Stockholm aus- 
un worden. Die Herstellungskosten wer- 

en zu ungefähr ein Drittel des Preises eines 
Weißschen Magnets entsprechender Größe an- 
egeben. In allen Fällen, in denen es nicht auf 
ie höchst erreichbaren Felder, sondern auf 
zwar starke, aber gleichzeitig geräumige Felder 
ankommt, scheint demnach der neue Elektro- 
magnet eine beträchtliche Verbilligung darzu- 
stellen. Zdr. Mr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Eine neue graphische Darstellung des 
Wieklungsschemas. 


Die auf S. 67 der „ETZ“ 1918 von Herrn 
Dr. Fleischmann angegebene graphische Dar- 
stellung des Wicklungsschemas ist vorzüglich 
geeignet, dem Studierenden die etwas schwie- 
riger zu verstehenden Reihen-Parallelwick- 
lungen klar zu machen. Im Anschluß an den 
Aufsatz soll noch auf einige weitere Vorteile der 
neuen Darstellung aufmerksam gemacht werden. 

In der Abhandlung ist der Einfachheit 
halber die Bürstenbreite gleich der Segment- 
breite angenommen (der Verfasser schreibt, 
daß er dies „zunächst“ annehmen wolle, er 
kommt aber später nicht mehr darauf zurück). 
Es fragt sich nun, kommt man mit dieser Breite 
immer aus, und kann man aus dem Schalt- 
schema rückschließen auf die erforderliche 
Bürstenbreite. Als erforderliche Bürstenbreite 
soll dabei nur die Breite verstanden werden. 
die zur Erzielung des richtigen Stromverlaufs 


1) Vgl. ETZ 1909, S. 446: i ; 
668: 1917, F 505. Z" 1909, S. 446: 1919, 8. 1438; 1915, 8. 641. 


notwendig ist, es soll also keine Rücksicht auf 
Kommutation oder Bürstenauflagefläche ge- 
nommen werden. 

Ändert man das Beispiel kuf S. 67 so um, 
daß 2a = 20 wird, alle anderen Größen bei- 
behalten werden, so wird der Kollektorschritt 


Yk = 535 13. Nimmt man die Bürsten- 


breite wieder gleich der Lamellenbreite an, so 
bedecken die Bürsten genau dieselben Seg- 
mente, wie die Tabelle auf S. 68 für den Fall 
2a=4 angibt. Durch Aufzeichnung des 
Schemas ergibt sich Abb, I. 
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Die Abbildung läßt sofort erkennen, daß 
die so gewonnene Verteilung nicht die richtige 
sein kann, es müssen vielmehr zwischen den 
Lamellen 37 und 38 sowie zwischen 16 und 17 
noch Abnahmestellen liegen. Diese weiteren 
Stellen ergeben sich durch Verbreiterung der 
Bürsten; diese ist notwendig, weil die 14 von 
Bürsten berührten Lamellen höchstens 14 
Stromkreise herstellen können, das Beispiel 
aber 20 Stromkreise verlangt. Werden die 
Bürsten allmählich breiter gemacht, so werden 
zunächst die Lamellen 21 und 42 berührt, 
hierauf 5 und 26, dann 10 und 31 und schließ- 


E die VIII. Kriegsanleihel 


lich, wenn die Bürste gleich der doppelten 
Segmentbreite wird, noch 15 und 36. Die Abb. 2 
gibt die Stromverteilung wieder für den Fall, 
daß Bürstenbreite gleich doppelte Segment- 
breite ist. 

Man erkennt hieraus, daß nur die Lamellen 
15 und 36 keinen neuen Stromkreis mehr er- 
geben; es muß also die Bürstenbreite zur Er- 
zielung des richtigen Stromverlaufs gleich 1%, 
Lamellenbreite sein. i 

Sind bei dem Wicklungsschema mehrere 
Lamellen parallel geschaltet, — in Abb. 1 auf 
S. 67 sind mindestens 3 Lamellen parallel: — 
so ist dies ein Zeichen dafür, daß die Bürsten- 
breite kleiner gewählt werden kann, und daß 
vielfach nicht in allen neutralen Zonen Bürsten 


angebracht werden müssen. So würde z. B. 
in der Abb. 1 auf S. 67 die richtige Strom- 
verteilung auch erreicht sein, wenn nur die 
Bürsten Í bis 4 angebracht würden; es brauch- 
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ten sogar nur Bürste 1 und 2 aufgelegt werden, 
wenn die Bürstenbreite etwa Teich 14%, La- 
mellenbreite gemacht würde, da dann durch 
die Lamellen 42, 1, 6 und 7 der richtige Strom- 
verlauf hergestellt sein würde Das Fortlassen 
von Bürsten ist zwar praktisch meist nicht 
empfehlenswert. 

Aus dem neuen Schaltschema ist auch 
ohne weiteres zu entnehmen, daß es für die 
Bemessung der Bürstenbreite gleichgültig ist, 
ob die Wicklung einfach oder mehrfach ge- 
schlossen ist. Dies ist deshalb wichtig, weil 
von den Mehrfach-Parallelwie klungen her der 
Anfänger zunächst das Gefühl hat, bei mehr- 
fach geschlossenen Reihen-Parallelwieklungen 
müsse die Bürstenbreite eine ähnliche Rolle 
für die richtige Stromverteilung spielen. In 
Abb. 3 ist für 2 a = 12 unter Beibehaltung aller 
anderen Größen der Stromverlauf für eine 
Bürstenbreite gleich Lamellenbreite angegeben. 
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Hierfür wird y, = 1278 = 12. Da K = 42, 


so haben y, und K den gemeinsamen Teiler 


6, d. h. die Wicklung ist eine sechsfach ge- 
schlossene. 

Da die Lamellen 16 und 37 für die richtige 
Stromverteilung nicht mehr berührt zu werden 
brauchen, würde man mit einer Bürstenbreite 
gleich 34 Lamellenbreite auskommen. 


Roth. 
Beleuchtung und Heizung. 
Helligkeit und Temperatur des schwarzen 
Körpers. 


P. D. Foote und C. O. Fairchild. Scientifie 
apers of the Bureau 2 Standards, Nr._270, 
S. 1: 


Die Verfasser stellen sich die Aufgabe, den 
Zusammenhang zwischen Helligkeit und Tem- 
peratur des schwarzen Körpers rechnerisch zu 
ermitteln, um die Grundlagen für eine Be- 
stimmung der Temperatur aus der Flächen- 
helligkeit eines glühenden Körpers zu gewinnen. 
Zu dee Zwecke berechnen sie die Helligkeit 
L aus der Gleichung 2 

2 
LS .Hꝗ⁴d ! 

Ò 


in der à die Wellenlänge, V = f (à) die Em- 
pfindlichkeit des menschlichen Auges und J 
die Intensität der Energiestrahlung nach dem 
Wienschen Gesetze sind. Sie definieren weiter 
als wirksame Wellenlänge A, die Größe 


und stehen damit im Gegensatze zu früheren 
Arbeiten anderer Verfasser. Die physikalische 
Begründung dieser Definition ist leider in 
einer anderen Arbeit enthalten, die zurzeit 
nicht vorliegt. Jedenfalls aber führt diese 
Definition, rein mathematisch betrachtet, zu der 


Gleichung 
d log L Mù 1 
= 


in der ® die absolute Temperatur und c3 die 
gleichlautende Konstante des Wienschen Ge- 
setzes ist. Die Gleichung kann integriert werden, 
sobald A, als Funktion, von 8 gegeben ist. 


Die Verfasser setzen nun 
l b c 
L,=at+tg trat 


und führen die Integration für die drei Fälle 
durch, daß einmal b und e = o sind, daß 


A ae 1 7 
02 IL 
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zweitens e = o ist, und daß drittens a, b und c 
von o verschiedene Werte haben. Die erste 
Annahme führt zu der Gleichung 


11 [1 


unter dem Namen Raschsche Gleichung be- 
kannt ist. Die zweite Annahme ergibt 


13403 0 
: _b — 2 
worin B= und C = = 


in dieser Form von Nutting angegeben wor- 
den, der sie durch Einführung eines mathe- 
matischen Ausdrucks für V = f (4) hergeleitet 
hat. Im dritten Falle endlich ergibt sich 


ist. Sie ist bereits 


= 4 Br)? 
L= A C6 e 
worin i 
_b—- b 4a db bi- 4a 
N 2a  ”’ VVV 
und FS ae | 
Vb?—-Aac 
ist. 


Die Verfasser bestimmen dann unter Be- 
nutzung der Konstante C, — 14450 und einer 
mittleren Augenempfindlichkeitskurve. die sie 
den Untersuchungen von Ives. Nutting 
und Hyde und Forsythe entnehmen, plani- 
metrisch das Anwachsen der Flächenhelligkeit 
mit der Temperatur, ermitteln A, für ver- 


schiedene Temperaturen und berechnen daraus 
die Konstanten der Gleichungen Si bis (3). 
16 zeigen im Anschluß an diese Zahlen, daß 
die Raschsche Gleichung unbedingt zu ver- 
werfen ist. da die sogenannte Crova-Wellen- 
länge }, nicht unabhängig von der Tempera- 
tur ist, und da die Gl. (1) deswegen sehr er- 
hebliche Fehler bedinet, wenn man, von der 
Bestimmung der Flächenhelle bei einer Tempe- 
ratur ausgehend, aus einer anderen gemessenen 
Flächenhelle die Temperatur ermitteln will. 
Dagegen ergibt sich, daß die Nuttingsche Gl. (2) 
ür die meisten Zwecke vollkommen ausreicht, 
und daß vollends die Gl. (3) den tatsächlichen 
Verlauf der Helligkeitskurve in Abhängigkeit 
von der Temneratur vorzürlich wiedergibt. 
Anschließend an diese Überlegungen weisen 
die Verfasser darauf hin. daß es zur Zeit un- 
zweckmäßig erscheine, den ermittelten relativen 
Zahlenreihen absolute Werte zu geben. Sie 
stellen einige Werte der Literatur zusammen, 
aus denen sich als Mittelwert für die Größe 4 
der Gl. (3) der Wert 
A 2, 0. 107 

ergibt. Von diesem Werte ausgehend disku- 
tieren sie die Lang muirschen Bestimmungen des 
Wolfram- Sch melzvunktes und kommen zu dem 
Ergebnis, daß sich dieser Punkt mit Hilfe der 
genannten Konstanten zu 36020 abs. berechnen 
würde. während die Benutzung der von Nernst 
mitgeteilten Beobachtungen zu dem Werte 
37340 abs. führt. Trotzdem halten sie den von 
Lang muir selbst angegebenen. mit Hilfe der 
Ra schschen Gleichung gewonnenen Wert von 
3528° abs. für wahrscheinlicher und kommen 
zu dem Schlusse, daß einerseits genaue Hellie- 
keits messungen am schwarzen Körper dringend 
erwünscht sind, und daß anderseits bestimmt 
Werden müsse. wie weit die für den schwarzen 
Körper” ermittelten Konstanten für nicht 
schwarze Körper anwendbar sind. Die Unter- 
suchung schließt mit der Feststellung, daß auf 
Grund der vorher abgeleiteten Zahlen die gün- 
stigste Umsetzung der ausgestrahlten Energie 
in Licht für den schwarzen Körper bei der 
Temperatur 6547 abs. liegt. A. R. M. 


Elektrizitäts werke und Arbeits- 
übertragung. 


Elektrische Grof wirtschaft in Württemberg.“) 


Der Verband der Elektrizitätswerke Würt- 
tembergs und Hohenzollerns e. V. hat in seiner 
Mitgliederversammlung vom 19. I. 1918 in 
Stuttgart in eingehenden Erörterungen über 
die Frage, ob der Verband in der Kraft- 
kommission des Württembergischen Ingenieur- 
vereins mitarbeiten oder die Großwirtschafts- 
frage selbständig bearbeiten solle, die Bedeu- 
tung dieser Frage zwecks allgemeiner Regelung 
der Elektrizitätsgroßwirtschaft allseitig aner- 
kannt. Es wurden indessen Zweifel geäußert. ob 


1) Vgl. ETZ“ 1901A. R. 136. 334: 1917. J. 577, 
1) Nach Mitteilungen der Ver. der El- W.“ 1918. S. 75 
val. auch „ETZ“ 1917. 8. 38; 1918, S. 70. 


der jetzige Zeitpunkt für die Einführung einer 
Großwirtschaft geeignet sei, da einerseits die 
vorhandenen statistischen Unterlagen unzu- 
verlässig wären, anderseits wesentliche Brenn- 
stoffersparnisse nicht erwartet werden könnten, 
eher drohe eine Verteuerung der Stromversor- 
ung durch die Einführung der Großwirtschaft. 
Die Aufgabe sei z. Zt. im wesentlichen die 
Gewährleistung der Betriebssicherheit, und in 
diesem Sinne seien die Bestrebungen des 
Württembergischen Ingenieurvereins zu un- 
terstützen. Auch die bereits getroffenen Ver- 
kupvplungsmaßnahmen hätten bis jetzt den 
Nachweis einer Erhöhung der Wirtschaftlich- 
keit nicht gebracht. Es wird Einspruch er- 
hoben gegen die drohende Bevormundung der 
Elektrizitätswerke, die z. T. schon vorhanden 
sei, und die Notwendigkeit der Mitarbeit der in 
erster Linie Sachverständigen, nämlich der 
Elektrizitätswerke, sowie die Notwendigkeit 
der Sicherung der einzelnen Stromabsatz- 
gebiete gegen Eingriffe von außen betont. 
Es wird weiter festgestellt, daß, wenn ein- 
zelne Werke das Bedürfnis haben, sich zu ver- 
binden, dies keine Beanstandung finden darf. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Freileitungen aus Eisen. 
l. Electrical World““ Bd. 67, S. 820.) 


.Das stetige Anwachsen der Kupferpreise 
in den Vereinigten ‚Staaten hat viele Gesell- 
schaften dazu veranlaßt, ihre Freileitungen 
an Stelle von Kupfer in Eisen auszuführen. 
Vom März 1915 bis April 1916 sind beispiels- 
weise die Kupferpreise von 1,21 auf 2,64 M /kg 
gestiegen; Leit ungs anschlüsse von 300 m kosten 
134 M gegen 61 M im Jahre 1915. 

Bei niedrigen Stromerzeugungskosten und 
kleineren Abneb mern und da, wo die Leitungen 
nicht durch salzhaltige oder rauchige Luft 
beschädigt werden, baut man mit Vorteil 
die Freileitungen aus Eisen. Die United 
Electrical Light and Water Co., Waterbury, 
Conn., bat Untersuchungen über die Wirt- 
schaftlichkeit des Baues der kleineren An- 
schlüsse aus Eisen angestellt und ist zu günsti- 
gen Ergebnissen gekommen. Für die Unter- 
such ung kam der Eisenquerschnitt von 28,6mm? 
in Frare und wurde mit dem Kupferpuerschnitt 
von 20.9 mm? verglichen. Zur Untersuchung 
der durchschnittlichen Belastung wurden die 
Abnehmer in Klassen A, B, C. eingeteilt 
(eroße, mittlere und kleinere) und Zablen- 
tafeln für deren größten. mittleren und kleinsten 
Verbrauch an Kilowattstunden im Jahr auf- 
gestellt. Die Berechnungen baben ergeben, 
daß mehr als 68% der Verbraucher weniger 
als 30 kWh im Monat verbrauchen, welches 
bei der Spannung von 110 V einer größten 
Strombelastung von 3 A in 3b/Tag am dunkel- 
sten Tage des Jahre entspricht. Die Kosten 
und Verluste obiger Eisen- und Kupferseile 
sind an Hand von Schanlinien dargestellt. 
Einen gut übersichtlichen Vergleich zwischen 
Kupfer und Eisen bietet folgende Tafel: 


Tafel 1. Kosten für 


Kosten der Montage 
Kosten des Seiles 


(Gesamtkosten 
Kapitalverzinsung 4 Jahre zu 10% 


Anlagekapital nach 4 Jahren 
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A: Impedanz, z Ohm. = 
B: Wechselstromwiderstand Ru, = 75: 
C: Scheinbarer Widerstand z = Ve Ro? (berechnet aus 
x und Gleichstromwiderstand Ro) 
: Wechselstromspannung = J. 2. 
: Gleichstrom widerstand Rọ. 
: Reaktanz z = VZ — Rus. 
: Wechselstromleistung. 
Abb. 4. 


2288 


eine Kupferleitung würden die beiden Kurven 

C und F zusammenfallen. l 
Die Perioderizahl wird in der Quelle leider 

nicht angegeben. Brn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Einschränkung des Vorortbahnverkehrs in den 
| Vereinigten Staaten von Amerika. 


[Electr. Railway Journ. Bd. 50, S. 1120. 


„The United States Geological Survey“ be- 
faßte sich kürzlich mit der Frage der Kohlener- 
spar nis!) in größeren Städten durch Einschrän- 
kung des Vorort bahnverkehrs während der 
weniger verkehrsreichen Stunden. Auf vielen 
Strecken werden jetzt während der ruhigeren 
Verkehrsstunden eine Anzahl Züge benutzt. wäh- 
rend der Verkehr bereits mit 3 oder 4 Wagen be- 
wältigt werden würde. Viele dieser Züge gehen 
nur, um durch häufigere Fahrten größere An- 


Anschlüsse von 20 bis 40 m. 


Kosten für Auswechslung der Eisen- mit Kupfer- 


leitungen zu 139 M/ Kg 


89 o 0 eœ ® 


Gesamtkosten der Leitung nach Verlauf von 4 Jahr 


Eine große Anzahl Gesellschaften baut 
Kraftübertragungen bis 60 kV und 30 km 


aus Eisen und ist meistens zufrieden mit den 


erzielten Ergebnissen. 

Die Georgia Railway and Power Co. 
veröffentlicht die Meßergebnisse einer Dreh- 
strom-Freileitung ven 13.8 km Länge, Eisen- 
querschnitt von 28,6 mm? und Phasenabstand 
1,07 m (Abb. 4). Ein Transformatef für 25kVA 
und 22000/2200/1100/550 V wurde mit der Hoch- 
spannungsseite an eine Hauptlinie mit 22 000 V 
angeschlossen, die Niederspannungsseite an 
das eine Ende der Eisenleitung, die Phasen 
der Eisenleitung wurden am anderen Ende 
abwechselnd kurz geschlossen. Gleichstrom- 
Widerstandsmessungen wurden durch eine 
Wheatstonesche Brücke vorgenommen. Die 
Werte der Schaulinien sind aus den Mittel- 
werten der Messungen bei den verschiedenen 
Spannungen berechnet. Die Wirkungsgrad- 
kurve ist in der Tafel nicht enthalten. Der 
Wirkungsgrad betrug bei der Belastung 0,5 A 
91% Kbei 4 A 88% und bei 8 A 90%. Für 


en 


] 
| Eisen zu e | 01 
| 0.76 Mikg Cu 1.37 | Cu 2.20 | Cu 2.0 Cu 2 
433 4,33 4.3 4.33 4.33 
7,18 8,43 13,85 16,05 | 18,06 
1,43 0,42 0.42 0,42 042 
12,94 13.18 18,60 20.80 22,80 
5, 17 5,30 7.44 8.32 9,1 1 
18,10 18,48 26,02 29,10 31,90 
12,75 er e >. — 
30,85 18,13 23,02 29,10 31,90 


nehmlichkeit im Verkehr zu schaffen. Zustän- 
dige Bahnbeamte haben nun der Brennstoffver- 
waltung mitgeteilt, daß im Durchschnitt 2 von 
diesen Zügen während des ruhigeren Betriebes 
sehr gut den Verkehr von 3 Zügen bewältigen 
könnten, wenn die Fahrt 
bis 2 Wagen mehr angehängt würden. 
Eine wichtige Bahn schränkte nun kürzlich 
den Betrieb während der ruhigeren Verkehrs. 
stunden versuchsweise ein, ohne damit den 
Verkehr ernstlich zu benachteiligen. Die Bahn- 
esellschaft hat auch eine weitere Einschrän- 
Küng von etwa 10% seiner Vorortzüge in Aus- 
sicht gestellt. wobei etwa 1000 t Kohlen ım 
Monat gespart werden können. i 
Die Brennstoffverwaltung schlägt daher 
vor, daß die Bahnen in dieser Hinsicht alles tun, 
was sie können und die Vororte sich durch ge- 
meinschaftliches Vorgehen in das kleinere Übel 
fügen. 


3) Vgl. ETZ. 1917, S. 498. 528; 1918, 8 70. 110. 
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RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe.) 


Fabrikschornsteine brauchen bei Ölfeuerung 
nicht regelmäßig gekehrt zu werden. 


Das Bayerische Oberste Landesgericht hat 
in seiner Entscheidung vom 16. III. 1916 eine 
Verletzung des $ 386 Ziff. 8 StrGB., d. h. eine 
Nicht befolgung feuerpolizeilicher Anordnung 
verneint, in einem solchen Falle. in welchem 
ein Fabrikant nach Einführung der Ölfeuerung 
in seinem Betriebe die durch die Verkehrs- 
ordnung vom 26. III. 1903 vorgeschriebene 
Reinigung der Kamine nicht mehr hatte aus- 
führen lassen. Das Urteil geht davon aus, 
daß bei Ölfeuerung sich kein Ruß ansetzt, die 
Reinigungsvorschrift lediglich erlassen ist zur 
Erzwingung rechtzeitiger Beseitigung des feuer- 
cn Rußes und daher nicht anwend- 

r ist, wenn ein Kamin mit einer in Be- 
nutzung stehenden Feuerstätte verbunden ist, 
wegen der Beschaffung des zur Feuerung ver- 
wendeten Stoffes (im gegebenen Falle ÖJ) jedoch 
der Ansatz von Ruß und daher Bildung eines 
fenergefährlichen Zustandes 5 ist. 

' r. Cantor. 


Strafrechtliche Folgen der Verletzung einer 
Telephonistin durch übermäßiges Drehen der 
Kurbel. 


Ein Privatmann, der durch unvorsichtige 
Handhabung des Fernsprechapparates eine 
Telephonistin körperlich schädigt, wird nach 
$ 230 Str.G. B. mit Geldstrafe bis zu 900 M 
oder mit Gefängnis bis zu zwei Jahren 
bestraft, wenn er fahrlässig gehandelt hat; 
die Strafe kann bis auf 3 Jahre erhöht 
werden, wenn der Betreffende zu der aus 
den Augen gesetzten Aufmerksamkeit ver- 
möge seines werbes besonders verpflichtet 
ist. Nach einem Urteil des O. L. G. Düssel- 
dorf vom 16. I. 1917 kommt diese Straferhöh ung 
in Betracht bei einem Kaufmann, der den Fern- 
sprecher als solchen fortgesetzt stark benutzt. 
In dem zur Entscheidung stehenden Falle 
macht das Gericht folgende für die Kaufmanns- 
welt beachtliche Bemerkungen: 

Der eklagte war zu erhöhter Aufmerk- 
samkeit verpflichtet. Er hat drei Fernsprech- 
anschlüsse, dieer zu Geschäftszwecken vielfach 
benutzt; sein Geschäft ist auf den Verkehr 
mittels Fernsprecher eingestellt. Er hat sich 
häufig bei den Fernsprechangestellten be- 
schwert und ist hierbei oft vor unsachgemäßer 
Benutzung des Fernsprechers gewarnt worden; 
er ist insbesondere darauf hingewiesen worden, 
daß er während bestehender Verbindung den 
Wecker nicht in Bewegung setzen dürfe. Der 
ee hat sich also durch die häufige und 
zu geschäftlichen Zwecken ausgeübte Be- 
nutz des Fernsprechers, mithin vermöge 
seines (rewerbes eine besondere Sachkunde be- 
züglich dieser Benutzung erworben. Diese be- 
sondere Sachkunde verpflichtete ihn zu einer 
besonderen und aufmerksameren Handlungs- 
weise als die von jedem Beliebigen zu bean- 
spruchende. l Sk. 


Man wird diesen Fall schwerlich verall- 
gemeinern dürfen. So läßt es sich z. B. in 

agen, die von einer Hauptstelle aus mehrere 
Nebenstellen bedienen, gar nicht vermeiden, 
daß letztere, wenn sie nach längerem Warten 
auf die Meldung des Amtes ihre Hauptstelle 
nochmals „ankurbeln“, in der Tat dieses 
Zeichen in das bereite angeschlossene Amt 
schicken. Auch ist im vorliegenden Streitfalle 
zu berücksichtigen, daß die wohl durch die 
Herstellung der Verbindung hervorgerufenen 
Knackgeräusche bei Personen mit feinem Hör- 
organ sehr fühlbare und schmerzhafte Emp- 
findungen verursachen, die denen des Amts- 
personals beim Ankurbeln mindestens gleich- 
wertig sein dürften. D.S. 


en 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betr. Jahres versammlung. 


Die 24. Jahres versammlung wird am 31. Mai 
und 1. Juni in Berlin abgehalten und mit einer 
Feier des 25 jährigen Bestehens des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker verbunden werden. 


Am Freitag, den 31. Mai, findet vormittags 
eine Sitzung des Vorstandes, nachmittags eine 
solche des Ausschusses statt. Am Sonnabend, 
den 1. Juni, ist für vormittags 91, Uhr die Fest- 
versammlung, in welcher nach einer Ansprache 
des Vorsitzenden und Begrüßung der Gäste 
ein Festvortrag von Herrn Prof. Dr.⸗Ing. 
Petersen, Darmstadt. über „die Hoch- 
spannungsstraßen der Elektrizität“ ge- 
halten werden wird, angesetzt. Am Nach- 
mittag findet eine 2. Verbandsversammlung 
statt, in welcher die geschäftlichen Angelegen- 
heiten, Wahlen usw. ihre Erledigung finden 
werden. 

Für Abends 6 Uhr ist ein Festmahl ge- 
plant, an das sich ein vom Elektrotechnischen 
erein zu veranstaltender Bierabend an- 
schließen wird. 
Die ausführliche Tagesordnung wird in 
kurzer Zeit bekanntgegeben werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Klingenberg Dettmar. 


..; ̃ . 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


H. Bissinger . 


Am 11. Januar d. Js. starb in München der 
ehemalige Technische Direktor der Elektrizi- 
täts-Aktiengesellschaft vorm. Schuckert & Co., 
Nürnberg, Hermann Bissinger. Der Verstor- 
bene wurde am 26. III. 1849 zu Karleruhe i. B. 
als Sohn eines Gym nasialprofessors geboren, 
besuchte von 1857 bis 1865 das Karlsruher 
Gymn sium und verbrachte seine Studienzeit 
an der dortigen Technischen Hochschule. Am 
20. VI. 1870 zu den Waffen gerufen, machte 
Bissinger den Deutsch-Französischen Krieg als 
Leutnant mit; er trug am 30. X. im Straßen- 
kampf von Dijon eine schwere Kopfwunde 


| 


H. Bissinger 7. 


davon, deren Heilung nahezu 2 Jahre in An- 
spruch nahm. Mit dem Eisernen Kreuz und 
dem Bad. Orden vom Zähringer Löwen mit 
Schwertern geschmückt, benutzte er die unfrei- 
willig aufgedrungene Arbeitspause zur Erweite- 
rung seiner Studien sowie zur praktischen Aus- 
bild ung; indem er sich mit allen Prozessen der Ma- 
schinenfabrikation und besonders des Maschi- 
nenbaues aufs genaueste bekannt machte. Nach- 
dem er bis zum Jahre 1876 in privaten indu- 


striellen Betrieben tätig war, trat er nunmehr 
bei der Generaldirektion der Großh.” Bad. 
Staatseisenbahnen ein, wurde 1877 Groß- 


herzogl. Maschineningenieur, 1881 Maschinen- 
inspektor, 1883 Kollegialmitglied und Baurat. 
Hier wurde Bissinger in seinem umfangreichen 
Geschäftskreis u. a. mit der Einführung der 
elektrischen Beleuchtung und Kraftübertra- 

g innerhalb der Bahnverwaltung betraut, 
wodurch er auch mit Schuckert, Nürnberg, in 
Beziehungen kam. Beim Bau der Höllental- 
bahn wurden seine patentierten Neuerungen an 
Zahnstangen (Patent Klose-Bissinger) für die 
dortige Zahnradbahn in Anwendung gebracht, 
und für die Schwarzwaldbahn die Luftbremsen 
nach seinen Angaben ausgeführt. Seine groß- 
angelegten Bremsversuche im Jahre 1889 mit 
50 Wagen mit durchgehender Westinghouse- 
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'zum Ziele. 
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bremse wirkten entscheidend auf die allgemeine 
VVV 
and. 

Im Jahre 1891 übernahm Bissinger die 
Stellung des Technischen Direktors bei der da- 
maligen Kommanditgesellschaft Sch uckert & Co., 
nachdem ihm fast zu gleicher Zeit der Posten 
eines Generaldirektors bei Humboldt in Kalk b. 
Köln, woselbst er früher als Ingenieur tätig ge- 
wesen war, angeboten worden war. In diesem, 
seinen neuen Wirkungskreise, der ihm die tech- 
nische Ordnung und Leitung eines kraftvoll auf- 
blühenden Werkes zuwies, kam die organisato- 
rische Befähigung Bissingers zur vollen Eht- 
faltung. Der von ihm beschrittene Weg führte 
ihn unter Aufwendung zäher Arbeitskraft sicher 
Dieses letztere allein klar vor sich 
sehend, vermied er, sich persönlich allzuviel mit 
Einzelheiten zu befassen, verstand er es, sich 
einen Stab befähigter technischer Mitarbeiter 
zur Seite zu stellen, denen er diese Einzel- 
bearbeitungender Aufgaben anvertrauen konnte. 
In Bissinger vereinigten sich wissenschaftliche 
Strenge und Sachlichkeit und menschliche Güte 
in seltenem Maße, und seiner Persönlichkeit 
sind die starke Schaffensfreude und der hohe 
wissenschaftliche und technische Stand_ der 
Leistungen der Schuckertgesellschaft in Nürn- 
berg zuzuschreiben, an die sich alle Mitarbeiter 
jener Zeit, als einer der schönsten Arbeitsperi- 
oden ihres Lebens, immerfort erinnern. Im 
Jahre 1902 veranlaßten ihn die Verhältnisse, 
aus der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. 
Schuckert & Co, freiwillig auszutreten. 

Vom Jahre 1898 bis 1900 Vorsitzender des 
Vereins Deutscher Ingenieure, hatte Bissinger 
vorher den Fränkisch-Oberpfälzischen Bezirks- 
verein in Nürnberg ins Leben gerufen. 

1905 siedelte Baurat a. D. Bissinger nach 
München über; doch war es ihm leider wegen 
schwerer Leiden nicht vergönnt, die Früchte 
seines erfolgreichen Lebens zu genießen. Er 
ertrug mit bewunderungswerter Geduld seine 
Beschwerden, war von Oktober 1916 an ständig 
ans Krankenzimmer gefesselt, bis am 11. I. 
1918 sein Leben einen stillen Abschluß fand. 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor 
und Direktor des Instituts für Schwachstrom- 
technik an der Technischen Hochschule Dres- 
den, Dr. H. Barkhausen, wurde zum ordent- 
lichen Professor ernannt. — Der ordentl. Pro- 
fessor der Experimentalphysik an der Univer- 
sität Rom, Dr. P. Blaser na, ist gestorben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der heutige Stand der Überiandstromversorgung 
in Deutschland. 


In seinem obigen Aufsatz in der „ETZ“ 
1918, S. 41 bespricht Herr Direktor MEIER u. a. 
auch kurz die Verhältnisse der Stromversor- 
gung in der Provinz Schleswig- Holstein. Hier 
bei wird die Ansicht ausgesprochen, daß in 
dieser Provinz großen Bedürfnissen nicht mehr 
abzuhelfen sei, weil nach der Statistik des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker vom Jahre 
1913 dort 195 Elektrizitätswerke im Betriebe 
sich befinden und angenommen werden darf, 
daß es sich in diesem Falle um selbständige 
Werke handelt. 

Ich kann diese Auffassung nicht teilen. 
Zwar ist die genannte Statistik zweifellos rich- 
ng und ebenso auch die Annahme des Herra 

ER, daß alle diese Werke als selbständig 
angesehen werden dürfen. Ziehen wir nun aber 
von den vorhandenen 195 Elektrizitätswerken 
20 größere bzw. mittlere, d. h. verhältnismäßig 
leistungsfähige Werke ab, welche letztere — 
in der Regel Gleichstromzentralen — vorzugs- 
weise die Städte und die unmittelbar daran 
grenzenden Landgemeinden mit Strom ver- 
sorgen, dann erhalten wir als Rest die Anzahl 
von 175 kleinen und kleinsten Werken, deren 
Durchschnittsmaschinenleistung den Betrag 
von 40 kW kaum erreichen wird. Daß also diese 
letztgenannten Werke den vorliegenden Bedarf 
an elektrischer Energie des noch der Überland- 
versorgung entbehrenden großen Gebietes auch 
nur annähernd zu decken vermögen, ist voll- 
kommen ausgeschlossen. Ferner kann die große 
Mehrzahl dieser kleinen \Verke an eine aus- 
giebige Kraftversorgung, selbst der an das Netz 
angeschlossenen Verbraucher, überhaupt nicht 
denken, und gerade in dieser Hinsicht liegt bei 


der Landwirtschaft ein so dringendes Bedürf- 


nis vor. Endlich arbeiten wohl fast alle be- 
treffenden Werke, unbeschadet natürlich der 
durch den Krieg bedingten Zustände, ganz 
enorm unwirtschaftlich. 
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11. April 1918. 


Die bestehenden Unzulänglichkeiten — 
worauf ich bereits vor kurzem auch in der hie- 
sigen Tagespresse hingewiesen habe — können 
nur behoben und das entschiedene Bedürfnis 
an elektrischer Energie kann nur befriedigt 
werden durch eine möglichst differenzierte 
Uberland versorgung des betreffenden Gebietes. 

Die von Herrn MEIER erwähnten Projekte 
der Überland-Elektrizitätsversorgung der hie- 
sigen Provinz liegen, soweit ich unterrichtet 
abe in privaten Händen. Ob durch die Aus- 
führung derselben eine allseitig befriedigende 
‚Lösung der Aufgabe möglich ist, erscheint mir 
fraglich. Vielmehr werden die eigenartigen 
Siedelungsverhält nisse verschiedener Gebiets- 
teile die Mitwirkung öffentlicher Körperschaf- 
ten erforderlich machen. ` 


Oldersbek, Kr. Husum, 8. II. 1918. 
; Peter Clausen. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Bau und Berechnung der Verbren- 
nungskraftmaschinen. Eine Einführung. 
Von Franz Seufert, Ingenieur und Ober- 
lehrer a. d. Königl. höheren Maschinenbau- 
schule in Stettin. Mit 90 Abb., 4 Tafeln. 
V und 117 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis geb. 5,60 M. 


Im Vorwort des vorliegenden Werkes 
weist der Verfasser darauf hin, daß das Buch 
eine Lücke ausfüllen soll, welche besteht zwi- 
schen den großen klassischen Werken auf die- 
sem Gebiete einerseits und den kleineren, rein 
beschreibenden Werken anderseits, die mehr 
für die Allgemeinheit bestimmt sind und auf 
Berechnung, Theorie und Wirtschaftlichkeit 
nicht eingehen. Es ist allerdings ein dringendes 
Bedürfnis nach einem derartigen Werk zuzu- 
geben, namentlich mit Rücksicht auf die immer 
mehr zunehmende Bedeutung der Verbren- 
nungskraftmaschine für Verkehrswesen und 
Landa irtechalt Der Verfasser hat es verstan- 
den, mit glücklicher Hand aus der Fülle des 
Stoffes und der ihm vom Verlage aus anderen 
Werken zur Verfügung gestellten Abbildungen 
das richtige auszuwählen, so daß bei aller 
Knappheit der Darstellung ein empfehlens- 
wertes Büchlein geschaffen wurde. 

Wenn daher im folgenden einige Punkte 
erwähnt werden, in welchen das Werk noch 
CCN soll da mit dessen 
Wert in keiner Weise herabgesetzt werden. Im 
ersten Abschnitt erscheint die Darstellung der 
Vorteile der Kompression (S. 5) nicht ganz ein- 
wandfrei. Daß infolge des höheren Druckes 
eine größere Menge Gemisch bei jedem Hub 
in den Zylinder tritt, ist wohl nicht ein Vor- 
teilder Kompression, sondern gilt höchstens 
für den Fall, daß vor dem Eintritt des Ge- 
misches in den Zylinder eine Vorkompression 
atattfindet. Dagegen bringt die Erhöhung der 
Kompression eine Verminderung des Volu- 
mens des Kompressionsraumes und damit der 
Menge der im Zylinder zurückbleibenden Ver- 
brennungsgase. Punkt 3, welcher die Verbesse- 
rung der Wirtschaftlichkeit durch die Kom- 
pression betrifft, wäre an erster Stelle zu nennen 
gewesen. Hier wäre eine leicht verständliche 
kurze Begründung am Platze, dahingehend, daß 
ein guter thermischer Wirkungsgrad eine mög- 
lichst weitgehende Temperaturabnahme im 
Zylinder. durch Expansion bedingt, daß diese 
Temperaturabnahme um so größer wird, je 
größer der Höchstdruck im Zylinder ist, daß 
ferner dieser Höchstdruck dem Kompressions- 
enddruck proportional ist, und daß endlich trotz 
des nicht unwesentlichen Arbeitsaufwandes 
für die Kompression dabei ein erheblicher Über- 
schuß an Nutzleistung übrig bleibt. Bei Be- 
sprechung der Automobilmaschine wäre es 
vielleicht zweckmäßig, den Vorteil der oben» 
liegenden Ventile wie geringere Oberfläche 
daher geringere Wandungsverluste und niedri- 
gerer Brennstoffverbrauch, kleinerer Kühler 
usw. noch mehr hervorzuheben, als in der An- 
merkung gescheben ist. 

Die Angaben für die Höchstleistung der 
Dieselmaschinen für Schiffsantrieb (1000 bis 
1600 PS) entsprechen nicht entfernt den heute 
erreichten. Soviel bekannt, war schon vor dem 
Kriege eire 12000 PS-Versuchsmaschine im 
Bau. Der Abschnitt über Glühkopfmaschinen 
ist im Verhältnis zu deren heutiger Bedeutung 
etwas dürftig, namentlich fehlt eine Konstruk- 
tionszeichnung. Auf S. 69 ist von einem selbst- 
tätigen Einlaßventil die Rede, während die 
Wirkungsweise eines solchen Ventils im Vor- 
aufgehenden nirgend erläutert wurde. 


Sehr zu begrüßen ist die Aufnahme eines 
Abschnittes über das Massendruck- und Tan- 
gentialdruckdiagra mm. Beim Vergleich der 
Gichtgasmaschine mit der Dampfmaschine 
(8. “i schneidet letztere zu ungünstig ab. Ein 
Kesselwirkungsgrad von 0,7 ist bei Anwendung 
von Vorwärmern zu niedrig, der Dampfver- 
brauch der Maschine mit 8 kg/PSh (heute wer- 
den 4 kg erreicht) zu hoch angenommen. Mit 
großen Turbinenanlagen dürfte heute das 
Doppelte der angegebenen Leistung, d. h. höch- 
stens 25 bis 30% weniger als mit Gasmaschinen 
erreichbar sein. Auch im Kapitel über Wirt- 
schaftlichkeit ıst der Wirkungsgrad der Dampf- 
maschine etwas zu ungünstig angegeben. 

Daß mit einer einzigen Ausnahme auf die 
Wiedergabe von Abbildungen von Maschinen 
verzichtet wurde, gereicht dem Werke nur zum 
Vorteil; anderseits ist die im Verhältnis reiche 
Ausstattung mit Figuren und Zeichnungen in 
bekannter vorzüglicher Ausführung ein beson- 
derer ls des Buches. Angenehm wäre eine 
kurze Angabe des dargestellten Gegenstandes 
bei den einzelnen Figuren. 

Das besprochene Buch kann jedenfalls 
allen, die mit Verbrennungsmaschinen zu tun 
haben, warm empfohlen werden, und man geht 
wohl nicht fehl, wenn man ihm eine sehr gute 
Aufnahme voraussagt. 


Felix Langen, z. Z. im Felde. 


Die staatliche Elektrizitäts-Großver- 
sorgung Deutschlands. Von Dr.⸗Ing. 
Dr. rer. pol. August J Bug: 121 S. in 8°. 
Verlag von Gustav Fischer. Jena 1918. 
Preis 4 M. 


Der Verfasser ist Anhänger des staatlichen, 
u. zw. des Reichs-Elektrizitätsmonopols. Er 
verlangt nicht nur die Stromerzeugung und 
die Hauptfernleitungen in die Hände des 
Staates gelegt, sondern im Interesse einer besse- 
ren Rentabilität auch die Zuführung bis zu den 
Großabnehmern (Städte, Landgemeinden, Land- 
4 85 Industrien). Die Anlagekosten werden 

ierbei auf 2 illiarden M geschätzt, der 
Überschuß auf 5%, d. h. auf 100 Mill. M. Daß 
unter Schonung der bestehenden Interessen 
nur eine allmähliche Verstaatlichung eintreten 
kann, wird als selbst verständlich angesehen. 

Für den Ausbau der staatlichen Elektrizi- 
tätsversorgung in dem geforderten Umfange 
werden genaue Vorschläge gemacht, z. B. die 
Einrichtung eines Reichs-Elektrizitätsamtes, 
von Landes-Elektrizitätsämtern für die Bundes- 
staaten, Provinz-Elektrizitätsämtern, Kreis- 
Elektrizitätsämtern, welche letzteren auch die 
Kundenwerbung zu übernehmen hätten. 

Als Tarif wird der vom Verfasser aufge- 
stellte „Zeitzählertarif“ empfohlen. 

Die Ausführungen über den Ausbau, z. B. 
die Notwendigkeit des großen Beam tenstabes, 
beweisen, daß bei dem vorgeschlagenen Um- 
fang der Verstaatlichung mancherlei Schwierig- 
keiten zu überwinden sind. 

Die eingehende Behandlung aller Fragen 
und Verhältnisse, u. a. die Kritik der ander- 
weit gemachten Vorschläge, zeigen, daß der 
Verfasser mit Fleiß und Verständnis sich seiner 
Arbeit unterzogen hat, und gibt dem Buche — 
trotzdem die Literatur mit einschlägigen Schrif- 
ten genügend gesättigt ist — ein Anrecht, auch 
von größerem Kreise gelesen zu werden. 


Heinz Aumann. 


Eingänge. | 
(Ausführliche Besprechung: einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handbuch für Funkentelegraphisten. Lehr- 
und Ubungsbuch auch für den Selbstunterricht, 
amtlich eingeführt bei der Staatlichen Seefahrt- 
schule in Hamburg. Von Otto Ohlsberg. Zweite 
durchgesehene Aufl. Mit 52 Abb., 14 Beilagen. 
XVI u. 275 S. in 80. Verlag von R. v. Decker. 
Berlin 1918. Preis geb. 18 M. 


6 Sonderabdrucke. 


H. Boruttau. Der Mechanismus des Todes durch 
elektrischen Starkstrom und die Rettungsfrage. 
nn f. gerichtl. Med. u. öffentl. Sani- 

swesen , 3. Folge, Bd. 55, Heft 1. (Vgl. „ETZ: 
1918, S. 81, 94.) i . . 

H. W. L. Brückman. Over exponentieele wissel- 
stroomen en hunne berekening. „Handelingen 
van het XVIe Nederlandsch Natuur- en Genees- 


kundig Congres, gehouden op 12, 18 1 : 
1917 te s’Gravenhage“. en 14 April 


F. Neureiter. Die Lebenswerte der technischen 


Wissenschaften. „Zeitschrift des Österr. Ingeni 
und Architekten-Vereins.“ genieur- 


NANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Sachsenwerk, Licht- u. Kratt-A. G., Dres- 
den.!) Nach dem Bericht über das 15. Geschäfts- 
jahr 1917 betrugen der Gewinn 9,256 Mill. M 
5,846 i. V.), die allgemeinen Unkosten 1,203 

ill. M (0,817 i. V.). Kriegsunterstützungen 
1,476 Mill. M (0,658 i. V.), Steuern 0, 707 Mill. M 
(0,213 i. V.), Abschreibungen 1,749 Mill. M 
(1,450 i. V.), sonstige Zuwendungen, Reserve- 
fonds, Kriegsreserve usw. 1,406 Mill. M (1,400 
i. V.). Von dem Gesamtgewinn von 6,03] 
Mill. M (4, 262 i. V.) erhalten Vorstand und Auf. 
sichtsrat 0,417 Mill. M (0,219 i. V.), als Divi- 
dende werden 30% (20 i. V.) auf 7,5 Mill. M 
Aktienkapital (4,5 i. V.) vorgeschlagen, der 
Rest von 0,209 Mill M (0,193 i. V.) wird vorge. 
tragen. Die Bilanz ‚welche mit 26, 925 Mill. M 
(18,699 i. V.) abschließt,. bewertet Grundstücke 
und Gebäude mit 2,5 Mill. M (wie i. V.), Effekten 
mit 7,617 Mill. M (2, 962 i. V.), Waren mit 5,531 
Mill. M (7,978 i. V.), Anlagen und Beteiligungen 
mit 0,330 Mill. M (0,414 i. V.), Bankonthaben 
und Schuldner mit 10,663 Mill. M (4,404 i. V.); 
letzterem Posten stehen Gläubiger und Kriegs- 
steuerrücklage mit 9,798 Mill. M (7,532 i. V.) 
gegenüber. Maschinen, Betriebsanlagen, Werk- 
zeuge, Inventar, Modelle und Patente sind auf 
je 1 M abgeschrieben. 2. 


Norddeutsche Kabel werke A. G., Neukölln:). 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 
1916 / 17 betrugen die Einnahmen 0, 767 Mill. M 
(0,406 i. V.) und der Reingewinn 0,361 Mill. M 
(0,209 i. V.). Es sollen 12% Dividende auf 1,5 
Mill. M und 6% auf 0,5 Mill. M (i. V. 10% auf 
1,05 Mill. M und 21, % auf 0,45 Mill. M) gezahlt 
on Das Aktienkapital beträgt jetzt 2,5 


Straßenbahn Herne -- Sodingen — Castrop. 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 1916 
wurden 419 766 Wagenkm (417 306 i. V.) ge- 
fahren, befördert wurden 1,711 Mill. Fahrgäste 
(1,501 i. V.) mit 0,206 Mill. M Fahrgeldein- 
nahmen (0, 174 i. V.). Die Einnahme füt die be- 
förderte Person betrug 12,03 Pf (11,56 i. V.), für 
1 Wagenkm 49,03 Pf (41, 58 i. V.). Der Betriebs- 
überschuß stellte sich auf 88165 M (66 531 


1.V.). 
‚Firmenverzeichnis. 


Volta Elektrizitäts- Gesellschaft m. b. H., 
Hannover. Gegenstand: Vertrieb technischer 
und elektrotechnischer Bedarfsartikel, Ma- 
schinen und Apparate für Stark- und Schwach- 
strom, evtl. auch Beteiligung an Fabrikations- 
unternehm ungen. Stammkapital: 21 000 NM. 


, Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Kritschen, Kr. Öls, 
(Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 50). 


Türkei. In Caraman (Vilajet Konia) wurde 

eine türkische Elektrizitätsgesellschaft zur Be- 
leuchtung der Stadt und zur Gründung ver- 
schiedener Fabriken mit einem Kapital von 
200 000 türk. Pfd. gegründet. 


Verschiedene, Nachrichten. _ __ 


Lieferungsbedingungen für Elektrizitäts- 
zähler. Die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft, Berlin, die Aron Elektrizitäts-Gesell- 
schaft m. b. H., Charlottenburg, die Bergmann 
Elektricitäta-Werke A. G., Berlin, die Danubia 
A. G., Straßburg-Neudorf 1. E., die Isaria- 
Zählerwerke A. G., München, die Körting & 
Mathiesen A. G., Leipzig-Leutsch, und die Sie- 
mens-Schuckertwerke, Berlin, geben bekannt. 
daß sie neue Verkaufs- und Lieferungsbedin- 
gungen für Elektrizitätszäbler vereinbart haben. 

u den festgesetzten Grundpreisen kommt ein 
Teuerungszuschlag von 100%, der nicht als 
feststehend gilt, sondern je nach Erfordernis 
einer Änderung unterworfen ist. Für die Be- 
ee Komil deshalb nachstehender Grund- 
satz in Betracht: Wurde die Lieferung inner- 
halb 2 Monaten vom Tage des Auftragseingangs 
ee so erfolgt die Berechnung zu dem 
am Bestelltage gültigen Zuschlage ; bei späterer 
Lieferung kommt derjenige Teuerungszuschlag 
in Anwendung, der 2 Monate vor dem Liefe- 
Tungstage gültig war, mindestens aber derjenige 
1 er am Tage der Bestellung Gültigkeit 

atte. 


3 Bericht über 1016 vgl. „ETZ“ 1917, 8. 228. 
Bericht über 1914/15 vgl. ETZ“ 1916, S. 812. 


Abschluß des Heftes: 5. April 1918. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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39. Jahrgang. 


Die Energieverluste in Hochspannungs- 
Fernleitungen. 


Von Ingenieur Fritz Hoppe, Berlin. 


Übersicht. Da es beute und in der nächsten 
Zukunft in erster Linie darauf ankommen wird, 
Material zu sparen, so wird darauf hingewiesen, dal 


man bei der Berechnung der Leitungen mit der An- 


nahme des zulässigen Energieverlustes unbeschadet 
der Wirtschaftlichkeit wesentlich höher gehen kann, 
als bisher allgemein üblieh. Die Grenzen werden 
hauptsächlich durch Rücksichten auf die zulässigen 
Spannungsverluste und die Koronaverluste zu be- 
stimmen sein. 


Bei der Berechnung der Leitungsquer- 
schnitte für Fernübertragungen spielt die Wahl 
der Höhe der prozentualen Energieverluste 
eine große Rolle. Die Erwägungen, die man 
dabei anstellen muß, sind zweierlei Art; sie be- 
zıehen sich darauf, daß geringe Querschnitte 
höhere Energieverluste bedingen, d. h. also, daß 
durch Verringerung der Anschaffungskosten 
und Kapitaldienstkosten (also der indirekten 
Betriebskosten) höhere direkte Betriebskosten 
entstehen. Diese beiden gegenläufigen Bezie- 
hungen miteinander in Einklang zu bringen 
und das wirtschaftlich günstigste Ergebnis zu 
ermitteln, muß Sache des entwerfenden Inge- 
nieurs sein. Infolge der durch den Krieg ver- 
ursachten Materialknappheit muß jedoch jetzt 
und in der nächsten Zukunft das Hauptaugen- 
merk bei den Projekten darauf gerichtet sein. 
Material zu sparen, und hinter diesem Ge- 
sichtspunkt muß häufig die Wirtschaftlichkeit 


'zurückstehen. 


Die Frage, die in folgendem kurz erörtert 
werden soll, ist die, welche prozentualen Ener- 
gieverluste man bei Fernübertragung den Be- 
rechnungen zugrunde legen soll, bzw. welche 
Überlegungen bei der Festlegung dieses Pro- 
zentsatzes anzustellen sind. 

Eine Leitung wird für einen bestimmten 
Anschlußwert unter der Annahme eines be- 
stimmten, maximal gleichzeitig auftretenden 
Verbrauchs berechnet. Wie groß dieses Maximum 
im Verhältnis zum Anschlußwert ist, hängt 
von den jeweils vorliegenden Verhältnissen ab. 
Handelt es sich um Uberland kraft werke, also 
um Anschluß von Ortschaften verschiedenen 
Charakters, so kann man das Maximum zu ½ 
des Anschlußwertes annehmen, wenn nicht 
besondere Verhältnisse zu einer abweichen- 
den Annahme zwingen. 

Steht das Maximum fest, für welches eine 
Leitung bemessen werden soll, so hat man zu- 
nächst zu bedenken, daß es eine untere Grenze 
des Querschnittes gibt, die nicht unterschritten 
werden kann, einmal wegen der Stromwärme, 
zweitens wegen der Festigkeit und Sichtbar- 
keit, drittens wegen der Koronaverluste und 
vıertens bei Kabelleitungen wegen der Span- 
nung. Bei Freileitungen aber hat man sich noch 
zu erınnern, daß auch nach oben hin der Quer- 
schnitt beschränkt ist, da man praktisch nur 
bis zu gewissen Maximalquerschnitten Leitun- 
gen noch frei spannen kann. 

Als Leitungsmaterial für Freileitungen 
kommen Kupfer, Aluminium und Eisen, für 
Kabelleitungen z. Zt. außerdem noch Zink in 
Betracht. Bezeichnet man den Widerstand 
des Kupfers mit 1, so ist ungefähr der von 
Aluminium 1,7, Zink 8,5, Eisen 7,5. In diesem 
Verhältnis müssen also die Leitungsquerschnitte 
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stehen, wenn man gleichen Spannungs- bzw. 
Energieverlust zugrunde legt. 

Die höheren spezifischen Widerstände be- 
dingen aber auch, daß die Strombelastung der 
einzelnen Drahtsorten verschieden ist. 

Die zulässige Belastung von Freileitungen 
und Kabel ist durch den Verband Deutscher 
Elektrotechniker festgelegt und aus den Ver- 
bandsnormalien zu erseh n. 


Kleinste und größte Querschnitte. 


Die kleinsten und größten Querschnitte 
für Kabel sind folgende: 


Zahlentafel 1. 


Kleinste Größte 


gebräuchliche Quer- 
schnitte in mm? 


Einleiterkabel bis 750 V 1 1 000 
Verseilte Zweileiter- 
kabel 
bis 700 ... 1 400 
700 „ 2 000, 4 400 
2000 „„ 3 000, 4 310 
3 000 „ 10 000, 10 240 
10 000 „ 12 000, 16 185 
12 000 „ 15 000, 25 150 
Verseilte Dreileiter- 
kabel 
bis 700 V. f 3 400 
700 „ 2 000 ., 4 | 400 
2000 „ 4 000, 4 310 
4000 „ 5 000 ... 4 | 240 
5000 „ 10 000 ... 10 2240 
10 000 „ 12 000 „ 16 240 
12 000 „ 15 000 „ 25 185 
15 000 „ 20 000 „ 25 150 
20 000 „ 25 000 „ 50 150 
25 000 „ 30 000, 50 120 
Verseilte Vierleiter- | 
kabel: | 
bis 700V ... 1 310 
700 „„ 3000 ,, 4 310 
3 000 „ 6 O00 ... 10 240 
6 000 „ 10 0000 16 185 


Für Freileitungen ist als kleinster zulässi- 
ger Querschnitt (hauptsächlich wegen der 
Sichtbarkeit) 10 mm? festgesetzt. Für Alu- 
minium muß der Mindest querschnitt 25 mm? 
sein. 

Mit Rücksicht auf die Korona verluste und 
die Konstruktion der Leit ungsträger empfiehlt 
G. Klingenberg folgende kleinsten Quer- 
schnitte: 

Zahlentafel 2. 


Kleinster : l 
Spannung Querschnitt 5 


in V l in em 
30000 16 110 
40000 ° 25 220 
50000 25 2385 
60000 , 36 158 
70 000 50 175 
80 000 | 50 200 
90 00 70 225 
100000 ° 70 250 


Für Freileitungen kommen alsmaximaler 
Querschnitt bei Kupfer und Eisen 120 bis 
150 mm?, bei Aluminium 240 bis 810 mm? in 
Betracht. | 


Äußere Durchmesser der Kabel. 


Der äußere Durchmesser der Kabel, ein 
Maß, welches man beim Projektieren häufig 
braucht, ist aus nachstehender Zahlentafel zu 
entnehmen. 

Zahlentafel 3. 

Äußerer Durchmesser ın mm. 


Dreifach ver- 


Zweifach ver- 
feilte Bleikabel 


Einfach- 
. 


Bleikabel 


2 8 
2 4 = 4 · à S_ KR i 
7 gelat an| Sa aad arl Fa a-les 
SS (88 88 as 8 38 3 3 ag 
8 EF | 22 ega 2a] 2 zf 
ame, ER JES 3 8 |53 
ı | 71116 1216 2013 17 21 
150 7 1 16 13 | 0 21| 14 17 22 
25 8 12 1714 18 22 15 10 22 
419 13 1715 19 2316 1925 
69 13 17 4 20 250 17 | 21 26 
10 10 14 1817 212919 22 30 
1612 16 22 21 | 25 32 22 26 35 
ə 13 17 250 23 27 36 25 29 38 
35 1519 26 26 30 39 28 32 41 
50 16 20 28 a A 42 | 32 35 44 
70 |18 22 | 30 | 33 | 37 46 36 39 | 48 
95 20 24 31| 37j 41 5040 43 | 52 
120 | 22 | 26 34 40 | 44 54 | 43 47 57 
150 24 28 36 44 48 58 47 511 61 
185 26 30 29 48 E 62 52 36 66 
24029 17 42 | 54 58 68 58 62 72 
310 32 36 4561 6s 75| 66 70 80 


Querschnittsberechnung auf Energie- 
verlust. 

Der Gang der Rechnung ist bekanntlich 

der, daß man einen bestimmten prozentualen 


Energieverlust (5%) bei dem voraussichtlich 


zu erwartenden Verbrauch (kW) annimmt. 
Dann ist | 
bei Gleichstrom: 
_[2.3.105\L.kW 
er ( ) P 
bei Drehstrom: 
a=(r) 1 L.kW 


7 


E c p > 
darin bedeuten: | ae 
s spezifischer Widerstand, N 
E Ubertragungsspannung in V, 
L Ubertragungsentfernung in m, 
kW zu übertragende Kilowattzahl, 
cos $ Leistungsfaktor. N 
Setzt man s für Kupfer gleich ½ , so er- 
hält man die vereinfachten Querschnittsfor- 
meln 


Dori 


für Gleichstrom q= 725 . — r 
für Drehstrom q= ET T . — u 


Liegen also L, kW, E und cos ꝙ fest, und 
hat man p angenommen, so ergibt sich der 
Querschnitt. 

Den für Kupfer ermittelten Querschnitt 
muß man dann multiplizieren ; p 4 


für Aluminium mit . ORNI E 
für Zink a Mes ae a i 
für Bisen AR : ; 7,5. 


Wie hoch aber soll man nun den Wert 
von p annehmen? 


——— — = 
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Um diese Frage zu beantworten, muß man 


sich. zunächst über den Zusammenhang zwi- 
schen Maximalverbrauch, Jahresarbeit und 
Jahresverluste klar werden... 


Jahresarbeit und Jahresverluste. 


In Abb. 1 bis 4 sind Belastungskurven dar- 
gestellt, wie man sie für Überlandkraftwerke 
als günstigsten Fall annehmen kann. Um be- 
quemeres Rechnen zu haben, sind die Kurven 
sprungweise sich ändernd angenommen, was 
in Wirklichkeit nicht zutrifft, auf die Richtig- 
keit der aus der Rechnung gezogenen Schlüsse 
aber keinen Einfluß hat. 

Abb. 1 stellt die Kurve am Maximaltage 
dar, Abb. 2 gilt für die drei Wintermonate, 
Abb. 8 für die drei Frühjahrsmonate und 
drei Herbstmonate und Abb. 4 für die drei 


i ; 37 
die Jahresarbeit zu 8760. 100 * 


. 7 P 
die Jahresverluste zu 8760. 300100: 2: 


Das Verhältnis der Jahresverluste zu der 
Jahresarbeit ne sich also auf 


P_ 
8700 100. 100 © 
37 
8760 100 . 
Da die in Abb. 1 bis 4 angenommenen Ver- 
hältnisse für die Belastung sehr günstig, also für 
die Verluste sehr ungünstig liegen, so bedeutet 


die eben ermittelte Zahl, nach oben abgerundet, 
daß die Jahresverluste im ungünstigsten 


2 0,0046. p. 


Falle ungefähr die Hälfte des Prozentsatzes 


50 km Freileitung in Kupfer kostet zur 
Zeit (Anfang 1917) 


bei 8x 85 hm 750 000 M 
bei 3x 16 ͤ mme 550 000 „ 
demnach Ersparnis . 200 000 M 


oder zu 12% verzinst, getilgt und abgeschrie- 
ben pro Jahr 24 000 M. 

Nimmt man statt 5% Verlust 11%, 80 
muß man in der Station 

(statt 2000 + 5% = 2 100 kW) 

2000 + 11% = 2220 kW, 

also 120 kW mehr bereitstellen, was einem 
Zuwachs an Anlagekapıtal von etwa 24 000 M 
entspricht, also gegenüber der oben berech- 
neten Ersparnis so gut wie keine Rolle spielt. 
Die Verzinsung, Tilgung und Abschreibung 
dieser 24 000 M erfordert rd 3000 M, so daß an 


100 700 V 
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Abb. 1. Belastung am Maximaltag. Abb. 2. Belastung in den Wintermonaten. 
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' Abb. 3. Belastung in den Frühjahrs- und Herbst monaten. Abb. 4. Belastung in den Sommermonaten. 
— — Belastung. — — — S Verluste. 
Sommermonate, u. zw. geben die Kurven | (p) ausmachen, den man bei der Querschnitts- Kapitaldienst 24 000 — 3000 = 21 000 M ge- 


Mittelkurven für die betreffenden Jahres- 
zeiten. Das Maximum ist zu 100, die dabei auf- 
tretenden Energieverluste ebenfalls zu 100 an- 
genommen. Die Kurven stellen also den Ver- 
brauch in Prozenten des Maximalverbrauches 
und die Verluste in Prozenten des bei diesem 
Maximalverbrauch auftretenden Verlustes dar. 

In den Abb. 1 bis 4 bedeuten die aus- 
gezogenen Kurven den Verbrauch, die 
punktierten Kurven die Verluste. 

Die Verluste ändern sich proportional mit 
dem Quadrate des Verbrauches, denn sie än- 
dern sich mit dem Quadrate der Stromstärke. 

Man findet aus den Kurven, die in der 
Zahlentafel 4 zusammengestellten Werte: 


Zahlentafel 4. 


die 
Abb. mittlere 


die 
Belastung Verluste 


L 


am Maximaltagg | 

im Winter 

im Frübjahr und Herbst 

im Sommer 4 
| 
| 


de 


das ergibt einen Jabresmittel- 
wert von | 37 ' 17 


Die mittlere Belastung beträgt also 37% 
der maximalen Belastung, die mittleren Ver- 
luste 17% der bei maximaler Belastung auf- 
tretenden Verluste. Bezeichnet man mit gz 
die Maximalbelastung in kW und die bei maxi- 
maler Belastung auftretenden Verluste mit 


p . 
100 * 0 berechnet sich 


berechnung der Rechnung zugrunde gelegt hat. 

Dieses Ergebnis muß man im Auge behal- 
ten, wenn man sich über die anzunehmende 
Größe p entscheiden will. 

Daß die Belastungsverhältnisse i in Abb. 1 
bis 4 sehr günstig angenommen sind, geht auch 
daraus hervor daß man bei einer mittleren Be- 
lastung von 37 durch Multiplikation mit der 
Jahresstundenzahl (8760) rd 340 000 heraus- 
bekommt also eine Benutzungsdauer des Ma- 
ximums (100) von 3400 h/Jahr. : 
~ Im folgenden soll nur mit 8000 Benutzungs- 
stunden des Maximums gerechnet werden, mit, 
einer Zahl, die der normalen Maximalansnut- 
zung einer Anlage entspricht. 


Wahl von p. 

Die Einflüsse der Größe von p auf die Be- 
triebskosten werden am besten an einem 
Zahlenbeispiel erläutert. Es seien 2000 kW 
auf 50 km Entfernung zu übertragen bei einem 
Leistungsfaktor von cos ꝙ = 0,85 und einer 
Spannung ven 40 000 W Drehstrom. Wählt 


man PI = 5% so ergibt sich ein Kupferquer- 
schnitt 


2 = 40000 . 40000. 0,85 . 085.5 35 mm’. 


Wählt man dagegen q, = 16 mm? Kupfer- 
querschnitt, so wird Pa = 11%. 
Bei 2000 kW wird die Jahresarbeit 2000 
* 8000 = 6 Mill. kWh, die Verluste 
im Falle 1 (p, = 5% 2,5% von 6 Mill. 
= 150 000 kWh, 
im Falle 2 (p, = 11%) 5,5% 
= 330 000 kWh, 
also ein Mehraufwand von 180 000 k WII. 


von 6 Mill. 


spart werden. 

Dieser Ersparnis steht ein Mehraufwand 
an Arbeit von 180 000 kWh gegenüber. Rech- 
net man die Erzeugungskosten einer kWh für 
den vorliegenden Fall zu 8,4 Pf, so macht dies 
15000 M aus. 

Man hat also 


Ersparnis an Kapitaldienst. . 21 000 M 
Mehraufwand an Arbeit . 15 000 „ 
demnach Ersparnis . 6 000 M 


Die Ersparnis wird größer, wenn die Aus- 
nutzung der Anlage weniger intensiv ist, wenn 
also die Benutzungsdauer geringer als 3000 h ist, 
wie es tatsächlich meist der Fall ist. 

Um sich ein Bild zu machen, wie diese 
Summe sich zu den Gesamtkosten stellt, seien 
kurz die Betriebskosten zusammengestellt. 


Anschaffungskosten einer Sta- 
tion für 2100 kW (Kriegs- 
preis) 1,5 Mill. M. 

Kapitaldienst dafür (12%) 

Direkte Betriebskosten für 
6,15 Mill. kWh je 8,4 Pf. 


225 000 M 


517 00 „ 
742 000 M. 
Man sieht also, man spart zwar nicht allzu- 
viel an Betriebskosten (1% der Gesamt betriebs- 
kosten), aber man spart ganz gewaltig an Ma- 
terial, und das ist jetzt bei der durch den Krieg 
geschaffenen Lage von der höchsten Wichtig- 
keit. Allein die Ersparnis an Kupfer beträgt 
in vorliegendem Beispiel 25 000 kg (Wert 
112 500 Mͤ), es ist leicht zu ermessen, welche 
enorme Bedeutung dies jetzt besitzt. 
Man könnte im vorliegenden Beispiel noch 
weitergehen und einen Querschnitt von 10 mm? 


der Abb. 1 aufbewahrt. 


18. April 1918. 


wählen, d. h. also den Verlust auf 17,5% stei- 
gern. Dann würden 8,8% von 6 000 000.kWh 
also rd 525 000 kWh Verlust auftreten, also 
195 000 kWh mehr, als bei 16 m?. Der Mehr- 
aufwand an Arbeit würde dann 8,4 x 195 000 
— 1620000 Pf = 16400 M sein, dem aber 


eine erhebliche Ersparnis an Kapitaldienst 


gegenübersteht, so daß sich also voraussicht- 


lich wiederum eine Betriebskostenersparnis, auf 


alle Fälle aber eine erhebliche Materialerspar- 
nis ergibt. „ 

In manchen Fällen, bei Ubertragung auf 
nicht zu große Entfernungen, kann man eine 
Materialersparnis dadurch erzielen, daß man 
Kabelleitung statt Freileitung nimmt, da man 
bei Kabel auf kleinere Querschnitte herabgehen 
kann als bei Freileitung. 

Wenn man z.B. 130 kW bei cos ꝙ = 0,85 
und 8000 V Drehstrom übertragen will, so 
kommt als Freileitung als Minimum 10 mm, 
bei Kabel 4 mm? in Betracht. Die Her- 
stellungskosten der Kabelleitung dürften billi- 
ger, keinesfalls teurer als die Freileitung sein, 
die Jahres verluste sind zwar höher, aber der 
Unterschied ist nicht ins Gewicht fallend ım 
Vergleich zu der großen Materialersparnis. 


Ein neues Stromverrechnungsverfahren. 
Von Fritz Biermann, Crimmitschau i. Sa. 


Übersicht.. Es wird ein Weg angegeben zur 
Vereinfachung des Rechnungserteilungs- und Ein- 
ziehungsverfahrens bei Elektrizitäts-, Gas- und 
Wasserwerken unter Anwendung von Pauschal- 
rechnungs-Quittungskarten und es wird weiter ein 
System geschildert, auch die Rechnungen nach dem 
Zählertarif zu einer vorläufigen Pauschale zunächst 
zu berechnen in der Weise, daß der durchschnitt- 


liche Jahresverbrauch zunächst pauschaliert wird 


und am Schluß des Jahres oder auch Halbjahres 
alsdann die endgültige Abrechnung erfolgt. Für 
die Vereinfachung, Beschleunigung und Verbilligung 
des Geldeinzugs wird die Einführung einfacher 
Kassierapparate vorgeschlagen, die gleichzeitig zur 
Aufnabme der Rechnungs-Quittungskarten und des 
monatlich zu zahlenden Pauschalgeldbetrages dienen. 


Bei Abnehmern, die nach dem Pauschal- 
tarif Energie beziehen, kann das Ausschreiben 
der Rechnungen und Quittungen in Fortfall 
kommen, wenn man bei jedem Abnehmer eine 
Rechnungs- Quittungskarte nach dem Muster 
Damit der Abnehmer 
die Karte weder verlegen, verlieren oder daran 
unlautere Machenschaften, z. B. durch Quittie- 
ren der Urkunde, vornehmen kann und der 


Amerkung Da hreohhten Betróge hol der Hosserbate drh y kenntlich zu mhen 


Kassenbote sie stets an demselben Platze vor- 
findet, empfiehlt es sich, sie in einen kleinen 
Metall- oder Holzrahmen, wie in Abb. 2 an- 
gegeben, einzuschieben und an diesem durch 
ein kleines Vorhängeschloß oder anderen Ver- 
schluß anzuschließen. Den Schlüssel zu dem 
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Schloß hat der Kassenbote. Der Rahmen wird 
in der Wohnung des Abnehmers möglichst in 
der Nähe der Eingangstür, jedenfalls. bequem 
erreichbar, an der Wand angeschraubt, und der 
Abnehmer kann ohne gewaltsame Beschädi- 
gung weder die Karte noch den Rahmen ent- 


Sleklrizitäts-Werk .... 
Rechnungs-u Quittungs - Harte 
Monalts-Pouschole: . J 


Die Durchlochung.. C unter Reifigung 
der Hontroiinummer des Xolenboten. dient 
aks Quittung. 


Adhler Tr: R 
P 


S 
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Bunter Seite 


3, der natürlichen Größe. 
Alıb. 1. Rechnungs-Quittungskarte. 


fernen. Würde man dem Abnehmer die Karte 
zur Aufbewahrung freihändig überlassen, so 
könnte sie leicht verloren gehen, auch würde 
der Kassenbote recht lange darauf warten 
müssen, bis sie hervorgesucht ist. Auf der Rech- 
nungs- Quittungskarte (Abb. 1), welche für 


/ der natürlichen Größe. 


Abb. 8. Schuldner- und Kassenliste. 


2 Jahre reicht, ist der monatlich zu zahlende 
Pauschalbetrag einschließlich etwaiger Mieten 
und Beisteuern angegeben, und da er gleich- 
bleibend ist, hat der Kassenbote bei seinem Vor- 
kommen lediglich den Geldbetrag für den be- 
treffenden Monat, den er einziehen will, mittels 
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Perforierzange zu durchlochen. Die Durch- 
lochung dient dem Abnehmer gegenüber als 
Quittung. Als Perforierzange wird nicht die 
gewöhnliche Lochzange, sondern eine solche 
verwandt, die von anderer Seite nicht nach- 
geahmt werden kann. Jeder Kassenbote erhält 
seine besondere Perforierzange, deren Stempel 
außer der Bezeichnung: „E. W.“ noch eine 
Nummer trägt, damit jederzeit festzustellen 
ist, welcher Kassenbote quittiert und kassiert 
hat. Etwaige Rückstände sind sofort aus der 
Karte ersichtlich, der Abnehmer hat den Be- 
trag, den er zu bezahlen hat, ständig vor Augen, 


% der natürlichen Größe. 
Abb. 2. Verschlußrahmen. 


so daß die Karte ihm gegenüber als Zahlungs- 
mahner von Nutzen ist. Der Rahmen schützt 
die Karte außerdem vor Verschmutzen und er- 
hält sie jahrelang sauber und ansehnlich. Am 
Schluß des zweiten Jahres, und wenn die 
sämtlichen Beträge bezahlt sind, erhält der Ab- 
nehmer die Karte, die alsdann durch eine neue 
ersetzt wird, und kann sie sich selbst als Quit- 
tung für seinen Stromverbrauch aufbewahren. 
Die Karte wird als Einfach- oder Doppelkarte 
hergestellt. Auf der Innenseite der Karte 
können statistische Angaben, die sich auf die 
Anlage beziehen, vermerkt werden, ebenso 
kann man auch noch für diesen Zweck Einlage- 
blätter in die Karte einlegen. 

Die monatliche Ausschreibung der Schuld- 
ner- und Kassenlisten kann dabei in Fortfall 


kommen, wenn man ein Buch nach Formular, 
Abb. 3, dafür verwendet. In dem Buche, das 
ebenfalls für 2 Jahre reicht, werden die Namen 
und Adressen der Abnehmer, der Anschluß- 
wert, Tarife usw. sowie die monatlich zu er- 
hebenden Beträge für Strom und Mieten, im 
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Bureau einmalig vorgeschrieben. Das Buch wird 

in zwei gleichlautenden Abdrücken hergestellt, 
den einen, der als Kassenliste dient, erhält der 
Kassenbote, der zweite dient als Schuldnerliste 
und verbleibt im Bureau. Die Arbeits- und Zeit- 
ersparnis ist eine erhebliche, denn anstatt in 
2 Jahren, wie bisher 24 Schuldnerlisten mit 
der gleichen Anzahl von Kassenlisten, sowie 
die bei großen Werken in die Hunderttausende 
gehenden Stromrechnungen, herstellen zu 
müssen, braucht man bei dem neuen. Verfahren 
für die gleiche Zeitperiode nur 1 Schuldner- 
‚und 1 Kassenliste und eine der Abnehmerzahl 
entsprechende Menge von Karten auszufüllen. 
Die. Ausfüllung der Karten erfordert, da sie 
entsprechenden Vordruck haben und nur einige 
Daten handschriftlich zuzufügen sind, wenig 
Zeit. 

Um das Verfahren möglichst allgemein 
und auch für Abnehmer, die nach dem Zähler- 
tarıf ihren Strom bezahlen, anzuwenden, emp- 
fiehlt es sich, auch diese Rechnungen vorläufig 
zu pauschalieren in der Weise, daß der voraus- 
gegangene Jahresverbrauch des Abnehmers die 
vorläufige Pauschale, die in gleichen Monats- 
raten erhoben wird, für das nächste Jahr bildet 
und am Schluß des Jahres oder auch Halb- 
jahres die endgültige Abrechnung in der Weise 
erfolgt, daß der tatsächliche Verbrauch nach 
den Angaben des Zählers der Pauschale gegen- 
übergestellt und der Mehrverbrauch nach- 
bezahlt, bzw. der Minderverbrauch zurückver- 
gütet wird. Man kann der vorläufigen Pau- 
schale auch eine feste, nach Erfahrungssätzen 
zu bestimmende Gebühr für jedes angeschlos- 
sene Watt, zugrunde legen und erspart sich 
dadurch die jährliche Naueinschätzung. Die 
vorläufige Pauschalierung der Zählerrechnun- 
gen ist bei einer Reihe von Elektrizitätswerken 
seit Jahren eingeführt und hat sich bewährt. 
Da Zeit, Zinsen und Personal gespart werden, 
ist sie angebracht; die Verrechnungsarbeit 
wird dadurch ganz erheblich beschleunigt und 
vereinfacht. Das Ablesen der Zähler braucht 
nicht mehr monatlich zu erfolgen, in den 
Sommermonaten dürfte die halbjährliche und 
in den Wintermonaten die vierteljährliche Ab- 
lesung genügen. Da der Kassenbote, um das 
Geld einzukassieren, im allgemeinen doch mo- 
natlich bei den Abnehmern vorsprechen muß, 
so kann er aber auch, falls auf die Beibehaltung 
der monatlichen Ablesung Wert gelegt wird, 
ohne viel Zeitverlust die Zählerstände bei dieser 
Gelegenheit mit aufnehmen. 

Ich empfehle, mit den Abnehmern ein Ab- 
kommen dahin zu treffen, daß sie etwas mehr 
als zu erwarten steht, zunächst bezahlen, damit 
bei Erweiterung der Anlagen Nachzahlungen 
entbehrlich werden. Ich empfehle weiter, dem 
Abnehmer für den in der vorläufigen Pauschale 
zuviel gezahlten Betrag, gegenüber der End- 
abrechnung 4 bis 4½ % Zinsen zu vergüten. 
Dadurch erwächst dem Abnehmer nach und 
nach ein Sparguthaben bei dem Werk, das auch 
für Kautionszwecke gute Dienste leisten wird. 
Am Schluß des Jahres kann man ihm dieses 
Guthaben einschließlich der Zinsen auszahlen, 
oder man legt ein besonderes Sparbuch für ihn 
an, wenn er das Guthaben weiter bei dem Werk 
stehen lassen will. Derartige vorläufige Pau- 
schalen werden stets nur auf die Mindestdauer 
von 1 Jahr abgegeben, dadurch wird verhin- 
dert, daß dem Abnehmer, wenn er seinen Strom- 


bezug in den ersten Monaten, die unter Um- 


ständen gerade in die Zeit seines stärksten Ver- 
brauchs fallen können, einstellt, größere Nach- 
zahlungen bei der endgültigen Abrechnung 
entbehrlich werden. Endgültige Abrechnungen 
sind außerdem noch erforderlich bei Wohnungs- 
wechsel und größeren Veränderungen der An- 
lage. Für diesen besonderen Zweck ist die 
Rechnungs- Quittungskarte nach Abb. 1 eben- 
falls ohne Abänderung zu verwenden. . 
Führt man die Pauschalierung in diesem 
Sinne allgemein durch, dann kann man mit 
dem Einkassieren der Strombeträge stets schon 
am Ersten des Monats beginnen, weil man nicht 
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auf die Zählerablesungen zu warten braucht. 
Dadurch ergibt sich ein recht ansehnficher 
Zinsgewinn. Bei größeren Werken rechnet man 
½% Monat für das Einzugsgeschäft. Dabei blei- 
ben stets noch eine ganze Menge Restanten 
übrig. Fallen die Zählerablesungen fort, so 
bekommt man jeden Monat 14 Tage früher sein 
Geld herein. Ein Werk, das monatlich etwa 
100 000 M Stromeinnahme hat, würde jährlich 
2500 M Zinsen ersparen, die ihm bei der bis- 
herigen Methode verloren gehen. Es ist auch 
wohl möglich, die vorläufigen Monatspauscha- 
len im voraus zu erheben, wie man das bei den 
reinen Pauschalen längst eingeführt hat. Der 
Zinsgewinn würde sich dadurch noch erheblich 
steigern, und Ausfälle durch fauleZahler werden 
alsdann nicht mehr zu verzeichnen sein. 

Die endgültige Abrechnung mit den Ab- 
nehmern bereitet keine Schwierigkeiten. Es 
empfiehlt sich für diesen Zweck, das bisher bei 
größeren Werken eingeführte Rechnungsaus- 
schreibungsverfahren, mittels der rechnenden 
Schreibmaschine, bzw. der einfachen Schreib- 
maschine in Verbindung mit einer getrennten 
Additionsmaschine beizubehalten. Die Ma- 
schine stellt bekanntlich die Schuldner- und 
Kassenlisten mit den Rechnungen in einem 
Arbeitsgange her. Da aber diese Arbeit in 
2 Jahren nur 2-, höchstens 4-mal vorzunehmen 
ist, gegenüber 24-mal nach der alten Methode, 
so ist sie von untergeordneter Bedeutung. 

Die bisher im Gebrauch gehabten Ablese- 
blätter für Abnehmer nach Zählertarifen wer- 
den auch bei dem neuen System beibehalten. 
Sie dienen den Zählerablesern für die Aufzeich- 
nung der Zählerstände, sie sind auch als Unter- 
lage für die endgültige Abrechnung mit dem 
Abnehmer von Nutzen. Für Abnehmer nach 
dem reinen Pauschaltarif, ohne Zähler sind 
diese Blätter entbehrlich. Die Auseinanderrech- 
nung für statistische Zwecke kann bei dem vor- 
löufigen Pauschalierungssystem, falls sie mo- 
natlich vorgenommen werden soll, zunächst 
nur schätzungsweise erfolgen. Anhalt dafür 
bieten in vorläufig ausreichender Weise, die 
gleichen Monate des Vorjahres, bzw. des Vor- 
monats. Bei der endgültigen Abrechnung mit 
dem Abnehmer werden alsdann diese, schät- 
zungsweise angenommenen Zahlen richtig- 
gestellt. Gleichzeitig damit berichtigt man 
dann auch die buchungsmäßigen Zahlen. Über 
kleinliche bureaukratische Bedenken, die etwa 
dadurch entstehen könnten, daß die monat- 
liche Betriebsstatistik mit Einführung des 
neuen Systems leiden würde und daß auch die 
monatlichen Buchungszahlen nicht einwand- 
frei festzustellen wären, kann man sich hinweg- 
setzen, weil ja diese Zahlen nach 6, spätestens 
12 Monaten durch die endgültige Abrechnung 
mit den Abnehmern richtiggestellt werden. 

Die Kassenbotenkontrolle läßt sich auch 
bei dem neuen System in einwandfreier Weise 
durchführen. Bei Abnehmern, die nicht be- 
zahlen, nimmt der Bote die Karten mit und 
legt sie, bei der monatlichen Kassenabrechnung 
dem Bureau als Beleg für seine verbliebenen 
Über seine Restanten reicht 
der Kassenbote dem Bureau schriftliche Tages- 
berichte ein, damit dieses das Mahnverfahren 
einleiten kann. Will man den Boten auch 
daraufhin kontrollieren, wieviel Geld er täglich 
und bei wem er es kassiert hat, so muß er auch 
hierfür schriftliche. Tagesberichts dem Bureau 
einreichen, weil man sonst bis zur Monatsab- 
rechnung, wo der Bote die Kassenliste (For- 
mular III) zur Abstimmung vorlegt, warten 
muß. Da derartige Einrichtungen bei allen 
größeren Werken bereits bestehen, brauchen 
sie nicht näher beschrieben werden. Bei An- 
lagen, welche der Bote außer Betrieb genom- 
men hat, fügt er der Karte einen entsprechen- 
den Vermerk bei. Ob man den Kassen boten 
die  Außerbetriebsetzung überlassen will oder 
ob die Betriebsleitung sich diese Maßnahme 
vorbehält, bleibt den einzelnen Werken über- 
lassen. Da bei dem neuen System die Restan- 
tenanzahl bedeutend zurückgehen wird, er- 
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fordert die Weiterbehandlung nur noch wenig 
Arbeit. Man kann die Restanten, in gewohnter 
bisheriger Weise in die sogenannte Restanten- 
liste, die im Bureau geführt wird, eintragen und 
diese 1 bis 2 Monate offen halten. 

Ich bin nun noch einen Schritt weiter- 
gegangen und habe die Rahmen.zur Aufnahme 
der Rechnungs- Quittungskarten als Kassier- 
apparate ausgebildet, was ganz leicht dadurch 
zu erreichen war, indem man sie, anstatt ganz 
flach, etwa 3 cm tief hält. Auf diese Weise 
wird ein kleines Kästchen gebildet, das an der 
oberen Seite eine Geldeinwurfsöffnung be- 


kommt, in welche der Abnehmer seinen Geld- 


betrag einlegen kann. Das Kästchen wird in 
gleicher Weise wie der Rahmen durch die Rech- 
nungs- Quittungskarte mit dem angehängten 
Vorhängeschloß oder durch eine andere Vor- 
richtung verschlossen, und will man das Geld 
noch sicherer schützen, so schiebt man unter- 
halb der Karte noch einen Metallschieber in 
den Rahmen ein. Ein derartiger Automat, der 
im übrigen gegen Einbruch genügend ge- 
sichert ist, ıst in Abb. 4 dargestellt. Er unter- 


3 der natürlichen Größe. 
Abb. 4. Kassierapparat. 


scheidet sich von allen bisherigen Systemen 
dadurch, daß er kein Zwangsselbst verkäufer 
ist, sondern die Bezahlung der Rechnungen 
mehr oder minder dem freiwilligen Ermessen 
des Abnehmers anheimstellt. Das erscheint 
zunächst als ein Ubelstand, der aber in Kauf 
genommen werden muß, um kostspielige Kon- 
struktionen zu vermeiden. Der Abnehmer wird 
ein- für allemal durch eine Bekanntmachung, 
die man ihm auf dem Zirkularwege zustellt 
und unterschreiben läßt, oder die man an dem 
Apparat oder in der Nähe desselben anbringt 
(Abb. 5) darauf aufmerksam gemacht, daß er 
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3% der natürlichen Größe. 
Abb. 5. 


bis spätestens am letzten Tage jeden Monats 
seinen Geldbetrag in den Apparat einzulegen 
hat, so daß der Kassenbote nicht auf das Geld 
zu warten braucht. Bei seinem Vorkommen 
schließt der Bote das Schloß auf, nimmt die 
Karte heraus, und das Geld liegt frei vor ihm. 
Dann nimmt er das Geld, durchlocht den be- 
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treffenden fälligen Monat auf der Karte und 
schiebt sie wieder in den Rahmen, welcher 
durch das Schloß verschlossen wird, zurück. 
Findet der Kassenbote bei seinem Besuch das 
Geld nicht in dem Apparat vor, so setzt sich 
der Abnehmer der sofortigen Außerbetrieb- 


setzung seiner Anlage aus. Auch das wird ihm 


von vornherein durch die Bekanntmachung 
mitgeteilt. Es ist jedenfalls möglich, die Ab- 
nehmer nach und nach dahin zu bringen, daß 
sie ganz allgemein das Geld rechtzeitig in den 
Kassierapparat einlegen. Der Abnehmer hat 
einen ganzen Monat über Zeit, seinen Geld- 
betrag für die Energie zurückzulegen und in 
dem Apparat anzusammeln. Er kann keine 
Ausrede mehr gebrauchen, wenn der Kassen- 
bote kommt und kein Geld vorfindet. Die 
Schwierigkeiten, insbesondere bei der arbeiten- 
den Bevölkerung, die zumeist nur zahlten, 
wenn sie gerade Lohntag hatten und die Klein- 
geldknappheit kommen bei Anbringung des 
Automaten in Fortfall, da der Abnehmer reich- 
lich Zeit hat, sich das Geld und auch kleines 
Geld zu beschaffen. Wenn beim ersten Besuch 
des Kassenboten, bei Zahlungsweigerung des 
Abnehmers das Werk zur Au Berbetriebset zung 
der Anlage schreitet, so ist das nicht mehr als 
recht und billig. Die Wiedereinschaltung der 
Anlage kann von der Bezahlung einer bestimm- 
ten Gebühr abhängig gemacht werden, wo- 
durch man ein weiteres Druckmittel dafür er- 
hält, daß der Abnehmer seinen Geldbetrag 
rechtzeitig in den Apparat einzahlt. Hat der 
Abnehmer sich einmal mit dem Wesen des 
Apparates vertraut und bekannt gemacht, so 
werden sich auch Zwangsmaßregeln erübrigen. 
Der Automat erfordert weder Überwachung 
noch Reparaturen, leistet bei richtiger Anwen- 
dung dasselbe wie ein teurer komplizierter 
Selbstverkäufer und bietet den Werken ein 
wichtiges Hilfsmittel, das Einziehungsverfah- 
ren erheblich zu vereinfachen, beschleunigen 
und zu verbilligen. 

Der neue Kassierapparat findet in der 
Hauptsache also bei solchen Abnehmern, die 
den Strom zu einer festen Pauschale beziehen, 
sein Anwendungsgebiet. Bei allen anderen 
Abnehmern, deren Stromverbrauch veränder- 
lich ist, empfiehlt es sich, die vorläufige Pau- 
schalierung wie vorstehend beschrieben, ein- 
zuführen. Der Apparat kann außerdem zur 
Einkassierung von Mieten, Beisteuern und Ab- 
zahlungsgeschäften nicht nur bei Elektrizi- 
tätswerken, sondern auch bei Gas- und Wasser- 
werken Verwendung finden. Die Unkosten 
für das neue System sind nicht erhebliche. Die 
Kosten für Drucksachen stellen sich nicht 
höher als die bisher dafür aufgewendeten, wer- 
den im Gegenteil noch niedriger werden. Da— 
gegen tritt aber eine erhebliche Zeit- und Ar- 
beitsersparnis ein. 

Die Einführung von Rechnungs- Quit- 
tungskarten bei Elektrizitätswerken ist an und 
für sich nicht neu. Man hat z. B. die Aus- 
schreibung der Rechnungen und Quittungen 


an Ort und Stelle durch den Zählerableser oder 


Kassenboten in einem Arbeitsgange eingeführt 
und benutzt zu diesem Zweck besondere Kar- 
ten, auf welchen der Beamte des Werkes den 
Zählerstand einträgt und die Ausrechnung der 
verbrauchten Energie an Ort und Stelle bei 
dem Abnehmer vornimmt. Eine dieser Karten 
verblieb an Ort und Stelle, die zweite mußte 
der Beamte des Werkes mit sich führen. Dieses 
System hatte zweifelsohne Vorteile, gibt aber 
auch zu Bedenken Veranlassung und ist bei 
Werken mit vielseitigen Tarifen und unge- 
schultem Personal nicht durchzuführen. Des- 
halb empfehle ich, auch die Zählerrechnungen 
vorläufig zu pauschalieren, weil dann die mo- 
natliche Ablesung der Zähler und die Ausrech- 
nung ın Fortfall kommen kann. Ich empfehle 
auch weiter, die Karten in der vorstehend be- 
schriebenen Weise gesichert bei den Abnehmern 
an Ort und Stelle unterzubringen und soweit 
wie möglich einfache Kassierapparate anzu- 
bringen, weil dadurch der Geldeinzug erleich- 
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tert wird. Die Kosten für die Anschaffung von 
derartigen Hilfsvorrichtungen stehen in keinem 
Verhältnis zu dem sehr erheblichen Nutzen, 
den die Werke dadurch haben. 

Der Kassierapparat ist Mittel zum Zweck, 
um die pünktliche Bezahlung durchzuführen. 
Würde man auf die Einführung der Apparate 
verzichten und um dasselbe zu erreichen, das 
Einzugsverfahren strenger, als bisher hand- 
haben, so würden die Abnehmer ein solches 
Vorgehen als große Härte empfinden. Führt 
man dagegen Kassierappärate ein, die es den 
Abnehmern ermöglichen, für rechtzeitige Be- 
zahlung ihrer Rechnungen Vorsorge zu treffen, 
und gibt man sie nur unter den vorstehend ge- 
nannten Bedingungen an die Abnehmer ab, so 
ist ihnen der Grund zu Klagen über strenges 


Vorgehen vorweg genommen, um so mehr die 


Härten, gerade durch den Apparat beseitigt 
werden sollen. Der Einführung von Selbstver- 
käufern, welche auf eine bestimmte Münzsorte 
ansprechen — dahin gehören die Münzzähler, 
Kassierschalter, selbstkassierende Strombe- 


grenzer u. dgl. — stehen z. Zt. die ständig wech- 


selnden Münzausführungen und die Kleingeld- 
knappheit im Wege. Die Nickel- und auch die 
Silbermünzen werden dem Verkehr ımmer 
mehr entzogen, Münzen aus Ersatzmaterial 
(Eisen, Zink u. dgl.) und das Papiergeld treten 
an ihre Stelle. Wann wir wieder einheitliche 
Metallmünzen bekommen, ist zunächst nicht 
abzusehen. Sache der Technik muß es deshalb 
sein, andere geeignete Kassierapparate zu fin- 
den, die diesen geänderten Verhältnissen Rech- 
nung tragen, unabhängig von den Sorten, Aus- 
führungen, Material und Gewicht der Münzen 
sind, auch die Benutzung von Papiergeld ın 
jeglicher Form zulassen und bei denen der zu 


. zahlende Geldbetrag in keiner Weise nach oben 


oder unten beschränkt ist. Der vorstehend be- 
schriebene Kassierapparat soll einen Schritt 
auf diesem Wege darstellen!). 


e 


Das Reichs-Elektrizitätsmonopoi. 


Dr. Hartmann sagt in einer Schrift, 
„Das Reichs- Elektrizitätsmonopol““ :), sehr 
richtig, daß eine gleichmäßige Besteuerung der 
Kilowattstunden eine sehr ungerechte Be- 
lastung darstellen würde. Denn z. B. bei einer 
Steuer von 1 Pf / kWh würde die Belastung bei 
einem Strompreise von 60 Pf / kWh nur 1,66% 
betragen. bei einem Strompreise von 1 Pf /K Wh 
etwa 100%. Dazu kommt, daß eine ganze 
Reihe Industrien, wie die Stickstoffindustrie, 
die Aluminiumindustrie und die chemische In- 
dustrie nur bei niedrigsten Strompreisen be- 
stehen können. Er macht nun den Vorschlag, 
die Elektrizität, u. zw. sowohl die Stromerzeu- 
ger als die Stromverbraucher, nacn der Ma- 
schinenleistung zu besteuern. Außerdem soll 
für jede installierte Glühlampe eine Steuer be- 
zahlt werden. 

Daß eine solche Besteuerung noch viel un- 
gerechter ist und zu ganz unmöglichen Resul- 
taten führt, hat er sich aber scheinbar nicht 
klar gemacht. Er schlägt vor, jedes installierte 
kW Generatoren mit 20 M jährlich zu besteu- 
ern, jedes installierte kW Motoren mit 10 M 
und jede angeschlossene Glühlampe mit 1 M. 
Das Steuererträgnis für das Jahr 1917 rechnet 
er danach wie folgt aus: 

l Mill. kW Mill. M 
Maschinenleistung der öffent- 


lichen Elektrizitätswerke. 3,4 
Maschinenleistung der Ein- 
zelanlagen ED 
14,9 
abzüglich der vom Staat er- 
zeugten Menge e 
5 . 13,9 
dieses ergibt bei 20 M Steuer 278,0 
Gesamtanschlußwert der öf- 
fentlichen Werke . 63 
Gesamtanschlußwert der Ein 
zelanlagen . . . ....150 
21,3 
abzüglich des Anschlußwerts 
der Glühlampen . 3.681 
17,619 


— mm 


) Die im vorstehenden Aufsatze beschriebenen Appa- 
rate und Formulare sind patentrechtlich geschützt. Inter 
essenten stehe ich mit, näherer Auskunft zur Verfügung. 

2) Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
360 M. Siebe Besprechung „ETZ“ 1918 8. 52. 


187 


Mill. W Mill. M 


dieses ergibt bei 10 M Steuer 176,19 
Steuer für 73,56 Mill. Glüh- 

lampen IM ..... 73,56 

Gesamtertrag der Steuer 527,75 


Ferzu kommt der Betriebsgewinn des 
Reiches bei einer Stromlieferung von zunächst 
3 Milliarden kWh mit 30 Mill. M. Mithin Ge- 
Pam teana nmen des Reiches jährlich 557, 75 


Zunächst ist zu bemerken, daß Steuern 
auf die installierten Generatoren und Motoren 
und Glühlampen überhaupt keine elektrischen 
Steuern sind, also mit dem Reichs-Elektrizi- 
tätsmo opol ebensowenig etwas zu tun haben, 
als z. B. der Kessel mit der Kohlensteuer. 
Ebenso könnte man jede Dampfmaschine be- 
steuern, jede Drehbank oder jedesim Deutschen 
Reich vorhandene Stück Rindvieh. Fabriken, 
welche mit der Dampfmaschine direkt auf 
Transmissionen arbeiten, die also Kohle ver- 
geuden, hätten also keine besondere Steuer zu 
zahlen, werden demnach für ihren unökono- 
mischen Betrieb noch belohnt. Fabriken, 
welche Menschenkraft durch Maschinenkraft 
zu ersetzen sich bemühen und elektrisch be- 
triebene Hilfsmaschinen anschaffen, werden 
durch eine besondere Steuer bestraft. Die 
Steuer belastet also jeden Fortschritt und 
wirkt als jährliche Vermögensabgabe + 

Wenn z. B. ein industrielles Werk eine 
eigene Anlage von 20 000 kW hat mit 15 000 
kW maximaler Belastung und jährlich 30 Mill. 
kWh produziert, so wird dieses, wenn es 
25000 kW Motoren installiert hat, 20 000 x 20 
+ 25000 x 10 = 650 000 M jährlich Steuern 
zu zahlen haben (abgesehen von der Glüh- 
lampensteuer), d. h. für 1 kWh 2,15 Pf. An- 
genommen die Kilowattstunde wird mit 1 kg 
Kohle erzeugt, und das Elektrizitätswerk kann 
sich die Kohle mit 8 M/t beschaffen, so würden 
für 30 Mill. kWh 20 000 t Kohle im Werte von 
240 000 M aufzuwenden sein. Die Kilowatt- 
steuer von 650 000 M würde also einer Kohlen- 
steuer von 270% entsprechen, oder die Kilo- 
wattstunde, welche der Fabrik bisher etwa 
3,5 Pf gekostet hat, würde durch die Steuer 
um 60 % verteuert werden. Ein bekanntes 
Hüttenwerk hat ein Kraftwerk von 35 000 kW. 
Angeschlossen sind für 81 000 kW Motoren 
(darunter 4 Walzwerksmotoren von je 7360 kW). 
Dasselbe würde also eine jährliche Steuer von 
1,5 Mill. M zu entrichten haben. Aber nicht 
nur die Einzelanlagenbesitzer, sondern auch 
diejenigen Stromabnehmer, welche bereits an 
das Reichselektrizitätswerx angeschlossen 
sind, werden durch die Kilowattsteuer ganz er- 
heblich belastet. Zum Beispiel ein Personen- 
aufzug. welcher 200 bis 300 M Strom jährlich 
zu zahlen häfte, müßte eine Anschlußsteuer 
von 50 M bis 60 M/Jahr tragen, d. h. die Strom- 
kosten erhöhen sich um 20 bis 25%. 

Man sieht also aus diesen Beispielen schon, 
daß das Projekt einer Kilowattsteuer ganz 
undurchführbar ist. Sie würde Deutschland 
auch auf dem Weltmarkt ganz konkurrenz- 
unfähig machen. Man braucht nur darauf hin- 
zuweisen, daß z. B. in Norwegen von den 
größeren Kraftwerken Kraft zum Preise von 
30 M/ kW. Jahr verkauft wird. In Deutschland 
würde also gegebenenfalls die Kilowattsteuer 
allein so hoch sein, wie die gesamten Kraft- 
kosten in Norwegen. 

Mit der Steuer würde allerdings der beab- 
sichtigte Zweck, alle Einzelanlagen verschwin- . 
den zu lassen, erreicht werden, denn niemand 
würde es einfallen, die hohe Generatorensteuer 
zu zahlen, wenn er den Strom von dem Reich 
ohne Steuer erhalten kann und zu einem Preise, 
der ebenso hoch oder niedriger ist als derjenige, 
zu welchem er selbst denselben bisher her- 
stellen konnte. 

Wenn aber alle Einzelanlagen allmählich 
verschwinden, verschwinden auch gleichzeiti 
die bisherigen Steuereinnahmen daraus. Durch 
Verbilligung der Stromerzeugung sind die- 
selben nicht auszugleichen. Die Gesamterträg- 
nisse, die mit 557 Mill. M für 1917 ausgerechnet 
waren, werden also von Jahr zu Jahr kleiner 
werden. 

Hartmann schließt seine Schrift mit den 
Worten, daß er sich bei seinen Ausführungen 
nur von dem Wunsche hat leiten lassen, die 
Ben Interessen zu fördern, und daß er als 

iel nur die Wohlfahrt des deutschen Volkes 
im Auge gehabt hat, tatsächlich würde aber 
die Realisierung seiner Vorschläge das Gegenteil 
bewirken: einen Rückgang der deutschen 
Volkswirtschaft, eine Schwächung des 
de@tschen Welthandels, und damit der 
deutschen Weltmachtstellung. 


Dr. A, Li erke. 
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Elektrizitätswirtschaftsgesetz in Österreich. 


Die neue Sektion des Arbeitsministeriums!) 
hat als erste Frucht ihrer Tätigkeit den Ent- 
wurf eines Elektrizitätswirtschaftsgesetzes vor- 
gelegt, der bereits im Parlament eingebracht 
worden ist. Er geht, obwohl im Umfange we- 

sentlich geringer, doch sachlich viel weiter als 
der letzte Entwurf vom Jahre 1914?) und zeigt 
offenkundig, daß der Staat nicht nur die recht- 
lichen Grundlagen, die sich aus dem Bau und 
Betrieb von Elektrizitätsanlagen ergeben, re- 
geln, sondern die gesamte Rlektrizitätswirt- 
schaft Boa seinem Einfluß unter- 
werfen will. Der Entwurf, der von einem fast 
250 Seiten starken äußerst eingehenden Mo- 
tivenbericht begleitet ist, unterscheidet zwi- 
schen Elektrizitätsunternehmungen (sol- 
che, welche elektrische Energie an Dritte ab- 
geben), Figenanlagen und Telegraphen- 
anlagen (l. Hauptstück). Die ersteren 
(2. Hauptstück) unterwirft er einer Kon. 
zessionspflicht, u. zw. kann die Konzession nur 
dann verweigert werden, wenn esetzliche Be- 
dingungen oder öffentliche Rücksichten, d. h. 
solche der Landesverteidigung, der öffentlichen 
Sicherheit oder zwingende volkswirtschaftliche 
Rücksichten entgegenstehen. Die letztgenannte 
Bedingung gibt a erdiges als etwas dehnbar. 
zu Bedenken Anlaß. Schon im Anschluß an 
dieseBestimmung wird den Behörden die Pflicht 
auferlegt, bei Erteilung der Konzession „plan- 
mäßig“ vorzugehen und auf die zweckent- 
sprechende Ausnutzu vorhandener Kraft- 
uellen und die ausreichende und einheitliche 
ersorgung des Wirtschaftsgebietes der Elek- 
trizität zu achten. Dies und die Beschränkung 
der Konzessionen auf 60 Jahre, für öffentliche 
und gemischt-öffentliche Unternehmungen auf 
90 Jahre, zeigt deutlich, daß die Regierung die 
Weiterentwicklung der Elektrizitäts versorgung 
nicht mehr der Willkür privater Initiative über- 
lassen, sondern sich selbst einen Einfluß und 
ein Anrecht auf sie vorbehalten will. Der 
nächste Abschnitt gesteht den Elektrizitäts- 
unternehmungen ein Wegerecht, u. zw. so- 
wohl ein Zwangsbenutzungs- sowie in ge- 
wissen Fällen ein Enteignungsrecht zu und 
erfüllt damit einen lang gehegten Wunsch der 
elektrotechnischen Industrie. Aber auch der 
Absatz innerhalb ganzer Gebiete wird unter 
gewissen Vorbehalten den Elektrizitätsunter- 
nehmungen gesichert. Hierauf folgen sehr aus- 
führliche Bestimmungen über staatliche 
Elektrizitätsförderung, die dem öffent- 
lichen Interesse dienen soll, aber auch der 
privaten Industrie zugute kommt, u. zw. be- 
ziehen sich diese auf Beteiligung der Staatsver- 
waltung an der Kapitalbeschaffung, auf Steuer- 
und Gebührenermäßigungen, Stromabnahme- 
verbindlichkeiten, Verzinsungsgarantien, Förde- 
rung des Ausbaues von Kupplungsnetzen, 
Steuerbegüsstigungen und Mündelsicherheit 
für Obligationen usw. All diesen Vergünsti- 
gungen stehen naturgemäß auch P ichten 
gegenüber ; so diejenige, die Anlagen stets zeit- 
gemäß auf der Höhe der Technik zu erhalten 
— wem das Urteil darüber zusteht, ist nicht ge- 
sagt, — ferner Einräumung eines Leitungs- 
Wegerechts an öffentliche oder benachbarte 
elektrische Unternehmungen, gewisse Bestim- 
mungen über Verbraucherschutz, Bilanzierung. 
Wahrung der Interessen der Landesverteidigung, 
ferner die Einräumung der Tarif hoheit an den 
Staat und schließlich die Pflicht, diesem auch 
‚unter Umständen eine Gewinn beteiligung 
für den Fall einzuräumen, daß die früher er- 
wähnten Rechte und Begünstigungen oder die 
Ausnutzung öffentlicher Gewässer oder sonsti- 
ger dem Staate gehöriger Energiequellen in An- 
spruch genommen werden. Die Beteiligung be- 
trägt bei einem Reinerträgnis von mindestens 
6 bis 10% ein Drittel, von dem 10% überstel- 
genden Erträgnis die Hälfte. Sie erstreckt sich 
aber nicht auf öffentliche, also Gemeinde- oder 
Landeselektrizitätswerke, sondern nur auf pri- 
vate. Endlich behält sich der Staat ein b- 
lösungs- und Heimfallrecht vor. Daß er 
sich ferner ein Aufsichtsrecht wahrt, ent- 
spricht nur der ganzen Tendenz des Gesetzes, 
den Staat auf die Elektrizitätswirtschaft Ein- 
fluß gewinnen zu lassen und die Privat- 
interessen mit den öffentlichen in Einklang 
zu bringen. Ganz neu ist die Bestimm ung, 
welche. die Anlegung eines Elektrizitäts- 
buches analog der des Eisenbahnbuches vor- 
schreibt. . 

Den elektrischen Eige nanlagen werden 

die geschilderten Pflichten nur dann auferlegt, 


wenn sie auch Leitungs- oder Enteignungs- 


rechte in Anspruch nehmen, sonst sind sie n- 
zessionsfrei. l 

Das dritte Hauptstück des Gesetzes regelt 
das Verfahren bei Verhandlung und Erteilung 
von. Konzessionen und führt dabei wesentliche 


1 TZ* 1917, 8. 59. 
a) vel 2. 1914, 8. 921. 
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Staates auch starke Hindernisse und 


Erleichterungen, besonders eine Beschleuni- 
gung und Vereinheitlichung gegen früher durch. 
Dem gewiß nicht zu unterschätzenden Vorteil 
der Vereinfachung des Verfahrens steht aber 
der Nachteil gegenüber, daß bereits in der ersten 
Instanz definitive Entscheidungen getroffen 
werden. Neu ist auch die analog dem Eisen- 
bahn-Konzessionsgesetze eingeführte Einrich- 
tung von Vorkonzessionen, d. h. es kann 
unverbindlich das Recht zur Vornahme von 
Vorarbeiten an Projektanten erteilt werden. 
Für die Telegraphenanlagen (4. Haupt- 
stück), u. zw. Öffentliche wie private, werden 
ebenfalls analog Rechte eingeräumt und das 
Verfahren geregelt. 

Im fünften und letzten Hauptstück, das 
die Betriebs- und Vollzugsvorschriften enthält, 
werden entsprechende : Sicherungsvorkehrun- 

en vorgeschrieben und Bestimmungen über 
ie Haftpflicht der Unternehmer Eon 
die aber weniger scharf als die in dem Entwurfe 
von 1914 sind. Es wird ferner festgesetzt, daß 
unter dem im Strafgesetz gebrauchten Aus- 
druck , Sache“ oder,, Gut“ auch die elektrische 
Energie verstanden ist, wodurch eine gewisse 
bisher herrschende juristische Unsicherheit ab- 
geschafft wird. usdrücklich wird herxor- 
gehoben, daß die gewerberechtlichen Vor- 


schriften über Arbeiterschutz auch für 


Elektrizitätsanlagen gelten sollen. Wichtig ist 
auch die Schaffung einer Elektrizitäts- 
kommission aus Vertretern der Behörden, 
der Wissenschaft, Technik und Industrie so- 
wie der Verbraucherkreise und Arbeiterschaft, 
welche in technischen und wirtschaftlichen, 
Betriebs- und sonstigen Fragen die Regierung 
zu beraten hat. 
Bestehende Elektrizitätswerke unterliegen 
dem neuen Gesetz nur so weit, als Erweiterun- 
gen und Anderungen in Frage kommen; wenn 
es sich dabei um eine Verdoppelung der aus- 
gebauten Leistung oder um Steigerung um 
mehr als 20 000 kW handelt, unterliegen sie 
auch der Konzessionspflicht. Hierdurch werden 
bestehende Großkraftwerke, die in steter Ent- 
wicklung begriffen sind, gezwungen, über lan 
oder kurz um die Konzession einzukommen un 


sich damit allen Bestimmungen des Gesetzes 


zu unterwerfen. 

Daß der neue Entwurf in den Kreisen der 
Privatindustrie und des Finanzkapitals starke 
Gegnerschaft erweckt, ist erklärlich, befürchten 
diese doch von jeder Beschränkung seitens des 
N Hemm- 
nisse für die Entwicklung einer großartigen 
Industrie, welche nur aus eigener Kraft und 
ohne jede obrigkeitliche Förderung geschaffen 
worden ist. Auch sind bei der regen öffent- 
lichen Besprechurg des Entwurfs manche Ein- 
zelbestimmungen einer nicht unberechtigten 
scharfen Kritik unterzogen worden, deren Be- 
rücksichtigung bei seiner parlamentarischen 
Behandlung wünschenswert erscheint. An- 
derseits wird man aber zugestehen müssen, 
daß die Inanspruchnahme neuer zahlreicher 
Begünstigungen seitens der Unternehmungen, 
wie sie das Gesetz vorsieht, auf der anderen 
Seite auch die ernahme entsprechender 
Verpflichtungen bedingt, daß wir ferner in 
einer Zeit Teben; welche von jedem einzelnen 
große Opfer und Selbstentäußerung im In- 
teresse der öffentlichen Wohlfahrt verlangt, 
und daß die ganze Richtung der heutigen 
Volkswirtschaft dahin geht, den Neuaufbau 
der durch den Krieg zerrütteten Staaten durch 
Erweiterung ihrer ökonomischen Einflußsphäre 
zu fördern. Es ist ferner zu berücksichtigen, 
daß der Staat durch bedingungslose Über- 
lassung der Wasserkräfte und sonstiger ihm 
gehörender Energiequellen sich eines bisher 
noch wenig ausgeschöpften großen Reichtums 
und damit der Möglichkeit, seine finanzielle 
Lage zu festigen, begeben würde, daß weiter 
die elektrische Energie schon heute im Leben 
jedes einzelnen Bürgers eine hervorragende 
Rolle spielt, deren Bedeutung immer me 
wachsen wird, und daß deshalb eine planlose 
Verzettelung und Zersplitterung eines so wich. 
tigen Gemeingutes nicht zu billigen wäre. 

Natürlich ist dabei vorausgesetzt, daß 
auch vonseiten der Regierungen mit dem alten 
Schlendrian und Bureaukratismus gebrochen 
und dafür Initiative und Geschäftsgeist ent- 
wickelt wird, ohne die eine weitere Blüte des 
Elektrizitätswesens undenkbar ist. Hogn. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 
Detektor mit gelöteten Kontakten. 


[Ann. d. Phys., Bd. 52, S. 101.) 


C. Bergholm empfiehlt als Detektor von 
vorzüglicher Gleichrichterwirkung statt des 


1918. Heit 16. 


18. April 1918. 


Austinschen „Thermoelements“ einen Molyb- 
dänglanzkristall, an den ein 0,02 mm dünner 
Platindraht angelötet ist, unter Umständen 
nach vorheriger kathodischer Goldzerstäubung 
auf der Lötstelle des Kristalls. Von dieser 
Lötung wird die Stelle günstigster Gleichrich- 
l mit einem gröberen Platindraht ab- 
getastet. Die Wirkung soll ganz erheblich 
größer sein als die des Duddelschen Thermo- 
galvanometers. 
Detektors ändert sich mit der Zeit sehr wenig. 
Mit anderen Kristallen sind möglicherweise 
noch stärkere Wirkungen zu erzielen. Zdr. 


Amperesche Molekularströme. 
[Verh. d. Deutsch. Physik. Gesellsch., Bd. 18, 
ö S. 423.) 


W. J. de Haas glaubt die von Einstein 
und dem Verfasser früher experimentell nach- 
ewiesenen Ampöreschen Molekularströ me da- 
Surch scharf von störenden Nebenerscheinun- 
gen getrennt zu haben, daß er ein Wechselfeld 
erzeugte, dessen Frequenz, ungefähr dieselbe 
war wie die der Eigenschwingungen des Stäb- 
chens, und daß er das Eisenstäbchen, dessen 
Torsionsschwingungen beobachtet wurden, un- 
mittelbar mit Draht bewickelte, statt dieses 
Stäbchen in das Magnetfeld einer ruhenden 
Spule zu bringen, wie bei den früheren Ver- 
suchen. Die Kompensation der Wirkungen 
des Erdfeldes machte die größten Schwierig- 
keiten, weil die von diesen Wirkungen herrüh- 
renden Amplituden 130-mal größer sind, als 
die, welche wahrgenommen werden en 

dr. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Bestimmung der Wendepole bei Gleichstrom- 

maschinen auf Grund praktischer Ergebnisse. 

[H. K. Schübbe, Elektrotechn. u. Maschb., 
Bd. 38, S. 453.] 


In der vorliegenden Arbeit, die nebenbei 
bemerkt recht viel an der nötigen Klarheit zu 
wünschen übrig läßt, stellt der Verfasser die 
Hauptgesichtspunkte für gute Kommutierung 
von Gleichstrommaschinen zusammen, ohne 
dabei Neues zu bieten, und untersucht dann 
die bekannte Beziehung: | 

"Wendepol - Amperewindungen = Kon- 
stante x Ankerdurchflutung an der Hand von 
66 ausgeführten Maschinen. Der. Wert der Ar- 
beit steckt lediglich in dem dadurch gebotenen 
Erfahrungsmaterial.e Die Beziehung schreibt 
der Verfasser in folgender Form: 


A Nu B 


B= 55d und F=75: 


worin 
B die Linienzahl des Wendefeldes, 
die für die Bildung des Wendefeldes 
übrigen Amperewindungen, 
J den Luftspalt unter dem Wendepol, 
F einen „ Kommutierungsfaktor“ (Teil 
N der obigen „ Konstante“), , 
AS die Durchflutung des Ankers (in 
A/cm) 
bedeuten. In der Abb. 1 gibt er nun Werte für 
den Kommutierungsfaktor F an. Mit deren 
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Abb. 1. Kommutierungsfaktor in Abhängigkeit von der 
scheinbaren Kernlinienzahl bei normaler Belastung der 
Maschine. (Wendepole aus Schmiedeeisen.) 


Hilfe ist man in der Lage, die Verhältnisse für 
den Wendepol, nämlich seinen Luftspalt 

und die Breiten von Wendepolkern und Wende- 
polschuh, gegebenenfalls auch die Wendepol- 


Die Empfindlichkeit dieses 


ie T ti, 


| — d pp — en 


—— 
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bandes Deutscher Elektrotechniker verbunden 
werden. f f 

Am Freitag, den 31. Mai, findet vormittags 
eine Sitzung des Vorstandes, nachmittags eine 
solche des Ausschusses statt. Am Sonnabend, 
den 1. Juni, ist für vormittags 9% Uhr die Fest- 
versammlung, in welcher nach einer Ansprache 
des Vorsitzenden und Begrüßung der Gäste 
ein Festvortrag von Herrn Prof. Dr.⸗Ing. 
Petersen, Darmstadt, über „die. Hoch- 
spannungsstraßen der Elektrizität ge- 
halten werden wird, ne Am Nach- 
mittag findet eine 2. Verbandsversammiung 
statt, in welcher die geschäftlichen Angelegen- 


länge richtig zu wählen, wenn die Werte AWü 
und AS als durch die übrige Konstruktion fest- 
liegend angenommen werden. Die der Abb. 1 
zugrunde liegenden F-Werte sind nur solchen 
Maschinen entnommen, die gut kommutierten. 
Der Verfasser gibt an, daß es vielfach gelungen 
sei, schlecht kommutierende Maschinen durch 


Anwendung seiner Regeln zu verbessern. 
| M. Sch. 


Moeßgeräte und Meſ verfahren. 


Elektrometer hoher Empfindlichkeit. 
[Ann. d. Phys., Bd. 52, S. 665. 


Für das von G. Hoff ma nf in der „Phys. 
Zeitschr.“, Bd. 13, S. 480 und 1029, sowie in den 
„Ann. d. Phys.“, Bd. 42, S. 1196 angegebene 
Elektrometer hoher Empfindlichkeit werden 
hier vom Verfasser nach seinen bisherigen Er- 
fahrungen mit diesem Instrument die ein- 
wehendsten Mitteilungen über die Theorie, die 
Konstruktion und das Verhalten des Instru- 
ments und der nötigen Hilfsapparate gemacht, 
auf die im einzelnen nicht eingegangen werden 
kann. Adr. 


Saitenelektroskop. 
[Phys. Ztschr., Bd. 17, S. 619.] 

C. W. Lutz beschreibt ein neues, sehr ein- 
faches und zuverlässig wirkendes Saitenelektro- 
skop mit einer 2,5 u dicken, 45 mm langen Pla- 
tindrahtsaite, der eine fast ebenso lange ge- 
erdete Schneide einerseits, ein auf gleiches Po- 
tential gebrachter Metallbügel anderseits ge- 
genüberstehen. Das Beobachtungsmikroskop 
hat 75-fache Vergrößerung. Die maximale 
Empfindlichkeit beträgt 1,5 V/s. Das Elek- 
troskop wird von Edelmann in München her- 


werden. 


erein zu veranstaltender 
schließen wird. 


Die ausführliche Tagesordnung wird in 


kurzer Zeit bekanntgegeben werden. 
Verband Deutscher Elektrotechnikes. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Klingenberg. Dettmar. 


Betr. Kommission für Installations material. 


Die Kommission für Installationsmaterial 
hat beschlossen, den Wortlaut der in der,, ETZ“ 
1917, S. 601 und 602, erschienene Veröffentli- 
chung wie nachstehend angegeben abzuändern 


und zu ergänzen: 


„In I, Apparate, erhält der Abschnitt 
it geschlossenem 


Schmelzeinsatz nachstehende Fassung: 


a) Elemente. Es können alle Teile, die bisher 
aus Kupfer und Kupferlegierungen be- 


Sicherungen mit 


heiten, Wahlen usw. ihre Erledigung finden 


Für Abends 6 Uhr ist ein Festmahl ge- 
lant, an das sich ein vom Elektrotechnischen 
Bierabend an- 


mitunter durch statische Vorbalanzierung 
oder durch Rechnung. Lichtbilder von Ma- 
schinen der Klasse 1: Maschinen von A. E. G., 
Norton, Kucharski usw. Kritik der Ma- 
schinen der Klasse 2. Resultat: Lösung 
immer möglich mit und ohne 1 
Lichtbilder der Maschinen von Akimoff. 
Lawaczeck und Heymann. Erfahrungs- 
beispiele. 
Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Generalsakretär: 
L. Schüler. ; 


CCC a E 
Persönliches. | 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


D. Jakobovits, Generalsekretär des Un- 
garischen Elektrotechnischen Vereins, z. Zt. 
Direktor der ungarischen Kriegsmetallkom- 
mission, wurde von der Ungarischen Städte- 
und Gemeindeförderungs A. G., einer Gründung 
der Ungarischen Hypothekenbank A.G., zum 
geschäftsführenden technischen Direktor er- 
nannt und trat demzufolge aus der Firma 
Bodnár és Társa aus. 

P. Jüdel 7. Am 1. April starb nach länge- 
rem Leiden in, Berlin der langjährige Vor- 
sitzende des Aufsichtsrats der Eisenbahn- 
signal-Bauanstalt Max Jüdel & Co. A. G., Paul 
Jü del. 

O. Zschockelt T. Am 16. März starb der 
Direktor der Elektrizitätsgesellschaft Zschockelt 
m.b. H, Ingenieur Oskar Zschockelt, Dresden. 


standen, durch solche aus Eisen oder Zink 
ersetzt werden mit Ausnahme der Kon- 
taktgewindekörper von Elementen über 
60 A, in geschlossenen Kästen über 25 A. 


gestellt. Zar. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Bei ge- 


i 


Leistungen im Ausland schweigt sich der Auf- 


Staatliche Elektrizitätserzeugung in Preußen. 


Das Preußische Abgeordnetenhaus hat in 
seiner Sitzung vom 9. p die Ton Ee über 
den Bau eines Dampfkraftwerkes bei Hannover 
auch seinerseits angenommen, so daß nunmehr 
die Anlage zur Ausführung kommen wird. Der 
Minister für öffentliche Arbeiten gab im wesent- 
lichen dieselben Erklärungen ab, mit denen er 
8. Zt. im Preußischen Abgeordnetenhause die 
Vorlage vertreten hatte.!) 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Elektrisierung der Strecke Shildon—Newport 
der North-Eastern-Bahn in England. 


Wie die Siemens-Schuckertwerke zu der 
Beschreibung obiger Bahn in der „ETZ“ 1917, 
S. 46, mitteilen, ist die nach Angaben des „The 
Electrician“ von Siemens Brothers errichtete 
Fahrleitung nicht allein, wie hier schon be- 
tont wurde, den Ausführungen der Siemens- 
Schuckertwerke nachgebildet worden, sondern 
sämtliche Entwürfe und Bauarten stammen von 
den Siemens-Schuckertwerken, Berlin, selbst 
her. Fast sämtliche in Frage kommenden 
Zeichnungen der Fahrleitungs- und Eisenteile 
sind von ihnen angefertigt und der größte 
Teil des Bedarfs auch von ihnen geliefert 
worden, selbst auf die Einrichtung haben sie 
Insofern einen ganz wesentlichen Einfluß aus- 
geübt, als sie bis zum Ausbruch des Krieges 
einen Ingenieur und mehrere Monteure der 
North-Eastern-Bahn zur Anleitung des eng- 
lischen Personals zur Verfügung gestellt haben. 
Auch die Motoren der North-Eastern-Bahn 
sind in Berlin entworfen und gebaut worden. 
Der Entwurf dieser Motoren wurde mit den 
Organen dierer Bahn in Berlin eingehend be- 
sprochen ; die Schaltapparate der Lokomotiven 
wurden von Siemens Brothers mit Benutzung 
der Erfahrungen der S. S. W. entworfen und 
ausgeführt. 

„ ber alle diese, die deutsche Elektrotech- 
nik einmal wieder in helles Licht stellenden 


satz des „The Electrician“ aus. 


r | = a E a A 


VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betr. Jahresversammlung. 


Die 24. Jahresversammlun wird am 31. Mai 
und 1. Juni in Berlin abgehalten und mit 
estehens des Ver- 


einer Feier des 25 jährigen 
— 
) Vgl. ETZ! 1918, S. 58 


b) Geschlossene Schmelzeinsätze. 


schlossenen Schmelzeinsätzen können mit 
‚selbst 
Kupfer und Kupferlegierungen fürdieKon- 
taktteile durch Eisen oder Zink ersetzt 
Über 60 A, bei Verwendung in 
eschlossenen Kästen über 25 A, müssen 
ie Anschlußteile für die Schmelzleiter 
und die Kontaktgewindekörper, desglei- 
chen die Unverwechselbarkeitsschrauben 


Ausnahme des Schmelzlweiters 


werden. 


aus Sparmetallen bestehen. 


Statt „ Kontaktgewindekörper“ lautet die 
frühere Fassung „aus Blech gedrückte Kon- | 


taktgewindehülsen“. 


Vor den Belastungstabellen wird folgender 


Satz eingefügt: 
Ausnahmen. 


Kupfer oder Aluminium sind notwendig 


für Apparate, durch deren auch nur vorüber - 
gehendes Versagen Menschenleben oder be- 


sonders hohe Werte gefährdet werden, oder 


die sehr hohen oder sehr tiefen Umgebungs- 


temperaturen (Aufstellung im Freien) aus- 


gesetzt sind. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsakretär: 
Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle Berlin 8 W. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst, Nr. zu richten.) 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins findet statt am 


Dienstag, dem 28. April 1918, abends 7 ½ Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstr. 4a. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Dr.⸗Ing. Hans Hey- 
mann, Darmstadt, „Über die dynami- 
sche Balanzierung von rasch umlau- 
fenden Drehkörpern“. 


Inhaltsangabe: 


Gründe der Vernachlässigung des Pro- 
blems. Die drei möglichen Unbalanzfälle. 
Resonanz. Charakteristik der Phasenver- 
schiebung zwischen Impuls und Ausschlag. 
Charakteristik des Ausschlages. Resultat- 
kurven. Klassifizierung aller Auswucht- 
apparate in Klasse 1 mit freier Schwin- 
gungsachse und Klasse 2 mit konstruktiv 
Be undener Schwingungsachse. Kritik der 
laschinen der Klasse 1 mit ebener und 
räumlicher Schwingung. Resultat: Im all- 
gemeinen glückhaftes Probieren, treffsiche- 
res Arbeiten nur bei Unbalanz- Sonderfall. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten!): 

E. Kosack, Dipl.⸗Jug. Oberlehrer an den 
Kgl. Vereinigten Maschinenbauschulen, 
Magdeburg, und Oberleutnant (Eisernes 
Kreuz 1 ki. ). 

W. Kohler, Oberingenieur, Mitinhaber von 


Dörner, Jentzen & Co., Hamburg, und 
Hauptmann d. R. (olden burgisches Frie- 
drich-Aug ust- Kreuz I. u. II. Klasse). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über die Gleichgewichtszustände der Reihen- 
schaltung einer Induktionsspule mit einem 
Kondensator.?) 


Der Übergang von dem einen in den an- 
deren Gleichgewichtszustand ist bereits im 
Jahre 1909 von Herrn H. Barkhausen der 
Deutschen physikalischen Gesellschaft vorge- 
führt und in dem Vortrag , Über labile Gleich- 
„ elektrischer Ströme“ in den 

erhandlungen der genannten Gesellschaft, 
XI. Jahrgang, 8. 271 u. 
worden. 

Dresden, 30. III. 1918. 


f., kurz erläutert 


H. Görges. 


Die Phasenverschiebung in Drehstromnetzen 
und ihre Berücksichtigung bei Verbrauchs- 
messungen. 


In diesem Aufsatz sagt Herr Dipl.-Ing. 
H. BUSSMANN auf S. 94 der „ETZ“ 1918, daß 
ARNO der erste gewesen sei, der eine Methode 
der Verbrauchsmessung vorgeschlagen habe, 
bei welcher neben der Leistung auch die schein- 
bare Leistung berücksichtigt wird. Ich habe 
einen solchen Vorschlag bereits auf dem 
7. Verbandstag Deutscher Elektrotechniker 
vorgetragen, an Beispielen begründet und dar- 
auf hingewiesen, daß jeder Wattzähler leicht 
dahin abgeändert werden kann, daß er einen 
gewünschten, dem tg proportionalen Teil der 
Leistung mitzählt („ETZ“ 1899. S. 454). Mein 
Vorschlag hat damals keine Anwendung ge- 
funden, weil er seiner Zeit zu weit voraus war. 

Ich möchte dazu noch bemerken, daß die 
Bemessung der Mehrzahlung nach dem tg 9. 
statt nach dem sin ø, wie es jetzt an mehreren 
Stellen versucht wird, den Vorzug hat, daß 
diejenigen Verbraucher, welche eine sehr große 
Phasenverschiebung verursachen, also be- 
sonders ungünstig einwirken, mehr als propor- 
tional dem wattlosen Strom, den sie verschul- 


» Vgl. auch „ETZ“ 1917, S. 602; 1918. 8. 19, 69, 80, 9 
ı val. ETZ 1918, 8. 101 


160 | Elektrotechnische Zeitschrift. 


1918. Heft 16. 


18. April 1918. 


den, „bestraft“ werden. Natürlich kann durch 
Vereinigung von solchen Zählern mit richtigen 
Wattzählern auch eine beliebige Tarifgestaltung 
erzielt werden. , 

Was die Regelung parallel arbeitender 
Kraftwerke anbelangt, so sind zur gegenseitigen 
Verrechnung Zāhler natürlich unentbehrlich. 
Zur Überwachung der Regelung der Strom- 
erzeuger sind aber registrierende Meßinstru- 
mente für den Gesamtstrom (oder für die ge- 
samte Leistung) und für den wattlosen Strom 
(Phasenmesser) besser geeignet. 


Zehlendorf b. Berlin, 18. III. 1918. 
- G. Benischke. 


Erwiderung. 


Dankbar nahm ich davon Kenntnis, daß 
nicht, wie ich bisher annahm, der italienische 
Professor ARNO, sondern der deutsche Professor 
Dr. BENISCHKE als Erster eine Methode der 
Verbrauchsmessung unter‘ Berücksichtigung 
der Phasenverschiebung vorgeschlagen hat. 
Die derzeitigen Ausführungen des Herrn 
Prof. Dr. BENISCHKE in der „ETZ“ 1899, 
S. 455, beziehen sich auf einen Tarif zur 
Verrechnung des wattlosen Stromes, nach 
welchem nicht die Leer-kWh le. . sin . f 
nach einer bestimmten Einheit bezahlt Gew. 
gemessen werden, sondern bei welchem sich der 
Grundpreis der kWh mit der Größe der Phasen- 
verschiebung ändert. Ein solcher Tarif müßte 
sehr individuell ausgebildet werden. Aus die- 
sem Grunde ist seine Einführung wohl auch 
unterblieben. 
diesem Vorschlage, genau wie dem von ARNO, 
gesetzliche Bedenken entgegenstehen. 

Der Wert der schreibenden Meßgeräte zur 
Überwachung der Regelung der Stromerzeuger 
wird auch von mir nicht verkannt. Ich verweise 
dieserhalb auf die Nr. 8/9 der Zeitschrift,, Glück - 
auf“, 1918, in welchen mein obiger Vortrag un- 
verkürzt veröffentlicht ist. 


Essen, 6. IV. 1918. Bußmann. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Leitfaden zum graphischen Rechnen. 
Von Prof. Dr. R. Mehmke. Nr. 10: der 


Sammlun mathematisch - physika- 
lischer Lehrbücher. Herausgegeben von 
E. Jahnke. Mit 121 Textabb. und 2 Kur- 
veäblättern. VIII u. 152 S. in 8%. Verlag 


von B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 
1917. Preis geb. 5,40 M. 


Das vorliegende Buch gibt im wesent- 
lichen den Inhalt der Vorlesungen über gra- 
phisches Rechnen wieder, die der Verfasser seit 
Jahren an der Technischen Hochschule in 
Stuttgart zu halten pflegt. Das Werk zerfällt 
in zwei Hauptabschnitte — einer graphischen 
Behandlung der elementaren, meist algebra- 
ischen Aufgaben und der Probleme der Diffe-. 
rential- und Integralrechnung mit Einschluß 
der gewöhnlichen Differentialgleichungen ent- 
sprechend. Mit Rücksicht auf den beschränk- 
ten zur Verfügung stehenden Raum mußte von 
der Aufnahme der partiellen Differentialglei- 
ehungen abgesehen werden. Jeder der beiden 
Abschnitte zerfällt in zwei Unterabteilungen, 
die den mit den gewöhnlichen bzw. mit dem 
logarithmischen Maßstabe arbeitenden, gra- 
phischen Verfahren gewidmet sind. Das loga- 
rith mische Verfahren, das hier zum ersten Male 
ausführlich dargestellt wird, ist na mentlich bei 
der Auflösung von Gleichungen höheren Grades 
sowie transzendenter Gleichungen, wie solche 
in der Praxis häufig vorkommen, von erheb- 
lichem Nutzen. In dem Schlußkapitel des 
Werkes wird diese Methode, wie bereits er- 
wähnt, auch auf Auswertung von Integralen 
sowie Auflösung gewöhnlicher Differential- 
gleichungen erster, zweiter und höherer Ord- 
nung angewandt. In einem ausführlichen An- 
hang zu dem ersten Abschnitte werden geo- 
metrische Eigenschaften der logarithmischen 
Bilder von Funktionen und Gleichungen be- 
sprochen. Bei eee von Gleichungs- 
systemen bedient sich der Verfasser der in der 
letzten Zeit auch bei den Physikern beliebten 
Redeweise der mehrdimensionalen Geometrie 
sowie der zugehörigen Erweiterung der Kon- 
struktionen der darstellenden Geometrie. 
Das Werk ist mit zahlreichen, sorgfältig 
ausgeführten e Es 
bildet eine wertvolle Bereicherung der Lite- 
ratur und kann namentlich den Ingenieuren für 
praktisches Rechnen nur aufs wärmste emp- 
foblen werden. L. Lichtenstein. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: R.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Dazu kommt noch, daß auch 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrizitätswerk der Stadt Herne!). Nach 
dem Bericht über das Geschäftsjahr 1916 be- 
trug die Stromabgabe für Licht- und Kraft- 
zwecke 0,554 Mill. kWh (0, 514 i. V.); für Bahn- 
zwecke wurden 0, 728 Mill. kWh (0, 723 i. V.) 
abgegeben, wozu 0,889 kWh (0, 881 i. V.) Dreh- 
strom vom Elektrizitätswerk Westfalen be- 
zogen wurden. Die Zahl der Hausanschlüsse 
betrug 536 (513 i. V.), der Anschlußwert 
1805 KW. (1744 i. V.). Die Einnahmen stellten 
sich auf 0,233 Mill. M (0, 217 i. V.). der Gewinn 
auf 52 785 M (53 813 i. V.). | 


Städtisches Elektrizitätswerk Köln.?) Nach 
dem Bericht über das Geschäftsjahr 1916/17 
betrug, die Stromabgabe 90,804 kWh (74,356 
i. V.), der Anschlußwert betrug 74 624 kW 
(68 202 i. V.), u. zw. für Licht 31 920 kW 
(30 643 N für öffentliche Beleuchtung 
344 kW (348 i.V.), für Kraft 35 875 (30 709 
265 und für Umformerwerke (Bahnbetrieb) 
6502 kW (wie i. V.). Die Zahl der Stromabneh- 
mer betrug 29 435 (25 239 i. V.). Die Einnah- 
men betrugen 7,572 Mill. M (6, 787 i. V.), der 
Reingewinn 2,024 Mill. M (2, 073 i. V.). 


Licht- und Wasserwerke der Stadt Olden- 
burg i. Gr. Nach dem Bericht über das Ge- 
schäftsjahr 1916/t7 wurden vom Elektrizitäts- 
werk abgegeben 2,948 Mill. kWh (2, 678 i. V.). 
Die Einnahmen betrugen 0,5 Mill. M (0, 479 
i. V.), der Betriebsüberschuß stellt sich auf 
0,256 Mill. M (0,275 i. V.). 


Allgemeine Gas- und Elektricitäts- Gesell- 
schaft, Bremen.“) Nach dem Bericht über das 
20. Geschäftsjahr 1917 betrug der Uberschuß 
0,130 Mill. M (0,131 i. V.). Es sollen 3%, % Divi- 
dende auf 3 Mill. M Aktienkapital (wie i. V.) ver- 
teilt werden. Geliefert wurden 0,529 Mill. kWh 
(0,408 i. V.). 


Arbeitsmarkt. 


Februar 1918.) Im Bau von Dynamo- 
maschinen, Elektromotoren und Transforma- 
toren sowie für die Herstellung elektromedizi- 
nischer Apparate waren die Beschäftigungsver- 
hältnisse im Februar die gleichen wie in den 
Vormonaten und im Vorne Gegenüber dem 
Vorjahr ist verschiedentlich eine Steigerung 
der Leistung erzielt worden. Insbesondere wird 
für den Akkumulatorenbau der Geschäftsgang 
dem Vorjahr gegenüber als wesentlich stärker 
gekennzeichnet. Der Bestellungseingang für 
elektrische Meßinstrumente blieb zwar hinter 
dem des Vormonats zurück, übertraf jedoch 
den des Februar 1917. Lohnerhöhungen haben 
verschiedentlich stattgefunden, gelegentliche 
Überstunden waren nicht zu vermeiden. In 
der Starkstromindustrie sowie im Bau elektri- 
scher Licht- und Kraftanlagen hielt sich die 
Tätigkeit auf derselben Höhe wie im Vormonat 
und im Vorjahr. Teilweise machte sich auch 
hier eine Verbesserung der Lage gegenüber dem 
Vorjahre geltend. Vereinzelt wird aber auch 
eine Abschwächung der Beschäftigung ge- 
meldet. Die Kabelwerke hatten ebensogut wie 
im Vormonat, zum Teil sogar noch besser als 
im Januar d. J. und im Februar des Vorjahres 
zu tun. Vereinzelt wird allerdings auch hier 
eine Abschwächung im Vergleich zum Vorjahr 


l festgestellt. 


18 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich Kran- 
ker am 1. III. 1918 34119 männliche (— 0,5% 

.Vm.) und 51360 weibliche (— 3,8% g.Vm.) 

flichtmitglieder. 19 Firmen der Elektrizi- 
tätsindustrie gaben ihren Arbeiterbestand 
für Ende Februar 1918 mit insgesamt 11 040 
(+ 820 bzw. + 8% g.Vj.)’) an, die Zahl der 
Männer ist um 357 auf 5443 gestiegen, die der 
Frauen hat um 455 zugenommen. Angaben 
‚von 19 Firmen gestatten auch den Vergleich 
gegen den Vormonat. Sie hatten 11040 Be- 
schäftigte (— 80 bzw. — 0,7% g.Vm.)®), da- 
runter 5443 Männer (— 149); die Zahl der 
Frauen stieg um 68. Den Arbeitsnachweisen 
im ganzen Reich lagen aus den Kreisen 
der Elektroinstallateure und -monteure 
434 Arbeitsgesuche vor, d. s. 40% der 1075 
angemeldeten offenen Stellen (40% von 1177 


4 Bericht über 1910 vgl. ETZ“ 1911, S. 1250. 
Vgl. „ETZ“ 1916, S. 280; Bericht über 1915/16 vgl. 
„ETZ“ 1917, S. 156. 
) Bericht über 1911 vgl. ETZ“ 1912, S. 756. 
Nach „Reichs- Arbeitsblatt“ 1918, Nr. 3. Bericht 
über Januar vgl. „ETZ“ 1918, 8. 124. 
ei 354 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 11% bei 92 der Maschinenindustrie + 8,2% g: Vi. 
) Bei 345 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
— 0.1%, bei 89 der Maschinenindustrie + 0.3% g. Vm. 


i. Vm.; 49% von 920 i. Vj.) 1); die Zahl der 
Stellenbeset zungen betrug 287. Auf Preußen 


entfallen 254 Arbeitsgesuche, d. s. 48 % von- 


528 Arbeitsgelegenheiten (48 % von 626 i. Vm.; 
42,3%, von 596 i. Vj.); 164 Stellen kamen hier 
zur Besetzung. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 


Preissteigerung der Baumwolle. In Abb. 1 
sind die von der Deutschen Bank zusammen- 
gestellten Preise für amerikanische Baumwolle 
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Abb. 1. Baumwollpreise. 


nach Liverpooler Terminnotierungen für die 
Jahre 1915 bis 1917 wiedergegeben. Danach 
betrug Ende 1917 der Preis mehr als das Vier- 
fache des Preises zu Anfang 1915. 


Firmenverzeichnis. 


Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt, A.-G., 
Frankfurt a. M. So lautet jetzt die bisherige 
Firma Continentale Eisenbahn-Bau- und Be- 
triebs- Gesellschaft, Frankfurt a. M. 


„Elektrotechn. Unternehmungen „Motor“ 
Landsberg a. L. Hauser & Co. e en 
sellschaft“, Landsberg a. L. Gegenstand: - 


trieb eines elektrotechnischen Installations- 


geschäfts mit Ausführung von elektrischen 
Licht- und Kraftanlagen, Freileitungsbau usw. 
Gesellschafter: M. Hauser, Augsburg. 


Gebr. Höhme, Spezial-Fabrik für Dynamo- 
Bürstenhalter und elektromechanische Appa- 
rate, Radebeul. Der Sitz der Gesellschaft ist 


nach Heidenau (Bez. Pirna) verlegt worden. 


Vereinigte Elektricitäts- Gesellschaft, Mün- 
chen?) Als offene Handelsgesellschaft aufge- 


löst, Alleininhaber: A. Schönbichler, München. 


Auflösungen. Licht- und Kraftgenossen- 
schaft in Achterwehr, G. m. b. H., Achter- 
wehr. 


— — 


ı) Für alle Fächer bei Männern 58% (62 J. Vm; 
62.5 i. Vj.), bei Frauen 93% (9 i. Vm.;: 112 i. Vj.) der Stellen- 
anmeldungen. 

23) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 96. 


| Berichtigung. 

In der Notiz „Eine neue graphische Dar- 
stellung des Wicklungsschemas“ auf S. 149 der 
„ETZ“ 1918 sind leider die Abbildungen nicht 
richtig bezeichnet. Die mit Abb. 1 bezeichnete 
Figur ist die richtige Abb. 3; ferner ist der obere 
Teil der Abb. 2 die richtige Abb. 1, e8 gilt also 
die Bezeichnung „Abb. 27 nur für die untere 
Hälfte. Schließlich gehört die als Abb. 3 ein 
gefügte Zeichnung überhaupt nicht zu diesem 
Aufsatz 


Abschluß des Heftes: 13. April 1918. 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
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Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstraße 23/24 


39. Jahrgang. 


Berlin, 25. April 1918. 


Die Stromversorgung der Nürnberg-Fürther 
Straßenbahn nach dem Dreileitersystem. 


Von Ph. Scholtes, Nürnberg. 


Übersicht. Die mit der Dreileiterschaltung 
im Betriebe der Nürnberg-Fürther Straßenbahn er- 
zielten günstigen Erfahrungen werden mitgeteilt, 
und es wird die Anwendung der Dreileiterschaltnng 
zur Ersparung von Kupfer empfohlen. 


Im Jahrgang 1905 der „ETZ“, 8. 483 
ist der gleiche Gegenstand von mir schon 
behandelt worden. Um bereits gesagtes nicht 
zu wiederholen, wird auf diesen Aufsatz ver- 
wiesen. Dort sind auch die Gründe, die zur 
Einführung der Dreileiterschaltung Anlaß ga- 


ben, auseinandergesetzt. Daß die Dreileiter- 


schaltung für ausgedehnte Straßenbahnanlagen, 
die mit der Stromrückleitung Schwierigkeiten 
haben, beachtenswert ist, beweisen die seit 
obiger Veröffentlichung mir zugegangenen zahl- 
reichen Anfragen von Interessenten, die über 
die Einzelheiten, insbesondere über die in 
Nürnberg im praktischen Betriebe gesammelten 
Erfahrungen unterrichtet sein wollten. Des- 
halb darf ich wohl annehmen, daß die nach- 
stehenden Ansführungen für einen weiteren 
Leserkreis Interesse bieten. 


Inzwischen haben die elektrischen Straßen- 
bahnen in Dresden nnd Wien an Stelle der 
/Aweileiterschaltung die Dreileiterschaltung mit 
gutem Erfolg eingeführt. Zum allgemeinen 
Verständnis sei darauf hingewiesen, daß die 
Dreileiterschaltung nur für solche Bahnbetriebe 
Bedeutung hat, die infolge eines unzulässig 
hohen Schienen potentials entweder nachträg- 
lich Stromrückleitungskabel noch verlegen oder 
aber die vorhandenen Rückstromkabel ver- 


stärken müssen, damit ein Abfließen des Rück-. 


stromes zur Erde und zu den in der Erde ein- 
gebetteten metallischen Leitungen und deren 
bekannten Zerstörungen durch Elektrolyse ver- 
hindert wird. Gerade für Fälle der letzteren 
Art besitzt die Dreileiterschaltung große Wich- 


tigkeit. 


Als die Verwaltung der Nürnberg-Fürther 
Straßenbahn im Jahre 1902 sich entschloß, die 
Dreileit erschaltung zunächst versuchsweisefein- 
zuführen, stand die Notwendigkeit fest, daß bei 
Beibehaltung der Zweileiterscheltung zur Ver- 
besserung der Rückleitungsverhältnisse etwa 
200 000 M hätten aufgewendet werden müssen. 
Die Erprobung der Dreileiterschaltung erfor- 
derte, wenn man von der Fern batterie, deren 
Anschaffung aus anderen Gründen notwendig 


und bereits beschlossen war, absieht, 15 000 M. 


Hätte der Versuch die Undurchführbarkeit er- 
geben, so wären diese 15 000 M zum großen 
Teil dem Versuch zum Opfer gefallen. Vor- 
sichtsbalber wurde der Versuch auf ein volles 
Jahr erstreckt und am 11. X. 1903, die Drei- 
leiterschaltung endgültig eingeführt. Für die 
Einführung der Dreileiterschaltung war der 
U mstand wertvoll, daß die bereits vorhandenen 
Schienenrückleitungen von Hause aus für volle 
Spannung, d. s. 550 V, isoliert worden waren. 
Aus dem Grunde waren diese Kabel ohne wei- 
teres als Hinleitungen benutzbar. Die Schaf- 


fung vermehrter Speisebezirke wurde hierdurch 
sehr gefördert. 


| Bei der Dreileiterschaltung galt als Grund- 
satz, daß im normalen Betriebe das Spannungs- 


gegenübergestellt. 


gefälle in den Schienen an keiner Stelle höher 
als 3 V sein soll. 

Im Auftrage der vereinigten Erdstrom- 
kommission, gebildet von dem deutschen Verein 
der Gas- und Wasserfachmänner, dem Verband 
Deutscher Elektrotechniker und dem Verein 
Deutscher Straßen- und Klein bahnverwaltun- 
gen, wurden im Jahre 1907, also vier Jahre 
nach der Einführung der Dreileiterschaltung, 
von deren Beauftragten Regierungsbaymeister 
a. D. H. Buschbaum, Berlin, und Fr. Besig, 
Frankfurt a. Main, eingehende Messungen in der 
Zeit vom 1. bis 27. Juli vorgenommen und bier- 
bei im großen und ganzen einwandfreie Verhält- 
nisse festgestellt. In dem ausführlichen Gut- 
achten genannter Herren ist darauf hinge- 
wiesen, daß durch eine zweckmäßigere Grup- 
pierung der Bezirke in Verbindung mit einer 
vermehrten Unterteilung der Fahrleitungen die 
Verhältnisse sich noch weiter verbessern ließen. 
Dieser Anregung ist in der Zwischenzeit ge- 
legentlich des erheblichen Ausbaues des Straßen- 
bahnnetzes und der Neuverlegung von Speise- 
kabeln Folge gegeben worden. Ju der 
Zahlentafel 1 sind die gegenwärtigen und 
die früher bestandenen Betriebs verhältnisse 
Ganz allgemein ist zu 
sagen, daß die Stromrückleitungsverhält- 
nisse bei der Nürnberg-Fürther Straßenbahn 
nunmehr völlig einwandfreie sind. In den 
Anfangsjahren des elektrischen Betriebes wur- 
den bei der Zweileiterschaltung durch unzu- 
lässıg hohe Erdströme häufig nicht alleın elek- 
tromagnetische Störungen im Fernsprechbe- 
triebe, sondern auch elektrolytische Zerstö- 
rungen an Wasserleitungen, Gasleitungsröhren 
und namentlich an den Straßenbahnschienen 
herbeigeführt. Bei der seinerzeitigen Auswechs- 
lung des noch von dem Pferdebetrieb her- 
rührenden schwachen Oberbuaues gegen ein 
stärkeres Profil wurde vielfach festgestellt, daß 
die Schienen stark angefressen waren und 
stellenweise papierdünne Querschnitte hatten. 
Diese Erscheinungen sind nur auf elektroly- 
tische Vorgänge zurückzuführen. An den Stel- 
len des Rohrnetzes, die theoretisch am meisten 
hätten gefährdet sein müssen, wurden bei der 
Untersuchung durch obige Herren keine größe- 
ren Anfressungen vorgefunden als an solchen 
Stellen, an denen mangels Bahnanlagen Be- 
schädigungen durch Bahnströme überhaupt 
nicht haben auftreten können. Die an den 
Licht- und Kraftkabeln des Elektrizitätswerkes 
festgestellten geringfügigen elektrolytischen 
Schäden, rührten zweifellos von Elementar- 
strömen der Kabelarmaturen (Blei-Eisen) an 
sich her, die im übrigen ebenso beträchtlich sein 
können, wie Bahnströme. Infolge des Krieges 
sind neuerdings Untersuchungen unterblieben. 
Zweifellos würden durch die inzwischen einge- 
führten Verbesserungen in der Stromversorgung 
noch bessere Verhältnisse sich zeigen insofern 


den Anforderungen der vereinigten Erdstrom- 


kommission im vollen Umfange entsprochen 
ist. Bei den damaligen Messungen wurde ein 
höchster Spannungsabfall im ganzen Gleisnetz 
von 3,4 V ermittelt. Der höchste Momentan- 
wert betrug 8 V. Diese Werte sind nunmehr 
bedeutend heruntergesetzt worden. 

Anfangs bestanden hinsichtlich der Fahr- 
leitungsunterteilung zwar Bedenken, ob es mög- 
lich sein würde, in die mit Kontaktrollen befah- 
renen Fahrleitungen Trennstücke für + 550 V 
und — 550 V einzubauen, welche auf die Dauer 


Heft 17. 


von guter Haltbarkeit bleiben und keine zu 
hohen Unterhaltungskosten erfordern würden. 
Erfahrungen über derartige Trennstücke, die 
unter Strom befahren werden, lagen noch nicht 
vor. Sie mußten erst gesammelt werden. Nach 
mehrfachen Umänderungen gelang es, eine 
Bauart zu finden, die den Einflüssen stand- 
hielt. Diese anfänglich vorhandene Schwierig- 
keit ist inzwischen dadurch gründlich behoben 
worden, daß der Kontaktrollenbetrieb aus Grün- 
den der größeren Bequemlichkeit und Betriebs- 
sicherheit, dann der billigeren und einfacheren 
Unterhaltung wegen verlassen und zumKontakt- 
bügelbetrieb übergegangen wurde. Beim Bügel- 
betrieb läßt sich die Trennung dei positiven 
und negativen Fahrdrähte in einfacherer Weise 
durchführen, indem ein stromloses. Zwischen- 
stück eingeschaltet wird, so daß Luftisolierung 
herrscht. Bei dem früheren Rollenbetrieb 
waren Rollenentgleisungen mit ihren mißlichen 
Folgen an der Tagesordnung, weil das Nürn- 
berger Fahrleitungsnetz fast nur aus Kurven 
besteht.. Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt 
der zur Einführung des Bügelsystems veran- 
laßte, war das Bestreben der Fahrtleitungs- 
anlage ein schöneres Aussehen zu geben. Er- 
freulicherweise ist es gelungen, die Umbau- 
arbeiten noch vor Kriegsausbruch zu beenden 
und die oben bezeichneten Vorteile noch wäh- 
rend der Kriegszeit zu genießen, zur Erleich- 
terung der ohnehin durch den Krieg erschwerten 
Betriebsführung. 


Zahlentafel 1. Gegenüberstellung 
der wichtigsten Betriebszahlen der 
Jahre 1905 und 1915. 


| Ein- 
getretene 
* 15 1% ade 
| | o 
1. Betriebslänge des | | 
Netzes in km . .| 35,25 | 55,76 | + 60 
2. Zahld.Triebwagen 115 230 ＋ 100 
Zahl d. Beiwagen. 97 224 -+131 
3. Geleistete Zugkm 5 400 000 6 410 000 + 20 


| im Jahre pol waren es 
| 8 560 000 = + 56 
4. Durchschnittliche | | | 
Jahresleistungder | 


650 1100 + 70 


Zentrale in k. 
Ä 1014 = + 143 
5. Höchstleistung in | | 
KW 5 ˙· shs 850 1920 ＋ 130 
6. Zentralenleistung | 
überhaupt . . . | 1550 5480 | +250 
7. Maschinenspan- | | | 
nung in V... ai 630 14 bis 26 
8. In d.Speiseleitun- | | 
gen r | | 
kWh. .. . . . -18900000 |7 125000 + »3 
9. Zahl der Speise- | 
bezirke ..... 12 24 J 100 
10. Hiervon i. d. Regel | I o! 
positiv. ..... Ber aenar 
negativ ..... 7 ale) bar 
11. Durchschnittliche : | 
Länge eines Spei- | 
sebezirks in m. 3 2, — 20 


12. Be förderte Perso- | 
nen 22300000 46 800000 -+ 110 


Im Laufe der letzten 10 Jahre (Zahlen- 
tafel 1) hat sich ganz allgemein gesprochen 
die Leistung und der Umfang des Unter- 
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nehmens mehr als verdoppelt. Hervorzu- 
heben ist, daß die Zahl der Speisebezirke 
verdoppelt und deren Länge um mehr als 
20%, verringert wurde. Das Wichtigste ist, 
daß alle Bezirke umschaltbar sind, um hier- 
durch im Stande zu sein, einen tunlichsten 
Ausgleich auf beiden Netzhälften herbeiführen 
zu können. Eipe Erklärung dafür, daß die 
Höchstleistung so enorm aufstieg, ist auf die 
Zunahme von schweren Wagenzügen zurück 
zuführen zu Massen beförderung von Arbei- 
tern in Arbeit erzügen. Bei der reichlichen 
Bemessung der Maschinenleistung ging man 
angesichts der stetigen Entwicklung der Stra- 
Benbahn weitsichtig vor. Dies kommt bei 
der Schwierigkeit der Maschinenbeschaffung 
zur Jetztzeit der Verwaltung sehr zu statten. 
Reichlich große Maschinensätze ertragen Be- 
lastungsstöße leichter. Der den verschieden 
hohen Belastungen entsprechende Wirkungs- 
grad fällt bei Einankerumformern weniger in 
die Wagschale, als bei Dampfdynamos. Die 
Größenordnung der Antriebsmaschinen an sich 
hat gegen früher zugenommen, insofern früher 
10 Dynamos mit zusammen 1200 kW vorhanden 
gewesen sind, gegenüber den derzeitigen 8 Dy- 
namos mit zusammen 5480 kW. 

Bei dieser Gelegenheit sei noch auf einen 
weiteren, für die Stromversorgung günstigen 
Umstand hingewiesen. Das ist die Strom- 
lieferung durch das Großkraftwerk Franken 
in Nürnberg. Früher wurde die gesamte 
elektrische Arbeit von der Straßenbahn in 
eigener Anlage an einer in Bezug auf das 
Straßenbahnnetz ungünstig gelegenen Stelle, 
nämlich in dem Werk Fürtherstraße er- 
zeugt (Abb. 1) und zur Hälfte mittels Kabel 
nach der 5,7 km entfernten Unterstation St. 
Peter mit einer für die Entfernung verhältnis- 


Das Werk St. Peter besitzt: 


2 Einankerumformer von je 400 kW = 800 kW 
2 Einankerumformer von je 800 kW = 1600 kW 
1 Pufferbatterie von . 330 kW 


2730 kW 


Die Batterien waren bei der Anschaffung 
als Pufferbatterien gedacht. Dieser Zweck ist 
seit der Versorgung durch das Großkraftwerk 
Franken weggefallen, weil infolge der starren 
Wirkungsweise der Einankerumformer und der 
geringen Spannungsschwankungen im Dreh- 
strom-Primärnetz die Batterien überhaupt 
nicht mehr zur Pufferwirkung kommen. Alle 
Schwankungen in der Netzbelastung werden 
von den Einankerumforngern ausgeglichen. Die 
Batterien haben lediglich zur Nachtzeit bei 
ruhendem Umformernetrieb noch eine Bedeu- 
tung als Leistungsbatterien. Ob für später 
nach eingetretenem Verschleiß die Puffer- 
batterien beizuhalten und zu erneuern sind, 
steht dahin. Jedenfalls würden bei der geringen 
Nachtleistung von etwa 100 kW auch Queck- 
silbergleichrichter genügen, die mancherlei Vor- 
teile bieten. Derartige Quecksilbergleichrich- 
ter sind mit gutem Erfolg und beträchtlicher 
Größe bereits in dem städtischen Elektrizitäts- 
werk Pforzheim tür die dortige elektrische 
Straßenbahn in Verwendung.“) 


Nach diesen Betrachtungen allgemeiner 
Art soll zum wesentlichen Teil der vorwürfigen 
Frage, nämlich zum Rückstrom, übergegangen 
werden. Auf Abb. 2 ist die Rückstromkurve 
wie sie einer der täglichen Aufschreibungen will- 
kürlich entnommen ist, zur Darstellung ge- 
bracht. Infolge der wenig wirksamen Dämp- 
fung des Stromschreibers besteht die Kurve 
aus aneinander gereihten Zacken von Sekunden- 
dauer. Man sieht, wie fortgesetzt der Schreib- 


läßt, den Umschalter umlegt und den Strom- 
unterbrecher wieder einschaltet. In dem be- 
treffenden Bezirke macht sich dieser Vorgang 
bei Tage nur bei denjenigen Wagen etwas be- 
merkbar, welche bergaufwärts fahren. Bei 
Fahrten in der Ebene oder im Gefälle merkt der 
Wagenführer überhaupt nichts. Des Abends 
bei Lichtbetrieb tritt eine kurze Lichtunter- 
brechung ein. Diese ist bei geschickter Hand- 


Stromhinleitungen = 30000 kg Kupfer bei 30 V = 5% Span- 
nungsabfall. 

R = Stromrückleitungen 110 00 kg Kupfer bei 35 V Span- 
nungsabfall in Kabeln und Gleisen. 

Widerstand der Gleise = 0,0113 2/km. Doppelgleis Profil 
Haarmann 47f einschließlich Erdleitung, durch 
Messungen ermittelt. 


Abb. 4. Beispiel eines Netzes in Zweileiterschaltung. 


habung der Schalter von ganz kurzer Dauer. 
Mit der Zeit erwirbt sich der Schaltwärter 
eine große Fertigkeit, die sich auf Erfahrun- 
gen über die im Netz mit großer Regel- 
mäßigkeit abspielenden Vorgänge im Wagen- 
verkehr stützt. Es bildet sich gewissermaßen 
eine Praxis heraus, da Belastungswechsel in 


einzelnen Bezirken beispielsweise durch Son- 
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bb. 1. Netz der Nüraberg- Fürther Straßenbahn 


im Jahre 1015. 


mäßig geringen Spannung nämlich 550 V, ge- 
leitet. Zur Zeit versorgt das Großkraftwerk 
Franken beide Stationen je zur Hälfte direkt 
mit Drehstrom 20 000/380 V, der in Einanker- 
umformern in Gleichstrom 630 V umgeformt 
wird. Wie in früher Zeit dient das Werk Für- 
therstraße zur Versorgung der westlichen Netz- 
hälfte und das Werk St. Peter zur Speisung der 
östlichen Netzhälfte. In der Maschinenstation 
befanden sich 1903: 
4 Maschinensätze von. je 2x70 kW = 560 kW 
2 Maschinensätze von je 320 kW = 640 kW 
1200 kW 
außerdem eine Akkumulatorenbatterie von 
360 kW für die positive Netzhälfte. 

In der Unterstation St. Peter befand sich 
1908 lediglich eine Akkumulatorenbatterie von 
880 kW für die negative Netzhälfte. 

Das Werk in der Fürtherstraße besitzt z. Zt.: 
2 Einankerumformer von je 400 kW = 800 kW 
2 Einankerumformer von je 800 kW = 1600 kW 
1 Pufferbatterie von 360 kW 

| 2760 kW 


Abb. 3. Aufzeichnung des Rückstromes (gedämpft). 


Durchschnittsbelastungider Außenleiter 700 bis 800 A. 


stift aus dem positivem Feld in das negative Feld 
und umgekehrt hin und her pendelt. Würde 
man einen stark gedämpften Stromschreiber 
verwenden, so würde wan eine Schaulinie nach 
Abb. 3 erhalten. Die Abweichung nach + oder 
— beträgt etwa 120 A bei einer Gesamt- 
belastung von 800 A. Die Spitzen der Schau- 
linie in Abb. 2 erreichen allerdings Momentan- 
werte von 400 A, die sprunghaft fast in gleicher 
Zahl und in gleicher Größenordnung bald auf 
der positiven bald auf der negativen Hälfte auf- 
treten. Ungleichheiten bzw. Nulleiterströme, 
die längere Zeit auf einer Netzhälfte sich be- 
merkbar machen, können ohne weiteres dadurch 
beseitigt werden, daß man einen der Hälfte 
der einseitigen Netzbelastung entsprechenden 
Bezirk umschaltet, d. i., daß man ihn von der 
Netzhälfte mit zu hoher Belastung wegnimmt. 
und auf jene der niederen Belastung schaltet. 
Diese Schaltung ist an der Schalttafel schnell 
und bequem durchführbar, indem der Wärter 
den selbsttätigen Stromunterbrecher des zu dem 
betreffenden Bezirk führenden Kabels springen 


ı) Vgl. auch „ETZ“ 1917, S. 107. 


derwagenbetrieb infolge Abholens von Arbeiter- 
massen aus den Fabriken, Ausflugsverkehr an 
Sonn- und Feiertagen usw. vorher bekannt 
sind. Wie bereits in meinem eingangs erwähn- 
ten Aufsatz hervorgehoben worden ist, spielen 
für elektrolytische Vorgänge Ströme von Augen- 
blicksdauei keine wesentliche Rolle, da eine ge- 
wisse Zeit nötig ist, um den Polarisationszu- 
stand zu überwinden. Bei der einen Strom- 
richtung sind die Schienen die Anoden, bei der 
entgegengesetzten Stromrichtung sind sie die 
Kathoden. 

Um den großen Unterschied im Kupfer- 
aufwand bei den beiden Schaltungsarten ZU 
veranschaulichen, soll nachstehende verglei- 
chende Berechnung dienen. 

In Abb. 4 ist ein Straßenbahnnetz darge- 
stellt und hierfür vergleichsweise der Kupfer- 
aufwand berechnet einmal nach der Zwei- 
leiterschaltung das andere Mal nach der 
Dreileiterschaltung unter genauer Einhal- 
tung der Vorschriften der vereinigten Erd- 
stromkommission. Die Hinleitungen sind für 
beide Schaltungsarten gleich. Bei der Zwei® 
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leiterschaltung beträgt das Kupfergewicht für | Rückleitungen in die Erde gelegt worden sind, 
als für Hinleitungen nötig waren. Dieses Ver- 
tahren wäre dann vollkommen, wenn der zu- 
lässige Spannungsabfall in den Rückleitungen 
ebenso hoch sein könnte, wie in den Hinlei- 
tungen. In letzteren beträgt der Spannungs- 
abfall bis zu 8%, das sind 40 V. während in er- 
steren er 2,5 V, das ist der 16. Teil, betragen 


die Rückleitungen 110 000 kg. Bei der Drei- 
leiterschaltung 800 kg. Das Kupfergewicht der 
Rückleitung beträgt bei der Zweileiterschaltung 
das 3, 7- fache der: Hinleitungen, trotzdem er- 
stere nur etwa die Hälfte des Stromes zu über- 
tragen haben wie die letzteren. Dies rührt 
daher, weil der Spannungsabfall in den Hin- 
leitungen mit 80 V das 12 fache von dem der 
Rückleitungen, d. s. 2,5 V, beträgt. Um bei 
lungen Rückleitungen derartig hohem Kupfer- 
aufwand auszuweichen, wendet man nun 


Saugedynamos an. Die Anlagekosten lassen 
sich in dem Falle entsprechend dem höheren 
Verluste allerdings erheblich herabsetzen. Die 
Betriebskosten dagegen wachsen bedeutend 
besonders bei hohen Strompreisen weil die 
Saugedynamos dauernd im Betrieb gehalten 
werden müssen. Über die Konstruktion der 
Saugedynamos ist zu bemerken daß: die Erre- 
gung durch die Hinleitung erfolgt. Der Anker 
muh nicht nur für die Höchststromstärke be- 
messen sein sondern auch für den mit der 
Höchststrorastärke sich einstellenden höchsten 
Spannungsabfall. Allgemeine Anhaltspunkte 
für die Bemessung der Rückstromleitungsan- 
lage lassen sich schwer geben. Es ist von Fall 
zu Fall durch Gegenüberstellung und Ver- 
Zleichsrechnungen die zweckmäßigste Anord- 
nung auszuwählen. Ganz allgemein gilt der 
Grundsatz, daß der Spannungsabfall in den 
Kabeln so zu bemessen ıst, daß die Jahresauf- 
wendungen, d. 3. Zinsen, Tilgung und Erneue- 
rung der für die Rückleitung dienenden Anlage- 
teile zusätzlich der Energieverluste ein Mini- 
mum werden. 

Die im Jahre 1910 aufgestellten Vorschrif- 
ten der vereinigten Erdstromkommission unter- 
scheiden ein verzweigtes Innennetz und aus- 
laufende Strecken, dazwischen einen das Innen- 
netz umschließenden Gürtel von 2 km Breite. 
Zwischen zwei beliebigen Punkten des Innen- 
netzes samt dem Gürtel soll der Spannungs- 
unterschied 2,5 V nicht überschreiten. Für die 
Ausläufer ist zwar eine Erleichterung einge- 
räumt, insofern für je 1 km Schienenlänge 
1 V Spannungsabfall zulässig ist. Diese Mil- 
derung ist bei langen Ausläufern aber nur eine 
zoheinbare. Unter Umständen können bei 
langen Ausläufern unnötige Härten entstehen, 
insbesondere dann, wenn keine mit der Erde in 
Berührung stehenden metallische Leitungen 
vorhanden sind, denen Schutz gebracht werden 
soll. Aus der Struktur dieser Bestimmung kann 
man sehen, wie schwierig es ist, Grundregeln 
einwandfrei zu fassen, weil zu leicht unlialt bare 
Forderungen entstehen. Es ist dies ohne 
Weiteres einzusehen, wenn in Betracht gezogen 
wird, daß 1 km Doppelgleis unter Einbeziehung 
der Erdleitung in seiner Leitfähigkeit einem 
gleichlangen Kupferkabel von 1500 mm? ent- 
spricht. Wenn auch die restlose Erfüllung der 
Vorschriften der vereinigten Erdstromkom- 
mission großen Aufwand erheischt, so darf 
man hiervor doch nicht zurückschrecken in 
dem Bestreben, einwandfreie Verhältnisse zu 
schaffen. 

Den Erdstromvorschriften liegt der Ge- 
danke zugrunde, daß die Schienen im Gegen- 
satz zur früheren Anschauung nicht als eigent- 
liche Stromrückleiter zu gelten haben, sondern 
mehr als Ausgleicher und Vermittler des Rück- 
leitungsstromes. Letzterer Forderung wird bei 
der Dreileiterschaltung, wie aus obigem Bei- 
spiel zu ersehen ist, am besten Rechung ge- 
tragen. Bisher glaubte man weit gegangen zu 
sein, wenn ebensoviele Kupferquerschnitte für 


soll. 


In Nachstebendem ist untersucht, wieviel 
Wagen in einem Strombezirk bei der Drei- 
leiterschaltung fahren könneu, bis der zulässige 
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= negative | 
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Abb. 5. Verlauf des Rückstromes in einem Speisebez irk e. 


Spannungsabfall in den Schienen, das sind 
3,5 V, erreicht bzw. überschritten wird (Abb. 5). 


Länge des Bezirkes = 2400 m. 


Strombedarf pro Zug = im Mittel = 20 A bei 


500 V = 10 kW. 


Ohmscher Widerstand für 1 km Doppelgleis 
(Profi! Haarmann 47 f) einschließlich 


Erdleitung = 0,0113 2. 


Zulässiger Spannungsabfall im Gleis = 2,5 V. 


: . 0,0119 . 2,4. 


2,5 . 2 


xz == 184 A = 9,2 Züge auf beiden Gleisen, 
d. s. für ein Gleis 4,6 Züge, daher Zug- 


abstand 2400 : 4,6 = 520 m. 


Bei 12 km Stundengeschwindigkeit entspricht 
das einer Zugfolge von 24, min. Bei diesen 
Verhältnissen ist irgend welche Rückstromver- |, 


stärkung der Schienen unnötig. Falls dauernd 
eine dichtere Zugfolge nötig wird, so kann ent- 
weder der Bezirk verkürzt oder das Schienen- 
profil verstärkt werden. 

Das Wesentliche bei der Dreileiterschaltung 
ist, daß nur ein Teil der Schienen unter Strom 
steht und daß niemals, wie bei der Zweileiter- 
schaltung der Fall eintreten kann, daß die von 
den Wagen fließenden Ströme sich sammeln 
und gemeinsam in Richtung nach dem Kraft- 
werk zu sich anhäufen und so einen erheblichen 
Spannungsabfall verursachen. Als weiterer 
Vorteil der Dreileiterschaltung darf noch der 
bezeichnet werden, daß man bei Gleisaus- 
wechslungen in den meisten Fällen von der 
Verlegung provisorischer Schienen verbindungen 
absehen kann, weil die geringen Rückleitungs- 
ströme in den Schieuen von den benachbarten 
Bezirken ausgeglichen werden. 

Die in dem eingangs erwähnten Bericht 
erhofften Vorteile der Dreileiterschaltung sind, 
wie bereits erwähnt, eingetreten. Diese be- 
stehen darin, daB die Leistungsfähigkeit der 
Anlage erhöht und die technisch-wirtschaftliche 
Grenze des Stromversorgungsgebietes bedeu- 
tend hinausgerückt wird. Durch Verringerung 
der Verluste werden wesentliche Stromerspar- 
nisse erzielt. Die wenigen Nachteile, mit denen 
gerechnet werden mußte, sind überwunden. 
Alles in allem gesagt, kann nach den gesammel- 
ten Erfahrungen die Einführung der Dreileiter- 
schaltung nur empfohlen werden. Jedenfalls 
stellt diese ein wirksames Mittel dar, an Kupfer 
zu sparen, das nicht allein während des Krieges, 
sondern auch nach dem Krieg ein rares und 
teures Metall bleiben wird. Vielfach begegnet 
man dem Bedenken, daß für große Netze die 
nachträgliche Einführung der Dreileiterschal- 
tung erhebliche Schwierigkeiten verursachen 
könnte. Eine derartige Befürchtung ist durch 
nichts begründet. Im Gegenteil läßt sich bei 
großen Netzen eine Abgleichung der Belastungs- 
änderungen leichter durchführen als bei kleinen 
Netzen. Als Nachteil könnte noch bezeichnet 
werden, daB das Arbeiten vom Turmwagen 
aus an den Netztrennstellen gefährlich ist, 
weil hier die +- und —- Strecken, d. s. 1100 V, 


zusammenstoßen. Bei Arbeiten von längerer 
Dauer kann aber leicht durch Umschaltung der 
Bezirke gleiche Polarität herbeigeführt werden. 
Im Ubrigen sind die betreffenden Stellen der 
Fahrdrahtanlage durch Warnungstafeln be- 
sonders gekennzeichnet. 

Es wäre zu begrüßen, wenn solche Be- 
triebe, die seit längerer Zeit die Dreileiter- 
schaltung eingeführt und Erfahrungen gesam- 
melt haben, sich veranlaßt sähen, im allseitigen 
Interesse ihre Erfahrung gleichfalls mitzuteilen. 
Dies wäre ein schätzbares Ergebnis des vor- 
stehenden Aufsatzes. 


Die Stromverteilung in Mehrphasen- 
Koliektorankern. 


Von Dr.⸗Ing. Tom Schmitz, Berlin. 


Übersicht. Es werden Untersuchungen ange- 
gestellt über die Stromverteilung in Mehrphasen- 
Kollektorankern für einfachen und doppelten Bür- 
stensatz bei beliebiger Phasenzahl des Läufers. 
Beim doppelten Bürstensatz ergiebt sich, daß im 
allgemeinen zwei Gruppen von Leitern zu unter- 
scheiden sind, die voneinander abweichende Ströme 
führen. Die Formeln für die Leiterströme in Ab- 
hängigkeit von dem Bürstenstrom werden aufge- 
stellt. Ferner werden Formeln gegeben für die 
räumliche Verteilung der erwähnten zwei Leiter- 
gruppen, die von der Größe des Bürstenwinkels 
und davon, ob die Phasenzahl gerade oder ungerade 
ist, abhängt. Es wird ferner die Stromverteilung 
in einer ideellen einschichtigen Wicklung bestimmt 
und aus der Phase der in den einzelnen Abschnitten 
dieser ideellen Wicklung fließenden Ströme die 
Phase der zwischen zwei zusammengehörenden Bür- 
sten resultierenden Streu-EMK abgeleitet. Es er- 
giebt sich, daß der Vektor derselben dem Vektor 
des Bürstenstromes um 90° nacheilt, ein Er- 
gebnis, nach dem man bei Aufstellung von Vektor- 
diagrammen wohl schon immer verfahren ist, für 
das aber doch eine genaue Ableitung nicht ohne 
Bedeutung ist. Die gefundenen Formeln werden 
an mehreren Beispielen geprüft und in einer Tafel 


zusammengestellt. 


— Die Anker der Drehstrom-Reihenschluß- 
Kollektormotoren werden in der bisher ver- 
breitetsten Ausführung dreiphasig gespeist, 
d. h. der Strom, der die Statorwicklung durch- 
fließt, wird dem Anker über drei um 120° 
gegeneinander versetzte Bürsten (beim zwei- 
poligen Motor) zugeführt, und beim Motor 
mit Doppelbürsten, über einen zweiten Bürsten- 
satz, der ebenfalls aus drei um 120° versetzten 
Bürsten besteht, wieder aus dem Rotor hinaus- 
geführt. Neben dieser dreiphasigen Speisung 
des Rot ors besteht aber auch die Möglichkeit, 
ihn mehrphasig zu speisen. Hierzu ist es not- 
wendig, zwischen Stator und Rotor einen 
Transformator zu schalten, der den Ubergang 
vom dreiphasigen zum mehrphasigen System 
ermöglicht. Ein solcher Transformator für den 
Übergang vom Dreiphasen- zum Zweiphasen- 
system ist unter dem Namen des Scottschen 
Transformators bekannt. Durch geeignete 
Schaltungen, wie sie u. a. von Latour in 
mehreren Patenten!) niedergelegt sind, kann 
man aber vom Dreiphasensystem auch zu 
andersphasigen, z. B. zum Neun- oder Zwölf- 
phasensystem übergehen. 

Der Zweck einer solchen mehrphasigen 
Rotorspeisung ist die Verringerung der Strom- 
wendespannung. Diese ist bekanntlich u. a. 
auch proportional dem Betrage, um den der 
Strom einer Spule kommutiert wird, d. h. der 
Differenz der Momentanwerte der Ströme ın 
den beiden Phasen, denen die Spule vor und 
nach dem Kurzschluß durch die Bürsten an- 
gehört. 

Diese Differenz ist durch folgende Formel 


gegeben: 
; ; i 360 
in, — % 1 4 sin f- sin ott, ) (i 


1) D. R. P. Nr. 209345, 270 332. 
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Hierin bedeuten: 
i, den Momentanwert des Leiterstromes in 
der Phase n zur Zeit ti, 
in“ den Momentanwert des Leiterstromes in 
der Phase n — 1 zur Zeit t, | 
Jo die Amplitude des Leiterstromes, 


z die Phasenzahl des Rotors, s 


w = 2 ay, 

y die Period enzahl. 

Allgemein sollen mit kleinen Buchstaben 
Momentanwerte, mit großen Buchstaben Effek- 
tivwerte und mit großen Buchstaben mit dem 
Index 0 Maximalwerte bezeichnet werden. 
Einfach gestrichene Buchstaben bedeuten, daß 
der betreffende Wert in den Rotorleitern auf- 
tritt. Buchstaben mit dem Index B bedeuten, 
daß der betreffende Wert in den Bürsten auf- 
tritt. j 

Aus der Formel (1) folgt nun, daß die 
Differenz i, — i, 1“, und somit die Strom- 
wend espannung, um so kleiner wird, je größer 
qy ist. In dem praktisch natürlich nicht er- 
reichbaren Fall von q = ~ wird i, — i'n- = 0. 

Der beliebigen Vermehrung der Phasen- 
zahl ist dadurch eine Grenze gesetzt, daß sich 
auf dem Kollektor nur eine begrenzte Bürsten- 
zahl unterbringen läßt. Bei Maschinen mit 
2p 2 lassen sich die Bürsten zwar auf die 
einzelnen Pol paare verteilen, indem man (bei 
Schleifen wieklung unter Zuhilfenahme von 
Lamellen verbindungen) einzelne Bürsten aus- 
fallen läßt, doch kann man mit Rücksicht auf 
die Bürstenbelastung hiermit auch nicht zu 
weit gehen. Eine günstige Phasenzahl für den 
Rotor ist 9, zumal sich diese mit einem ein- 
zigen dreischenkligen Transformator bequem 
herstellen läßt. 

Die gegenseitige Phasenlage der Leiter- 
ströme in einem neunphasigen Rotor ist durch 
das Neuneck Abb. 1 veranschaulicht. Nehmen 
wir zunächst einen Rotor mit einfachem 
Bürstensatz an, so liegen die Bürsten an den 


Abb. 1. 


Ecken des Polygons auf. Da an den Bürsten- 
auflagestellen die beiden der Bürste benach- 
barten Teile gegeneinander geschaltet sind, so 
ist der Bürstenstrom gleich der geometrischen 
Differenz der beiden Phasenströme. Der Bür- 
stenstrom ist also, wıe aus Abb. 1 zu ersehen ist: 


„„ e 
22 
Diese Formel gilt für einen Rotor mit 
a =l. Haben wir allgemein 2a parallele Kreise 
im Rotor, und liegen für 1 Phase g Bürsten 
auf dem Kollektor auf, so ist: 
J 4 2. J gin 180 
| 8 a ae (3 
Um nun die Beziehung zwischen Leiter- 
strom und Bürstenstrom beim Mehrphasen- 
rotor. mit Doppelbürsten aufzufinden, gehen 
wir in der Weise vor, daß wir den Bürsten- 
strom seiner Größe und Phase nach festlegen 
und ihn nun auf seinem Wege durch die Rotor- 
leiter verfolgen. Hierbei sehen wir zunächst, 
daß sich der Bürstenstrom einer jeden Phase 
beim Eintritt in den Rotor in zwei Zweige 
teilt, die beide nach der zweiten Bürste der- 
selben Phase streben und sich dort wieder ver- 


einigen. Die beiden Teilströme, in die sich der 
Bürstenstrom einer jeden Phase verzweigt, 
wollen wir J,’ und JV nennen, u. zw. soll J, 
der Teilstrom sein, der auf dem kürzeren Wege 
von einer Bürste zur anderen, und Jx’ der 
Teilstrom, der auf dem längeren Wege ver- 
läuft. Für die beiden Teilströme gilt: 


TI I Ban 4 2 2.0. d 


Jeder Leiter wird nun von einem der beiden 
Teilströme, J,’ oder Ją’ sämtlicher Phasen 
durchflossen. Diese überlagern sich und geben 
somit den wirklichen Leiterstrom. Es läßt sich 
nun zeigen, daß man zu demselben richtigen 
Ergebnis gelangt, wenn man annimmt, daß 
sich die Bürstenströme nicht teilen, sondern 
auf dem kürzesten Wege, also auf dem Wege 
der Ströme J,’, von der festen zur beweglichen 
Bürste derselben Phase verlaufen. Da die 
Komponenten J,’ und J,’ infolge der voll- 


kommenen Symmetrie des Rotors, für alle | 


Phasen die gleichen sind, so werden die 
Ströme J,’ ebenso wie die Bürstenströme ein 
gleichmäßiges geschlossenes Polygon von 42 
Seiten bilden, und ebenso die Komponenten 
I. | 
Für diese Ströme gilt also: 

Ja PJ Js F.. 5 CR A | (ö 
Jui T Ie s P. ͥ DJ = 0 
Nun werden in einem Leiter, der z. B. im 
Punkte 4 (Abb. 2) liegt, die Teilströme J 


Abb. 2. 


der Phasen 9, 1 und 2 fließen, und die Teil- 
ströme J, sämtlicher anderen Phasen 3, 4, 
5, 6, 7, 8. Nach Formel 5 ist 


Js P Ns FH TI F Jes 
= — (Je F Jr F Jka’). 
Nun ist aber zu bedenken, daß wenn man der 
Richtung, in der die Ströme J,’ die Leiter 
durchfließen, ein bestimmtes Vorzeichen bei- 
gibt, daß dann den Strömen Ju“ das entgegen- 
gesetzte Vorzeichen zugeschrieben werden 
muß. Wir erhalten also für den Leiterstrom 
im Punkt A den Ausdruck: 
II FI FI) IA D PJ) 
(I F I F (Jo, P NC È Ju 
= Jm TIB. T JB. g 
d. h. der Leiterstrom im Punkte A ist gleich 


der Resultierenden aus den Bürstenströmen 


der Phasen 9, 1 und 2. 
Auf Grund dieser Erkenntnis können wir 
nun folgenden Satz aufstellen, der dann gilt, 


wenn sich im Rotor keine inneren Strä AR 
non telte Wicklungen 


2. B. über Ausgleichsleitungen, ausbilden: 
Satz I: 
Der Strom in einem Leiter ist 
gleich der Resultierenden aus den 
Bürstenströmen der sich am Orte des 
betrachteten Leiters überlappenden 
Phasen. | 
Hieraus folgt nun sofort, daß der Strom 
nicht in allen Leitern dieselbe Größe hat, denn 
z. B. im Punkte B der Abb. 2 überlappen sich 
2 zwei Phasen, während es im Punkt A drei 
sind. | 
Die Zahl der sich überlappenden Phasen 
hängt von der Größe des Winkels g ab, und 


——— . — — 
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die nächste Aufgabe wäre nun, den Zusammen- 


hang zwischen dem Winkel g und dem Strom 
J’ zu finden. 

Man ersieht zunächst aus Abb. 2, daß man 
im allgemeinen zwei Wicklungsabschnitte zu 
unterscheiden hat, in denen sich m oder 
m — 1 Phasen überlappen, und es ist: 


TE E R 6 
T Bg 1 
Ergibt sich m nach der GI. (6) als ge- 
brochene Zahl, so ist-diese auf die nächst- 
größere ganze Zahl abzurunden. Die in den 
beiden Wicklungsabschnitten fließenden Ströme 
sollen mit Ja“ und J,’ bezeichnet werden. Ja 
setzt sich aus m — 1 Komponenten zusammen 
und J’ aus m. Die Komponenten sind stets 
einander gleich, u. zw. gleich den Bürsten- 
strömen. 
Abb. 3 stellt das Polygon der Bürsten- 
ströme dar. Tragen wir nun von einer der 
Polygonecken aus den Winkel $ ab, so werden 


Abb. 3. 


die Leiterströme Ja“ und J’ dargestellt durch 
die Sehnen, die von dieser Polygonecke nach 
den den Winkeln g und $, entsprechenden 
Ecken gezogen werden. 
Dabei ist: 

360 _ 
il 
22 
Ergibt sich m aus der Formel (6) als ganze Zahl, 
d. h. stehen die beweglichen Bürsten einer 


Phase auf denselben Lamellen, wie die festen 
Bürsten einer anderen Phase, so wird 6 = 85 


und fa = 6 0. o 
Der Strom J,’ fließt innerhalb des Winkels 


9 —5 und der Strom J,’ innerhalb des Win- 
kels $ — 84, und es ist: | ZZ = 


Ba = (m — 9. % und. | 85 m. 


sin Pe sin 25 
Ja =JB . — i180 Jo =JB .— ik (8 
sin sin | 

92 72 


Ja“ und J, haben gegeneinander h % Phasen- 
verschiebung. 


Der Strom J,’ wird von N, und der Strom 
Je von N, Leitern geführt, und es ist 


_N&—#) _NB-B) 0 
Na = 360 Ne = 30 ( 
92 l 42 


wenn N die Leiterzahl des zweipoligen 
Motors ist. Wir können nun auf dem 
Rotor zwei q- phasige ineinandergeschach- 
annehmen, von denen 
die eine von dem Strom Js’ 


andere von dem Strom J’ I 


1 
flossen wird, und deren Achsen um. u 
gegeneinander verschoben sind (Abb. 8). Die 
Ströme J,’ und J,’ haben, wie wir gesehen 
hatten, gegeneinander eine Phasen verschiebung 


0 , 
von ebenfalls u „ u. zw. erkennt man bei 


93 er 
Betrachtung der Abb. 8, daß die räumlich 
voreilende Wicklung den zeitlich nacheilenden 
Strom zuführt. Die beiden Wirkungen heben 
sich also in bezug auf das erzeugte Drehfeld 


und die 


auf, und wir können die beiden Wicklungen 
durch eine einzige von der Leiterzahl N er- 
setzen, die einen Strom führt, der gleich dem 
arithmetischen Mittelwert aus den beiden 
Strömen Ja und Js’ ist. Dieser Mittelwert ist: 


Punkte D und E. In D fließt der Leit er- 
strom JB, PJ, und in E der Leiterstrom 
JB. T JB. JB. Diese beiden Leit erströme 
aben gegeneinander 180° Phasenverschiebung, 
und die Ströme in D und J sind daher phasen- 
gleich. 
Die an dem 9-phasigen Rotor gefundenen 
Ergebnisse wollen wir nun für den Fall von 


J Be—P) D (B — Ba | 
Jm ET 30 ba) (10 
| 72 72 
Setzen wir die Werte von J,’ und J,’ aus For- 
mel (3) ein, so erhalten wir: 


_JB 


92 272 


Ist die Phasenzahl genügend groß, so kann 
man die Leiterzahlen proportional den Sehnen 
der bewickelten Segmente setzen oder, was 
dasselbe ist, proportional dem Sinus des halben 
zugehörigen Winkels. l 

Es wird dann 


1 ß 
sin >- 
Ju =Js 2e (12 | 4. Phasen verallgemeinern. Zu diesem Zweck 
sin 180 wollen wir folgende Bezeichnungen einführen: 
22 Ein Leiterstrom, der aus der Ubereinander- 


lagerung von m Bürstenströmen resultiert, 
soll im Anschluß an Abb. 3 Js,’ heißen, ein 
solcher, der aus m — 1 Bürstenströmen resultiert, 
heiße Ja“. Fließt der Strom in der Oberschicht, 
80 soll der Index o hinzugefügt werden, und 
fließt er in' der Unterschicht, der Index u. 

Die genaue Uberlegung führt dann zu 
dem 


Schon bei q, = 9 erhält man auf diese 
Weise eine gute Annäherung, wie sich aus 
folgendem Beispiel ergibt. 

Für 5 = 100° erhält man nach Formel (11) 


sin 600 20 


sin 20 40 78 sin 205 40 221 75 


d h | 
und nac Forme (12) Satz II. 
9 sin 500 | Die übereinanderliegenden Leiter 
S · Sn 20 2 JB einer mehrphasigen Rotor wicklung mit 
Durchmesserschritt führen entweder 


Wie vorhin gezeigt wurde, setzt sich der 
Leiterstrom aus m bzw. m — 1 Bürstenströmen 
benachbarter Phasen zusammen. So entsteht 
z. B. der Leiterstrom in einem Stabe der Ober- 
schicht der Wicklung im Punkte A (Abb. 4) 


beide den Strom J,’ oder beide den 
Strom J, oder der eine führt den 
Strom J,’ und der andere den Strom 
Jy’, und es sind folgende Fälle zu unter- 
scheiden: 

1. Ist q gerade, so kommen nur die Kombi- 


Fo nationen Jao’ — Jau und Ji o — Jen vor. 

YO im Die Ströme J,’ und J.,“ sind stets phasen- 
ya gleich. 

5-6 „U 2. Ist q ungerade, so sind vier weitere Fälle 
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zu unterscheiden 
a) f — fa < ba — 5 (Abb. 3 und 4): 
Mögliche Kombinationen: 
J 5 o —J a u 
Ja » — Jdou | 
Jao — Jae — Phasenverschieb. Ir ; 
2 
b) f — f > fo — B: 
Mögliche Kombinationen: 
J bo — Ja u l 
J, a o—J ò u f 
No- u — Phasenverschieb. 0 
2 
e) 5 — ga = —P: 


Mögliche Kombinationen: 


J. 1-5 iss. 


+ 
! 
1279-556 "ders, 
7 
VERAI ET. 
Gaf 
Vers, 


h phasengleich, 


phasengleich, 


durch Übereinanderlagerung dei Bürsten- 
ströme Jg, und Jg. Im Punkt B, der gegen A 
um 180° am Umfang verschoben ist, entsteht 
der Leiterstrom durch Übersinanderlagerung 
der Ströme Jp, und Jg, Nun hat aber, Jp, 


gegen Jg, 160° Phasenverschiebung und ebenso Jo o — J l jeh. 
Jg, gegen Jpg, Folglich werden auch die Re- Ja — Ju fP ee 
sultierenden Jg, F Jg, und JB, T JE, gegen- | d) g= g: 

einander 160° Phasenverschiebung haben. In J. SJ. J., 


der Abb. 4 stellt der Kreis Ki die Oberschicht 
und K, die Unterschicht der Wicklung dar. 
Legen wir nun die Stromrichtung derartig fest, 
daß wir einen Strom, der die Zeichenebene von 
vorn nach hinten durchdringt, positiv nennen, 
so wird der in B fließende Leiterstrom den 
zur selben Windung gehörenden Leiter C im 
umgekehrten Sinne durchfließen. 

Haben wir Durchmesserwicklung, so wird 
gerade unter A liegen, und der Strom in C 
wird gegen den Strom in A 180-1600 = 20° 
Phasenverschiebung haben. Betrachten wir 
nun die um 180“ am Umfange versetzten 


Phasen verschieb. zwischen Je“ und J. = i4 
2 

Denken wir uns nun die zwei übereinan- 
derliegenden Leiter zu einem einzigen ver- 
einigt, der den resultierenden Strom aus den- 
Strömen J. und J.,“ führt, so erhalten wir 
eine einschichtige Ersatzwicklung mit N/2 Lei- 
tern, die in ihrer Wirkung mit der tatsächlichen 
Wicklung identisch ist. In Abb. 4 ist diese Er- 
satzwicklung durch den äußeren Kreis Ka dar- 
gestellt. Die eingeschriebenen Zahlen bedeuten 
die Bürstenströme, aus denen sich die Leiter- 


_ ektrotechnische Zeitschrift. 1918 nun. 


ströme in den betreffenden Abschnitten zu- 
sammensetzen, wobei der Einfachheit halber 
nur die Indexe eingeschrieben wurden mit den 
Vorzeichen, welche angeben, ob die Bürsten- 
ströme mit ihrer positiven oder negativen Rich- 
tung einzusetzen sind. Die resultierenden 


Ströme in den einzelnen Wicklungsabschnitten 
der Ersatzwicklung sind mit Jers’, Jers’ 
Jers, usw. bezeichnet. Abb. 5 gibt ein Bei- 
spiel für geradzahliges qə. 

In Abb. 6b ist die Zusammensetzung der 
Bürstenströme zu den Strömen J., ausge- 
führt, u. zw. nach folgendem Schema, dessen 


Abb. 6b. 


Richtigkeit aus dem Vergleich mit den in 
Abb. 4 eingeschriebenen Zahlen ohne weiteres 
erhellt: 

Jers, = JB, r JeF JB, 2 JB, = JB, 

Jers: = Jers, 2 J B,» 

Jiri = Jers: L JB, ) 

Jersi = Jers 2 JB., 

Jers, = Jersi = JB, 

usw. 

Wie man sieht, hat jeder Strom gegen den 
Strom in der Nachbarschicht eine Phasenver- 
schiebung von 10°, und es wechseln immer 
Ströme miteinander ab, die aus 2m — 2 und 
2m — 1 Komponenten gleicher Größe be- 


stehen. Allgemein ist die Phasenverschiebung 
zwischen den Strömen benachbarter Abschnitte, 


360 
„ ͤ ⁵— 0 > 
8.72 
wobei s die Zahl der Abschnitte innerhalb des 
Winkels 15 ist. 
2 
Für die Größe von s gelten folgende 
Regeln: | 
1. 92 — gerade: 
a) B — ba< g — B, s=2 
2 


b) 6 — fa B = B, 8 
e) 5 — Ba = -, s=2 
d) 8 = pe „ 
2. 92 — ungerade: (14 
a) 0 — fa< Po — b, s=4 
b) 6 f G, s=4 
c) . Ha = be — B, 8 = 2 
d) 8 = e 5882 
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Den Winkel zwischen den Strömen gleich 
großer Abschnitte wollen wir g nennen 
(Abb. 6b), und es ist 


a) S2 wenn $ — Ba < f — Ê 
e s 


b) 8225 1 BP Ba > — 
c) S e n B — Ba = Ba — f * 
d) 8 = „ p= Peo . 


Wie man sieht, kann s entweder 1, 2 oder 
4 sein. Ist s = 4, so sind je 2 der 4 Abschnitte 
einander gleich. Wir wollen die 2 verschieden 
großen Abschnitte mit y und d bezeichnen, 
und sie folgendermaßen definieren: 


1. qa — gerade: 


= — ba 
= iD H 
2. % — ungerade: 
R CR in nn 
ja 15 CCC 
h = z 
i : \ wenn 16 
d P — (Pa - B: | B —Ba >Bha . 
„ 
IT enn - , , 
920 
0) 180 
Ag qə wenn $ = fe 
= 0 | 


Die in den Abschnitten y fließenden Er- 
satzströme sind einander gleich und sollen mit 
Jeray bezeichnet werden. Ebenso sind die in 
den Abschnitten d fließenden Ströme Jer” 
einander gleich. Beachtet man nun die Er- 
gebnisse des Satzes II und die Formeln (8) und 
(14), so erhält man für die Ströme Jers, und 
J. d die Formeln (17), wobei wieder verschie- 
dene Fälle zu unterscheiden sind: 


1. qa — gerade: 
sin fo 
J ersy SPd aE JR =o 
sin — 
72 
sin Pa 
Jers d“ E2. Ja = 2. IRB. 180 i 
sin 
72 
25 72 — ungerade: 
a) B — Ba < fo — : 
Jr; =Ja tJi = Violin + ein 
sin ; 
2 
90 sin i 
Heeni ale 1008, — Jy ne 
A sin ` 
12 = 
b) B — Bau > Bo — P: (17 
J a 
J = Ja + JP = 80 (en 5 + sin 2) 
sin = 
Q) sin m 
Joras Sede COS Sh JB . 90 
d sin i 
C) B — Ba , — : i 
J 
Je = Ja' ＋ Jo = 1800en K + sin“) 
sin = 
VE 
Jari 6=0; 
d) 8 = Be: 
90 sin 
J. S2. N cos = Js. 90 
ö sin 
72 


„ 


‚4 Wir kennen nunmehr die Stromstärken in 
den einzelnen Wicklungsabschnitten und wis- 
sen, daß die Ströme aufeinander folgender Ab- 


0 
Phasenverschiebung gegeneinan- 


-q 
der haben. zen wir die Ströme sämtlicher 
Abschnitte, die zwischen den Bürsten einer 

Phase liegen, zusammen, so 
le, erhalten wir eine Resultierende. 
die mit dem Bürstenstrom der 
betreffenden Phase gleichgerich- 
tet ıst (Abb. 7). Der Grund für 
diese Phasengleichheit erhellt 
aus der Betrachtung der Abb. 6b. 
Wir hatten in Abb. 6b die Zu- 
sammensetzung der Vektoren 
Jers für sämtliche Abschnitte, 
die zwischen der festen und 
beweglichen Bürste der Phase 1 
liegen, vorgenommen. DieRich- 
tung des Stromes Jp, ist in 
Abb. 6a senkrecht nach oben 
angenommen, und in Abb. 6b 
gruppieren sich die Vektoren 
der Ströme Jer, symmetrisch 
Abh. 7. um den Vektor des Stromes 
J. res, der ebenfalls senkrecht 
nach oben gerichtet ist. Die Resultierende 
aus den Strömen Jers, bis Jera wird also 
dieselbe Richtung wie Jr, oder Jg, haben 
müssen. ES wäre nun noch zu beweisen, 
daß diese symmetrische Gruppierung um 
einen mit Jg, phasengleichen Vektor, wie sie 
die Abb. 6b zeigt, keine zufällige, sondern eine 
notwendige ist, und dies folgt wieder daraus, 
daß sich die Bürstenströme symmetrisch um 
den Vektor des Stromes Jp, gruppieren. 


Joa e I In 


schnitte >00 


Jers, 


und 
nn — „ a AN 
Jers ist = Jp, R. + JR, = JR, = JR. ° 


Nun liegen aber paarweise Jp, und Jp» 
Jp, und JR,, Jg, und Jg, Jr, und Jg, sym- 
metrisch zu J, folglich werden die Re- 
sultierend en Ja und Jera, ebenfalls symme- 
trisch zu Jp, liegen. Dasselbe läßt sich für 
Jers, und Joi „ Jeres und Jers. usw. beweisen, 
und somit ist die Notwendigkeit einer derartigen 
Gruppierung erwiesen. Da die Phase 1 jeder 
anderen Phase natürlich vollkommen gleich- 
wertig ist, so gilt dies auch für: jede andere 
Phase. 

Jeder der Abschnitte, die zwischen den 
Bürsten einer Phase liegen, wird einen Beitrag 


zur Rotor-Streu-EMK dieser Phase liefern, der 


proportional ist dem in den Abschnitt fließen- 
den Strom und seiner Leiterzahl. 

Die Leiterzahlen der einschichtigen Ersatz- 
wicklung in den Abschnitten y nnd d sind: 


N y Ä 
vB 
: . (IX 
. N G VN. d 
—2. 7, B60 T 720 
72 
Die Amperestäbe der Abschnitte sind also 


abwechselnd: 
A S, — Jork 3 ; N; l 
a ca a U 
NA 
Die Zahl der Abschnitte, die zwischen den 
Bürsten einer Phase liegen, ist von der Größe 


des Winkels g abhängig; nennen wir diese 
Zahl c, so ist 


A No — ers Ay 


1. qa — gerade: 
a)e=2m—1 wenn f — Ba< ðn -B 
b) c=2m— 1 * B — fa g, — B 
c) 5 i B — Ba = Bnr — B 
d)c= m n B — Pb 
2. 92 — ungerade: (20 


a) cm3 wenn 


B — Ba < Ba — B 


b) c=sm—1 „ B — Ba D — B 
c) c=sm—| ” B — Ba = Ba -- B 
d) c=sm y B — Be 


wobei für s die Formeln (14) gelten. 


1918. Hett 17. 


85. April 1918. 


Nennen wir die Zahl der Abschnitte 


y Se, und die Zahi der Abschnitte d = ca, 
so ist: 
1. qa — gerade: 
c+1 
a) „ = 9 
2 < 
„ 1 (wenn B- Ba g PB 
Ci = 2 | 


51 yzezm | 
W == 
BER enn B = Pu 


2. 9% = ungerade: 
_c = 1 


wenn 8 — f. = Pnr- B ( 21 


>] 
b) => | 
| 
\ 
í 
| 
J 


— 2 
2, 
c) Cy = En 
co 2 0 B — Ph — 
d) cy = 
r= B= po. 


Setzen wir die Größen AS, zu viner Resul- 
tierenden AS,,,, zusammen, indem wir ihnen 
die Richtung, der Ströme Jery geben und 
ebenso die Größen AS, zu einer Resultierenden 
48, % d, so erhalten wir zwei ähnliche Dia- 
gramme wie das der Abb. 7. Beide Resultieren- 
den werden die Richtung der Resultierenden in 
Abb. 7 haben, und es ist: 


sin (e,. 3 
4 , = A,. e a 4 


sin 
2 


sin (es. ) 
A Sros d AM. T 


sin 2 
Die gesamten resultierenden Amperestäbe zwi- 
schen den Bürsten einer Phase sind dann: 


A Kres = A Kres; + A Sress „ a 


und sie haben die Richtung des Bürstenstromes 
in der betreffenden Phase. 

Die resultierende Rotor-Streu-EMK einer 
Phase ist AS,,, proportional, und sie eilt dem 
Bürstenstrom der Phase um 90° nach. 

Für größere Phasenzahlen, also z. B. von 
q = 9 an, können wir die resultierenden Am- 
perestäbe noch auf eine einfachere Weise 
finden. Wir hatten in Formel (12) für den mitt- 
leren Strom, der alle Leiter durchfließt, den 
Wert 


l JR. sin >y 
J — INN 2 
m . 180 
sın 
72 
gefunden. Dieser mittlere Strom in einem 


Leiter der Unterschicht hat gegen den Strom 


180° 
in der Oberschicht Phasenverschiebung, 


2 
wenn % ungerade ist, und 0 Phasenverschie- 
bung, wenn q, gerade ist. Der mittlere Ersatz 
strom in der einschichtigen Ersatzwieklung iat 
daher: 
9 2. JB 


sin y cos 
. 180° > 972 


8 Terz FE 
sin 


=-= für ı rades 9. 
90 tür unge Is 21 


h) ram = am. Sin 


für gerades 92. 
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1,88JB! 2,63J B| 2,06J B| 2,07J B| 1 
1,28JB. 2,53J Bİ 2,21J B| 2,23J B 
1,88J B! 2,58J B| 2,86J B| 2,39J Bİ 1 


2,87JB | 2,87J/B| 2,87JB| 2,91 J Pi 


Formelle] 7 8 11 12 1801415 16 17 
7m g ; J. | I’ | Jm Im lslsie 1 Tas | gas" 
12000 0 2260 ale | 


1 
— 
— 
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Zahlentafel l. 


4,41 JB 3,68 Jg 


N | 
202 0| 439 JB o ern ’ 


#120] 10 10 44 JB 4, J %% 7 JN JaN 


2|: 0 6% 36 0 %% 


90 4m 3 2m 1 


|< pe —A 4 Ja +H M 2 Ja cos q 
2 
3 > p — 4 Je + J' 2J eos , 4m— 12m 1 2 m 
> 2 
© , 
F =p — f 2 J + J.. 0 2m 12 - v 
a 2 PP c 0 2 m 2 m 0 
72 72 | 
Die Leiterzahl der einschichtigen Ersatz wiok- B 
lung innerhalb des Bereiches zwischen zwei 4 =9 sehr klein. In den Fällen, wo 180 
42 


festen Bürsten ist u Zwischen zwei 


2 
festen Bürsten liegen also J. „ ai Am- 
02 
perestä be. 
Für die resultierenden Amperestäbe zwi- 
schen den Bürsten einer Phase können wir 
dann den Annäherungswert setzen: ö 


sin - 
Ju. N 2 
a) 48 = P: 11 
72 in 
1: 
für ungerades 9 > 
. 6 2 125 
sin g- 
r — JB . N 2 
h) d Nyens — „ igo 
7 sin - 
72 


für gerades 92. 


In Zahlentafel 1, die mehrere Berech- 
nungsbeispiele enthält, ist in der letzten Spalte 
die Abweichung zwischen den nach Formel (28) 
und (25) berechneten Werten von 48, in 
Prozenten angegeben. Wie man sieht, ist diese 
Abweichung sowohl bei % = 3, als auch bei 


eine ganze Zahl ist, ist die Abweichung natür- 
lich null, denn es fließt dann in allen Leit ern 
derselbe Strom, der mittlere Strom J,„’ muß 
sich daher sowohl nach Formel (11) als auch 
nach Formel (12) gleich dem wirklich vorhan- 
denen Strom J’ ergeben. 

Es sei noch bemerkt, daß die bisherigen 


Ausführungen für einen zweipoligen Motor 


galten, und daß N die Leiterzahl desselben be- 
deutete. Haben wir einen Motor mit 2 p-Polen 
und 2 à- parallelen Zweigen im Rotor, und 
liegen Bürsten pro Phase auf dem Kollektor 
auf, so wird, wenn Z die gesamte Leit erzahl des 
Rot ors ist: 


Z Je Ta l 
Ta für ungerarles 7. 


JEA EE 
ze 72 2 

Zahlentafel 2 enthält eine Zusammen- 
stellung derjenigen Werte, für die sich nach 
dem bisher Gesagten mehrere verschiedene 
Ausdrücke ergeben. 


N|N| 0061 0,051 
272 EJR N Js N 


21 22 23 25 


i A 80 | A cs 4 Kres; A 875 d | A Sra A Sres | Ao 
JB 1 2 D 
2 JB JBN | JBN T 
>< sin 60 4 4 

2 JB . sin 600 0,264J/ BNW,276JBN! 1,5 
„ Jan % 
1,97 JB 0,11 JB N|0,1 l Jg 0 
2,88 JB 0 0 3 00,23 TB N 0 0.23 J) MO, 23 JR T 
3,68 JR 0 0 4 00,38 JB N 0 0,38 JB NI, 38 JR NI 0 


| ý 
5 40,27 Je N 0.19 Jr N|046 JB N|0,463JB8 


5 00,5 JB N 0 0,54 JB NVIO, 54 Jg: 
5 6|0.268/2N 0,342. / B VIO, 61 JB NIO, 616. 


9 010,918J/BN 0 


in f | De 
„ BE? 
R 90 | 1% \ . 90 
sin | sin ` 
72 72 


Vorschläge der Handelskammer Berlin zur 
Neuordnung des Schiedsgerichtswesens.“) 


Die Handelskammer Berlin hat unter dem 
18. II. 1918 dem, Herrn Staatssekreätr des 
Reichsjustizanıts eine von dem Privatdozenten 
Dr. A. Nußbaum verfaßte Denkschrift“) mit 
der Bitte überreicht, die in ihr vorgeschlagene 
gesetzliche Neuordnung des Schiedsgerichts- 
wesens zu prüfen und srie im Falle der Billigung 
der gesetzgeberischen Verwirklichung entgegeen 
zuführen. 

Daß die im 10. Buch der Z.P.O. nieder- 
gelegten Bestimmungen über das schiedsrich- 
terliche Verfahren nach manchen Richtungen 
verbesserungsbedürftig sind, ist wohl von allen 
anerkannt worden, die sich mit ihnen theore- 
tisch oder praktisch zu beschäftigen Anlaß 
hatten. Insbesondere hat Abhängigkeit der 
Rechtswirksamkeit eines Schiedsspruchs von 
der peinlichen Beobachtung von Förmlich- 
keiten vielfach Anlaß zu Bedenken gegeben. 
weil sie der mit der Entscheidung unzufriedenen 
Partei eine Fülle von Möglichkeiten bietet, das 
Zustandekommen eines gültigen Schieds- 
spruchs zu verhindern oder den Spruch erfolg- 
reich anzufechten. . 

Es ist unstreitig ein Verdienst der Handels- 
kammer und des Dr. Nußbaum, sich nicht mit, 
dem Hinweis auf Mängel des bestehenden Ge- 
setzes begnügt, sondern positive Anderungs- 
vorschläge gemacht zu haben. 


H IE. auch ETZ“ 1913. S. 1006: 1014. S. 271. 
a Buch erschienen im Verlage von Juhus 
Springer. Berlin 191s. Preis 3 M 
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Wenn auch im einzelnen und insbesondere 
hinsichtlich der Begründung auf die Denk- 
schrift selbst verwiesen werden muß, so wird 
doch eine kurze Besprechung der vorgeschlage- 
nen Änderungen von Interesse für den Tech- 
niker sein, wobei eine Beschränkung auf die- 
wesentlichsten Punkte zulässig sein dürfte. 

Der 5 1032 Z. P. O. behandelt die Ableh- 
nungsmöglichkeit eines Schiedsrichters, läßt 
aber die Frage offen, wer über den Ablehnungs- 
antrag einer Partei zu entscheiden habe. Nuß- 
baum will im Interesse einer geordneten 
Rechtspflege diese Entscheidung nur in der 
Hand des ordentlichen Richters wissen. Diese 
Forderung widerspricht eigentlich dem Ge- 
danken, durch die Schiedsgerichte eine Ent- 
lastung der ordentlichen Gerichte zu erzielen, 
auch mögen oft genug Fachgenossen ein rich- 
tigeres Urteil über die Stichhaltigkeit gewisser 
Ablehnungsgründe haben. Es scheint mir kein 
zwingender Grund vorzuliegen, das bisherige 
Verfügungsrecht der Parteien zu beschränken. 
Mangels anderweiter Parteivereinbarung ist 
„uch nach dem geltenden Recht das zuständige 
Gericht anzurufen. 

Daß bisher Frauen abgelehnt werden 
können, will Nußbaum streichen. Die Strei- 
ehung entspricht den Anschauungen der Gegen- 
wart, bei denen indessen der unberechenbare 
Einfluß der Geschlechter aufeinander wohl 
oft unterschätzt wird. 

Den in $ 1033 aufgezählten Fällen, in 
denen ein Schiedsvertrag außer Kraft tritt, fügt 
Nußbaum noch den Fall hinzu, daß dasSchieds- 
gericht die Entscheidung ablehnt. Es ist dabei 
an die Möglichkeit gedacht, daß die Schieds- 
richter im Laufe des Verfahrens zu der Über- 
zeugung gelangen, daß die übernommene Auf- 
wabe ihre Kräfte übersteigt, und es wäre durch- 
aus zu begrüßen, wenn ihnen eine Ergänzung 
des Gesetzes einen Weg eröffnete, unbeschadet 
der von ihnen übernommenen Verpflichtungeh 
die gewonnene Überzeugung in eine mit ihrem 
(Gewissen und dem Interesse der Parteien in 
Finklang stehende Tat umzusetzen. 

In der zu $ 1036 vorgeschlagenen Ände- 
rung ist die' Bestimmung weggelassen, auf 
wessen Antrag die richterliche Handlung von 
dem zuständigen Gericht vorgenommen werden 
soll. Die Weglassung dürfte nur auf einem Ver- 
sehen beruhen. 

Zu begrüßen ist die Forderung, daß das 
Schiedsgericht von dem Beweistermin benach- 
richtigt werden soll. Vielleicht empfiehlt es 
sich, ausdrücklich hinzuzufügen „vom Gericht“ 
bisher war das Schiedsgericht auf eine Nach- 
richt seitens der Antrag stellenden Partei an- 
gewiesen. , m Ws 

Erfolgt nicht bloß die Beeidigung eines 
Zeugen oder Sachverständigen, sondern ihre 
Vernehmung durch den ordentlichen Richter, 
so ist es richtig, daß das ee wie 
Nußbaum fordert, bei der Vernehmung ver- 
treten sein und Fragen stellen darf. Die Be- 
schränkung dieser Erlaubnis auf nur ein Mit- 
«lied des Schiedsgericht scheint indessen unnötig, 
man wird die Zahl der Vertreter besser dem 
Schiedsgericht überlassen, weil sich die Ver- 
nehmung auf eine Mehrheit von Fragen er- 
strecken kann, die in die besondere Sachkunde 
verschiedener Schiedsrichter eingreifen. 

Fine nicht minder dankenswerte Eryän- 
zung bringt die Denkschrift zum $ 1037, der 
die Schiedsrichter zur Fortsetzung des Verfah- 
rens und zum Erlaß eines Schiedsspruchs auch 
vegen den Willen einer Partei ermächtigt. Hier 
will Nußbaum auch den Beginn des Verfahrens 
wegen den Widerspruch einer Parte den 
Schiedsrichtern zugestehen. Wenn Nußbaum 
dabei den Erlaß des Schiedsspruchs als selbst- 
verständlich unerwähnt lassen will, so möchte 
ich die Beibehaltung empfehlen, weil aus der 
Streichung leicht eine dem Gesetzgeber fern- 
liegende Absicht gefolgert werden könnte. 

Durchgreifend ist die Änderung, die der 
verhängnisvolle $ 1039 erfährt, der trotz seiner 
Kürze eine Fülle von Klippen birgt. an der die 
Rechtskraft schon so mancher Schiedssprüche 
gescheitert ist. Der Entwurf verzichtet auf die 
Angabe des Tages der Abfassung, der bislang 
strittig war, er ermächtigt das Gericht, die 
Unterschrift eines sie grundlos verweigernden 
Schiedsrichters auf Antrag einer Partei zu er- 
setzen, und er gestattet die Zustellung des 
Schiedsspruchs an die Parteien auch in Ab- 
sehriften, statt wie bisher nur in Ausfertigun- 
ven. Ein neuer $ 1039 a berechtigt die Parteien. 
die Hinterlegung des Schiedsspruchs bei einem 
Notar zu vereinbaren. Das alles sind wesent- 
liche und wichtige Erleichterungen für die 
Schiedsgerichte, die zugleich die Sicherheit für 
die Gültigkeit der Schiedssprüche erhöhen. 

Der $ 1040 des Entwurfs, der die bisheri- 
zen §§ 1040 und 1041 vereinigt, setzt jenen 
Gedankengang folgerichtig fort, indem er dem 
Schiedsspruch bereits durch die Zustellung, 
und nicht erst durch die Hinterlegung, die Wir- 


kung eines rechtskräftigen gerichtlichen Urteils 
verleiht. ni 

Die 5s 1042 und 1043 der Denkschrift be- 
treffen die Vollstreckung des Schiedsspruchs. 
Hier werden durch die Vorschläge die Grund- 
lagen des geltenden Rechts berührt, denn die 
Vollstreokungs- und Aufhebungsklagen sollen 
beseitigt und durch vollständig anders geartete 
Rechtsbehelfe ersetzt werden. 

Auf Einzelheiten einzugehen, muß ich mir 
versagen, es genüge hervorzuheben, daß der 
Entwurf auf eine wesentliche Vereinfachung 
und Apkure des bisherigen Verfahrens ab- 
zielt, die Gerichte entlasten und die obsiegende 
Partei schneller und sicherer in den (Genuß 
ihres Rechts bringen will, ein Ziel, das sich wohl 
des ungeteilten Beifalls erfreuen dürfte. 

Analoge Vereinfachungen schafft der $1044 
des Entwurfs für die Kostenfestsetzung und 
ihre Vollstreckbarkeitserklärung sowie ein 
a: 8 1044 a für den schiedsrichterlichen Ver- 
gleich. 

Andere Änderungen dienen vorwiegend 
ae Erhöhung der Klarheit und Übersichtlich- 

elt. 

Dem vorstehend besprochenen ersten Ab- 
schnitt fügt der Entwurf nun einen völlig neuen 
zweiten Abschnitt hinzu, der die 581049 bis 1060 
umfaßt und amtliche Schiedsgeriehte be- 
trifft. Der $ 1049 besagt in seinem ersten Ab- 
satz: „Amtliche Schiedsgerichte können durch 
eine Handelskammer, Landwirtschaftskammer, 
Handwerkskammer oder eine andere, von der 
Landesregierung dazu ermächtigte Körper- 
schaft des öffentlichen Rechts errichtet wer- 
den. Dieselben Körperschaften sind innerhalb 
ihres Wirkungskreises befugt, Ordnungen 
(Satzungen) solcher Schiedsgerichte, die von 
anderen Körperschaften oder Verbänden er- 
richtet sind. zu genehmigen und den Schieds- 

erichten die Eigenschaft amtlicher beizu- 
egen. 

In der Begründung wird auf die ständigen 
Schiedsgerichte hingewiesen, die von der Han- 
delskammer Berlin gelegentlich der Kodifikation 
von Handelszebräuchen für einzelne Geschäfts- 
zweige Scbildet worden sind. Wenn sich die 
vorgeschlagenen, amtlichen Schiedsgerichte so 
wie jene auf einzelne Spezialgebiete beschrän- 
ken, so werden ernstliche Bedenken gegen sie 
kaum zu erheben sein, und es wird mit ihrer 
Bildung erreicht werden, was beabsichtigt ist, 
nämlich weitergehende Entlastung der ordent- 
lichen Gerichte und schnelle Abwicklung des 
Verfahrens bei mäßigen Kosten unter Wahrung 
einheitlicher Reehtsprechung. 

Entschieden abzuraten aber wäre die Er- 
weiterung amtlicher Schiedsgerichte, auf all- 

emeinere kaufmännische oder technische Ge- 
iete. In diesem Falle würde dem Verzicht auf 
die freie Richterwahl kein ausreichendes Äqui- 
valent mehr gegenüberstehen. Ebenso würde 
auch jeder Zwang, zugunsten eines sohieds- 
erichtlichen Verfahrens auf den ordentlichen 
echtsweg zu verzichten, schwerwiegenden Be- 
denken begegnen müssen. Richtig ist, daß diese 
Bedenken sich un so mehr vermindern werden. 
je mehr die Schiedsgerichtsbarkeit verbessert 
wird. Das Verdienst der Handelskammer, diese 
Verbesserung anzustreben, wird demnach durch 
solche Bedenken in keiner Weise geschmälert. 

Ein dritter Abschnitt der Denkschrift be- 
handelt ebenfalls eine neue Materie, nämlich 
die ausländischen Schiedsgerichte. Hier 
sei auf die Denkschrift selbst verwiesen. Die 
Vorschläge beschränken sich darauf, die Reichs- 
regierung in die 


Vollstreckung die notwendigen Zugeständnisse 
zu machen. Dr. Müllendorff. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Einrichtungen für die Lebensdauerprüfung von 
Glühlampen des Bureau of Standards. 


[G. W. Middlekauff, B. Mulligan u. J. F. 
Skogland. Scientific Papers of the Bureau 
of Standards Nr. 265. Washington 1916.) 


Nachdem bereits an anderer Stelle!) die 
Photometriereinrichtungen zur Erleichterung 
von Lebensdauerprüfungen beschrieben wor- 
den sind, folgt hier noch eine kurze Beschrei- 
bung der Einrichtung der Brennrahmen und 
der Mittel, an diesen jede gewünschte Spannung 
einstellen zu können. | 


Leitungsplan der Installation. 


Die gewöhnliche Methode der Lebens- 
dauerprüfung besteht darin, daß jede ein- 


zelne Lampe vermittelst Vorschaltwiderst andes 


1) Vgl auch „ETZ“ 1915, S. 4. 


Lage zu versetzen, dem Aus- 
lande zwecks wechselseitiger Erleichterung der 


weiches von 10 V, ine 


unter die gewünschte Spannung 
oder daß jeweils ein ganzer Rahmen dureh 


Vorschaltwiderstände auf die gewünschte Brenn- 


spannung gebracht wird. Die Nachteile dieser 
Methode sind augensichtlich, und es wurde 
deshalb nach einem Verfahren gesucht, das 
von diesen Übelständen frei ist. Wegen seiner 
Einfachheit, Bequemlichkeit und Anpassungs- 
fähigkeit an die Ansprüche einer Lebensdauer- 
rüfung wurde das von Brooks vorgeschlagene 
ystem der Autotransformatoren gewählt. 
Die wesentlichen Ausführungen dieser Anord- 
nung sind inzwischen auch von anderen Labo- 
ratorien angenommen worden. 
a) Leitungsführun und Einstel- 
lung der Spannung. Aak dem Leitungs- 
plan Abb. 1 ist ersichtlich, daß von dem 


.Stromzeuger Wechselstrom zur Verteilungs- 


120, 


zum Tırrıll-Regler vom Stromerzeuger 
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tafel geführt wird. Autotransformatoren 71 
bis T liefern den Strom von der angegebenen 
Spannung zu den allgemeinen Leit ungsschienen. 
die auf der Rückseite der Schalttafel angebracht 
sind. Eine Zuleitung jedes Rahmens endet 
unter Zwischenschaltung der Sekundärwick- 
lung eines Transformators B an der gemein- 
samen Schiene, die zweite ist mit einem Steck- 
kontakte des gleichen Schalt brettes verbunden. 
Um einen Rahmen R unter Spannung zu 
setzen, wird ein Verbindungskabel an dem 
Steckkontakt gestöpselt, der die der gewünsch- 
ten Spannung am nächsten kommende liefert. 

Der Autotransformator ST liefert Span- 
nung von +5, + 10, + 15 bis + 50 und die 
entsprechenden negativen Spannungen an Lei- 
tungsschienen, die auf der Vorderseite des 
Schaltbrettes angeordnet sind. Je ein Primär- 
pol jedes Reguliertransformators B endet in 
einem entsprechenden Steckkontakte auf der 
Schalttafel. Da das Übersetzungsverhältnis 
jedes Reguliertransformators 5 : 1 ist, so folgt. 
daß positive oder negative Änderungen von 1. 


2, 3 bis 10 V an den Rahmen wirksam ge- 
macht werden können. 


Infolgedessen kann 
durch Stöpseln des primären Transformator- 
poles an der geeigneten Leitungaschiene eine 
zweite Annäherung an die gewünschte Span- 
nung für den Rahmen herbeigeführt werden. 
Der zweite Primärpol jedes Reguliertrans- 
formators endet in der Kurbel eines ent- 
sprechenden Kurbelschalters S. der auf der 
linken Seite des Schaltbrettes angeordnet ist. 
Die Knöpfe dieses Kurbelschalters liefern eine 
Zusatzspannung von je l V innerhalb des Be- 
fen Leitungen von 1 V- 
Unterteilungen des Transformators SW an sie 
herangeführt werden. Wegen des Übersetzungr- 
verhältnisses 5: 1 in den Transformatoren ent- 
spricht jedem Volt an dem Kurbelschalter 
0,2 Vam Brennrahmen. Durch geeignete Ein- 
schaltung des Kurbelschalters S kann also die 
gewünschte Spannung bis auf 0, 1 V angenähert 
werden. | 
Die Spannung jedes Rahmens wird an 
dem Schaltbrette unter Benutzung eines trag 
baren Voltmeters eingestellt. Das Voltmeter 
wird hierbei an entsprechende Kontakte V an- 
elegt, die in Verbindung mit der Mitte jedes 
zrennrahmens stehen. Die Spannung jeder 
Brennrahmens wird auf diese Weise in jeden! 
Falle durch genaue Messung festgestellt. Jede: 
Paar der erwähnten Voltmeterkontakte befin- 
det sich auf der Teilscheibe des entsprechen- 
den Kurbelschalters. Da sich diese Schalter alle 


esetzt wird, 


= 13 — m mn 


26. April 1918. 


auf demselben Schaltbrettfelde befinden, so 


kann jede Anzahl von Brennrahmen rasch auf 
die gewünschte Spannung einreguliert werden, 
ohne das Voltmeter transportieren ‚zu müssen. 
b) Die Spannungsregelung. Ein Ti- 
rillregler, der ae einen in Reihe mit 
dem Erregerfelde liegenden Widerstand kurz- 
schließt, hält die Spannung in der Mitte der 
Hauptverteilungstafel bis auf + . „% des ge- 
wünschten Wertes konstant. Diese Spannung 
wird mit einem genauen Registrier voltmeter 
im Dynamoraume aufgezeichnet. 

c) Stromerzeuger und Spannungs- 
transformatoren. Der Stromerzeuger, der den 
Strom für die Lebensdauer prüfungen liefert, ist 
eine einphasige Wechselstrommaschine von 
40 kW, 125 V und 360 Umdr. Sie hat ein ro- 


tierendes Feld und ist mit der Antriebsmaschine 


direkt verbunden. Die Erregermaschine sitzt 
auf er leichen Welle. Die Transformatoren B 
— a 
für ½ kW bestimmt, sie sind Glockentransfor- 
matoren mit Luftkühlung. Die Transforma- 
toren ST und T, bis T, sind Öltransformatoren 
von den in der Abbildun angeführten Lei- 
stungen. Die bezüglichen Leistungen von 71 
bis T. stehen in entsprechendem Verhältnis 
zu der Zahl der Lampen, die gewöhnlich bei 
den bezüglichen Spann ungen der Transforma- 
toren brennen. 


d) Die Bren nrahmen. Das Rahmen- 


werk des Brennrahmens besteht aus vier- 


kantigen stählernen Endpfosten. Die mitt- 


leren, in gleichen Abständen angeordneten 


Zwischen pfosten haben I-förmigen Querschnitt. 


Die Querjoche von rechteckigem Querschnitte 


sind mit den senkrechten Pfosten durch schwere 
Winkelstücke verbunden. Der ganze Rahmen 
wird von gußeisernen Füßen getr 
dem Zementfußboden verbolzt sind. 


verkleidete Querbretter, die Porzellansockel 
tragen; die Sockel stehen 30,5 om voneinander 


ab. Die Verbindungen zu den Sockeln sind an 


5 mm starke Zuleitungen angelötet. In der 


Mitte zwischen jedem 
dazu bestimmt sind, horizontalbrennende Lam- 


pen aufzunehmen, eind Leitungsstreifen mit: 
em einen Pole an die 5 mm-Zuleitungen mit ' 
dem anderen an die Pole der Porzellansockel 
angelötet, um Lampen aufzunehmen, die in 


vertikaler Lage brennen sollen. Die langen 
Rahmen (5,18 m) haben 31 Sockel an jeder 
Seite, die kurzen (3,96 m} 23. An einigen der 
kurzen Rahmen sind Sockel für vertikal 
brennende Lampen in 45,7 cm Abstand an- 
geordnet. Die an diesen Rahmen brennenden, 


großen Lampen werden auf diese Weise wäh- 
rend der Brenndauer gut voneinander getrennt 
Die Gesamtzahl der vertikalen 


gehalten. 
Sockel beträgt 1200, die der horizontalen 1296. 

Die 8 Brennrahmen stehen 1,49 m von- 
einander ab, so daß man sich bequem zwischen 


ihnen bewegen kann. 


e) Messung der Zeit der Lebens- 


dauer. Eine große Wichtigkeit in der Durch- 
führung einer Tebensdauerprufung kommt der 
enauen Bestimmung der Zeit zu, während 

r die Lampen gebrannt haben. Zu diesem 


Zwecke wird eine elektrische Uhr benutzt, die 


die Zeit von einer bis 1000 h bestimmt. Diese 
Uhr ist an den Stromkreis der Hauptuhr des 


Bureaus . 
schlossen, wenn die Stromzuführung zu den 


Rahmen unterbrochen wird. Die Zeitangabe 


für jede Lebensdauerprüfung ist bis auf ½0 h 
genau, entsprechend der Zeit, die erforderlich 
ist, um die Lampe an den Rahmen zu bringen, 
oder sie aus ihm zu entfernen. Die Zeit des 
Durchbrennens während der Nacht wird von 
einem Wächter festgestellt, der den Brenn- 
raum alle zwei Stunden besucht; oder es wird 
die Annahme gemacht, daß die Lampen bis 


9 Uhr morgens gebrannt haben. Ir. 
Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Kraftübertragung Flörli- Oltesvik in Norwegen. 


Die Stadt Stavanger in Norwegen hat be- 


deutende Wasserkräfte angekauft, um ihre zu- 
55 e zu sichern. 
Die zukünftige Gesamtleistungsfähigkeit samt. 
licher bis jetzt angekauften Wasserkräfte wird 
auf 200000 kW geschätzt, entsprechend 
etwa 6 kW f. d. Einwohner. Die Stadt besitzt 
jetzt eine Wasserkraftanlage bei Oltedal in der 
Nähe von Hölefjord, außerdem ist eine Wasser- 
kraftanlage bei Dorge in Sirdalen geplant, Die 

oßen Schwierigkeiten insbesondere bei der 

eschaffung von Baustoffen, Maschinen usw., 


die jetzt einen Ausbau erschweren, werden 
die Fertigstellung der letzterwähnten Anlage 
längere Zeit hinausschieben. 


Unter diesen Umständen hat die Stadt 
Stavanger mit dem A/S Flörli Elektrosmelte- 


er Rückwand der Schalttafel — sind 


en, die mit 
Mit den 
vertikalen Pfosten verbolzt sind 6 in gleichem 
Abstande voneinander angeordnete, mit Asbest 


aare dieser Sockel, die 


angeschlossen und wird kurzge- 
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waerk bei Lysefjord einen Vertrag abgeschlossen, 


nach welchem vorläufig etwa 4000 kVA ver- 
mietet werden. Späterhin soll die Lieferung bis 
auf 11000 kVA erhöht werden. Die Energie 
wird durch eine 26,5 km lange Fernleitung von 
Flörli nach Oltesvik übertragen. Sie wird für 
55 000 V gebaut, soll aber vorläufig nur mit 
32 000 V betrieben werden. Die Leitung führt 
in einer Länge von etwa 15 km durch Hoch- 
ebirge (größte Höhe über Meer 770 m); sie 
esteht aus einer Mastenreihe mit 3 Kupfer- 
leit ungen, jede von 50mm? Querschnitt. Später- 
hin ist eine zweite Mastenreihe vorgesehen. 
Bei Oltesvik wird die Fernleitung mit 1382 m 
Spannweite über den Hölefjord geführt (Abb. 2). 

Die Maste sind doppelte Holzmasten. Die 


Winkelmasten sind aus 4 Holzmasten zu- 
Der Ahstand der untersten 


sammengesetzt. 
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Abb. 2. Fjordkreuzung der Fernleitung Flörli-Oltesvik 


Leitungen vom Erdboden beträgt 7,5 m und 
die mittlere Spannweite 131 m. Mit Ausnahme 
der erwähnten Fjordkreuzung ist die größte 
Spannweite 250 m. Die Leitungen sind mit 
2, 5-, die Holzmasten mit 7- und Eisenmasten 
mit 3-facher Sicherheit berechnet. Die Lei- 
tungen der Fjordkreuz haben eine Mindest- 
höhe von 40 m über dem höchsten Wasserstand. 
Auf der Fjordseite bei Oltesvik entlang haben 
Poa e mit Masten von etwa 80 m Höhe Durch- 
ahrt. 
| Die Leitungen bestehen bei der Fjord- 
kreuzung aus 19-drähtigen Stahlkabeln (mit 
140 kg/mm? Bruchlast) mit einem äußeren 


Durchmesser von 16mm. Für jedes Kabel werden 


Eisentürme in 15 m Abstand (also insgesamt 
6 Eisentürme) und mit 7 m Drahthöhe ange- 
bracht. Die Stahlkabel sind mit 3- facher und 
die Eisentürme mit 4facher Sicherheit berech- 
net worden. i , 

Bei Oltesvik wird diese neue Fernleitung 
mit der 30 000 V-Fernleitung nach Oltedal ver- 
bunden. Von Oltedal ab wird die Energie durch 
vorhandene Leitungen nach Stavanger weiter 
geführt. N. Seh. 


Erwähnt seien im Zusammenhang hiermit 
noch zwei weitere Hochspannungsleitungen, 
welche große Spannweiten überwinden. Dies 
ist zunächst die Deep nnung der Meerenge 
von Carquinezin Kalifornien miteiner Spann- 
5 von 1320 m und einer lichten Höhe von 

m. 
dienen 6 Stahldrahtkabel, die auf Türmen 
an beiden Ufern verankert sind. Eine zweite, 
noch größere Spannweite überwindet die Fern- 
leitung vom Shawinigan- Kraftwerk nach der 
Provinz Quebec am St. Lawrence- Fluß. 
Sie arbeitet mit 100 000 V und besitzt 1500 m 
Spannweite. Die an den Ufern aufgestellten 
Stahltürme sind je 150 m hoch. Der tiefste 
Punkt der drei Stahldrahtseile liegt 48 m über 
dem Wasserspiegel. D. 8. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Durchschläge von Porzellanisolatoren infolge 
von Spannungsstößen. 


[W. D. Peaslee. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 35, 1916, S. 1237.] 


Die oben genannte Abhandlung ist eine 
vorläufige Mitteilung über eine von dem Ver- 
fasser begonnene größere Arbeit. Er untersucht 
den Durchschlag von Porzellanisolatoren in- 
folge von kurz dauernden Spannungsstößen, 
wie sie bei schnell verklingenden Ausgleichs- 
vorgängen in elektrischen Leitungsnetzen häufig 
vorkommen. Es wird oft beobachtet, daß Por- 
zellanglocken unter der Einwirkung derartiger 
Überspannungen bald auaLunde gehen, obwohl 
sie eine niederfrequente re Aus e- 
halten haben, die erheblich über der Betriebs- 
spannung lag. Der Verfasser versucht diese 
Erscheinung auf dem folgenden Wege sufzu- 
klären. Er setzt Porzellanglocken während 
längerer Zeit schnellen elektrischen Schwin- 
gungen aus, die so stark gedämpft sind, daß sie 
wie einfache Spannungsstöße von sehr kurzer 
Dauer wirken. Bei einem Teil der Versuche 
wird die Glocke außerdem gleichzeitig mit 
niederfrequenterWechselspann ung beansprucht. 
Die elektrische Beanspruchung wird entweder 
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eine bestimmte Zeit lang oder bis zum end- 
ültigen Durchschlag der Glocken aufrecht er- 
Halten. Dann wird der Isolator an der bean- 
spruchten bzw. durchgeschlagenen Stelle zer- 
brochen und die Bruchstelle mikroskopisch 
betrachtet. Eine Anzahl der so erhaltenen 
Mikrophotogramme ist in der Arbeit abgebildet. 
Leider verlieren die Bilder bei der Wiedergabe 
im Druck viel von ihrer ursprünglichen Deut- 
lichkeit, so daß eine zweite Wiedergabe hier 
zwecklos wäre. Deshalb können die Haupt- 
beobachtungen des Verfassers hier nur kurz 
erwähnt werden. , 

Die während längerer Zeit mit kurzdauern- 
den Spannungsstößen beanspruchten Isolatoren 
zeigen zahlreiche haarfeine Durchschlagskanäle, 
die aber nicht zu einem Niederbruch der Iso- 
lation geführt haben, weil sie sofort nach dem 

Durchgang der Überspan- 
nung e zugeschmolzen 
sind. Häufig sind diese Ka- 
näle verfärbt, was der Ver- 
fasser durch ber unreinig un- 
gen erklären will, die wäh- 
rend des Funkenüberganges 
hineingerissen worden sind. 
Durch derartige, wieder zu- 
geschmolzene Kanäle wird 
natürlicb die Durchschlags- 
festigkeit für spätere Bean- 
spruchungen erabgesetzt. 

erner erniedrigen sie auch 
die Widerstand 8 des 
Isolators gegen mechanische 
Beanspruchungen; in der Tat 
zer bricht der Isolator beim Zerschlagen meistens 
an diesen Stellen. "#: 

Besonders verderblich wirken eingeschlos- 
sene Luftblagen. Die Durchschlagskanäle ziehen 
sich vornehmlich nach ihnen hin; an einem der 
abgebildeten Mikrophotogramme sieht man 
deutlich, wie zahlreiche Kanäle strahlenförmig 
auf einen Hohlraum zulaufen, der in Wirklich- 
keit kaum I mm lichter Weite hat. Auch ge- 
ringe Vertiefungen in der Oberfläche des Por- 
zellans oder Löcher in der anliegenden Zement- 
schicht wirken in dem gleichen Sinne. 

Wenn bei Isolatoren aus mehreren zu- 
sammengekitteten Mänteln die Beanspruchung 
in den einzelnen Mänteln sehr verschieden ist, 
so pflegt zunächst nur der am stärksten be- 
anspruchte Mantel durchzuschlagen. Der Ver- 
fasser führt einen Versuch mit einem zwei- 
mänteligen Isolator an, bei dem der äußer« 
Mantel nicht, der innere dagegen an zahlreichen 
Stellen von den Spannungsstößen durchbohrt 
war. Der Versuch lehrt, daß man gut tut, bein 
Entwurf von Porzellanisolatoren darauf zu 
achten, daß größere Unterschiede in der elek- 
trischen Felddichte vermieden werden. u 

Wenn die Spannungsstöße gleichzeitig 
leuchtende Entladungen an der Oberfläche her- 
vorrufen können, so wird dadurch eine be- 
deutende Entlastung des Isolators bewirkt. 
Die Energie des Sto fes geht mehr oder weniger 
in die leuchtende Entladung über, die Bean- 
spruchung auf Durchschlag wird entsprechend 
verringert. Als Beispiel für diese Erscheinung 
führt der Verfasser den durch die Abb. 3 und 4 


in Norwegen. 


Abb. 3. 


erläuterten Versuch an. Es wurden Porzellan- 
platten mit halbrunden Vertiefungen beschafft, 
in die Vertiefung wurde ein passender Leiter 
eingebettet. Er bildete den einen Pol; der 
andere Pol bestand aus einer unterhalb der 
Vertiefung gelegenen Platte. Wenn man an 
die Anordnung Abb. 3 eine hohe Spannung 
legt, so bildet sich um den oberen Leiter eine 
leuchtende Entladung. Man kann sie dadurch 
verhindern, daß man den Leiter mit Paraffin 
umgießt (Abb. 4). Der Verlauf der elektrischen 


Nr A 
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Abb. 4. 


Feldlinien ist in den Abbildungen angedeutet. 
Da die leuchtende Entladung gewissermaßen 
wie ein Sicherheitsventil gegen Überspannun- 
gen wirkt, kann die Feldstärke im Falle der 
Abb. 3 nicht so hoch ansteigen wie im Falle der 
Abb. 4 Der Versuch wurde in der Weise aus- 
geführt, daß die Probestücke Spannungsstößen 
ausgesetzt wurden, die aus Halbwellen einer 
460 000-periodigen Schwingung bestanden. Es 
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traten 120 solcher Stöße in der Sekunde auf; 
der Versuch wurde über etwa 70 h ausgedehnt. 
Die Platten wurden alsdann längs der Ver- 
tiefung entzwei gebrochen und die Bruchstelle 
mikroskopisch untersucht. Während bei der 
nach Abb. 3 beanspruchten Platte keinerlei 
Durchschlagskanal bemerkbar war, zeigte sich 
die Platte nach Abb. 4 allenthalben längs der 
Vertiefung von solchen Kanälen durchsetzt. 
Daß kein endgültiger Durchschlag eingetreten 
war, lag nur an der zu geringen Höhe der gleich- 
zeitig wirkenden 60-periodigen panning: 
Diese ersten Ergebnisse der vom Verfasser 
begonnenen Untersuchung zeigen schon, daß 
der von ihm eingeschlagene Weg wertvolle Auf- 
schlüsse über die Beanspruchung von Isolatoren 
durch kurzdauernde Überspannungen zu geben 
verspricht. Man darf den weiteren Ergebnissen 
dieser Arbeit mit Interesse a ee 


U 


Versteifung von Rohrmasten. 


[Genie Civil, Bd. 69, S. 205. Nach Electric 
Railway vom 15. VII. 1917.) 


An Abspann- und Winkelpunkten der 
Aufhängung von Fahrleitungen elektrischer 
Bahnen genügen die gewöhnlich verwendeten 
dreiteilig zusammengeschachtelten Stahlrohr- 
maste nal nicht, um den notwendigen Zug 
aufzunehmen. Foster beschreibt ein bei den 
United Railways, San Francisco, benutztes 
Verfahren, solche Maste zu Versteifen. Wie 
Abb. 5 zeigt, werden alte, von einer Zahnrad- 


Abb. 5. Mastversteifung. 


hahn herrührende Schienenprofile a verwendet, 
die entsprechend vernietet werden. Im unter- 
sten Teil des Mastes (A) sind 4, im mittleren 
(B) 3 und im oberen (C) 2 Profile enthalten. 
Die letztgenannten 2 Profile laufen durch den 
anzen Mast hindurch. Die Übergänge sind 
lurch Ausschmieden hergestellt. Nach Ein- 
bringen der Versteifungsprofile in den Mast 
werden die Hohlräume mit Beton ausgegossen. 
Ss 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 
Alkohol aus Karbid. 


chem. Techn. Wochenschrift, Bd. 23, S. 55, 
2 Sp.] 

Als vor einem Menschenalter Moissan 
durch Erhitzen einer Mischung von gebranntem 
Kalk mit Kohle im elektrischen Ofen Kalzium- 
karbid gewonnen hatte, welches mit Wasser 
Azetylen entwickelt, wurden Mitte der 90er 
Jahre an vielen Stellen in Europa und Amerika, 
wo Woasserkräfte zur Verfügung standen, 
Karbidwerke errichtet und das strahlend helle 
Azetylenlicht als das Licht der Zukunft ge- 
feiert. Bald kam aber ein gewaltiger Rück- 
schlag: Viele Karbidwerke arbeiteten mit Ver- 
lust; die Nachfrage nach 
keineswegs den Erwartungen. Als Rettung bot 
sich in der Folgezeit die Anwendung des Aze- 
tvlens zum autogenen Schweißen und die Ver- 
arbeitung des Karbids zu Kalkstickstoff, 
welcher teils unmittelbar als Düngemittel ver- 
wendet, teils in Ammoniak und andere wert- 
volle Stickstoff verbindungen übergeführt wird. 
Neuerdings hat sich für die Karbidindustrie 
ein neuer Weg eröffnet, der außerordentliche 
Hoffnungen bietet, nämlich die Erzeugung von 
Alkohol aus Azetylen, ein Problem, das schon 
vor etwa 20 Jahren ge umworben, aber 
erst jetzt glücklich im kleinen und großen ge- 
löst wurde. BR 

Das Azetylen C,H, ist eine ungesättigte 
Verbindung, weil die beiden mit einander ver- 
kuppelten Atome des vierwertigen Kohlenstoffes 
nieht nur 2, sondern 6 Atome des einwertigen 
Wasserstoffes oder eine entsprechende Anzahl 
anderer Atome oder Atomgruppen zu binden 
imstande sind. Aber das Azetylen bedarf beson- 
derer Beihilfen,um diesen seinen Hunger sättigen 
zu können. Es gelingt nun, Azetylen C,H, mit 
Wasser H,O zu einer Vorstufe des Alkohols, 
zu Azetaldehyd C,H,O zu vereinigen, wenn 
ınan das Azetylen in verdünnte Schwefelsäure 
leitet, welche als Katalysator Quecksilbersalze 
enthält. 

Dem Azetaldehyd fehlen zum Alkohol 
oder, wie er mit seinem genauen chemischen 


Karbid entsprach’ 
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Namen heißt, Athylalkohol noch zwei Wasser- 


stoffatome. Man kann diese anlagern, indem man 
den Azetaldehyd als Dampf — er siedet schon 


‚bei 21°C — mit Wasserstoff über fein verteiltes 


Nickel leitet; dann geht er vollständig in 
Äthylalkohol über: 


CHa. CHO + H, = CH;. CHI. OH. 
Anderseits kann man den Azetaldehyd auch 


in Essigsäure verwandeln, indem man ihn mit 
Luftsauerstoff über Nickel leitet: 


CHa. CHO + O = CH. CO. OH. 
Alkohol und Essigsäure werden bekannt- 


lich als solche in gewaltigen Mengen gebraucht; 


anderseits sind sie, was nicht so allgemein be- 


kannt ist, die Ausgangsstoffe für viele wert- 


volle organische Verbindungen. Es ist daher 
erklärlich, daß man die Erzeugung von Alkohol 
aus Karbid im Großen durchzuführen begonnen 
hat. Die Lonzawerke bauen gegenwärtig in 
Visp (Wallis) eine große Anlage, welche bis zu 
10 000 t Alkohol jährlich liefern soll und damit 
den ganzen Bedarf der Schweiz an ausländi- 
schem Alkohol wird decken können. K.A. 


Verschiedenes. 


Auslandseminar an der Technischen 
Hochschule Dresden. 


An der Technischen Hochschule zu Dres- 
den wird im kommenden Sommersemester ein 
neu errichtetes Auslandsseminar als erstes einer 
deutschen Technischen Hochschule seine Lehr- 
tätigkeit beginnen. Es soll in erster Linie den 
Studierenden Gelegenheit geben, sich als zu- 
künftige Vertreter der deutschen Industrie und 
Technik im Auslande außer ihren Fachkennt- 
nissen noch besondere Auslandskenntnisse zu 
erwerben. Es ist aber auch an Teilnehmer mit 
anderer Vorbildung gedacht worden, die Aus- 
landskenntnisse erwerben oder erweitern wollen. 
(Heichzeitig bietet sich ihnen die Möglichkeit, 
sich durch Benutzung der Studieneinrichtungen 
der Technischen Hochschule mit technischen 
Fragen bekannt zu machen. Es ist ein all- 
mählicher Ausbau des Seminars vorgesehen, 
u.zw. sollen ineinem etwa achtsemestrigenLehr- 
gang die wichtigsten Auslandsgebiete vom geo- 
graphischen, volkswirtschaftlichen, geschicht- 
lichen, politischen, kulturlichen, sprachlichen 
und naturwissenschaftlichen Standpunkte aus 
behandelt werden. Den Anfang werdenim Som- 
mersemester Spanien und Portugal machen. 
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VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker, 


(Eingetragener Verein.) 


Gesehäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Tagesordnung 
für die 
XXIV. Jahresversammlung 
und die Feler des 25-jährigen Bestehens des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Berlin 
am 31. Mai und 1. Juni 1918. 


Freitag, den 31. Mai: 
Vormittags 10 Uhr: Vorstandssitzung in 
den Geschäftsräumen des V.D.E. 
Nachmittags 3 Uhr: Ausschußsitzung im 
Ingenieurhaus, Sommerstr. 4a. 
Sonnabend, den 1. Juni: 


Vormittags 9% Uhr: Festversammlung in 
der Aula der Kgl. Technischen Hoch- 
schule zu Berlin- Charlottenburg, Ber- 
linerstraße. 

1. Eröffnung durch den Vorsitzenden. 
2. Vortrag des Herrn Prof. Dr.-Ing. Pe- 


tersen, Darmstadt: „Die Hoch- 
I der Elektri- 
21 . 


Nachmittags 3 Uhr: Verbandsversamm- 
lung im Bankettsaal des Zoologischen 
Gartens. 

l. Bericht des Herrn Geh. Regierungs- 
rats Prof. Dr. Gumlich über die in 
der Physikalisch- Technischen Reichs- 
anstalt ausgeführten Untersuchun- 
xen der magnetischen Eigen- 
schaften usw. von Eisenlegie- 
rungen. 


2. Bericht des Generalsekretärs über die 
letzten 2 Arbeitsjahre. | 


3. Einsetzung neuer Kommissionen. 
4. Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 


5. Bestimmung des Ortes der nächsten 
Jahresversammlung. 


Abends 6 Uhr: Festmahl im Marmorsaal 
des Zoologischen Gartens. Hieran 
schließt sich ein vom Elektrotechnischen 
Verein dargebotener Bierabend. 


Die Festkarte, die zur Teilnahme an 
sämtlichen Veranstaltungen sowie zur Emp- 
te der Festschrift berechtigt, kostet 
25 M. Außerdem werden Karten zum Preise 
von 5 M ausgegeben. Diese berechtigen zur 
Teilnahme an den Versammlungen, dem 
Bierabend und zur Po tergen sime der Fest- 
schrift. Für Damen (Angehörige von Mitglie- 
dern) werden die gleichen Karten ausgegeben. 
Schließlich werden kostenlos Eintrittskarten 
zu ur nn ausgegeben. 

nzug für die Festversammlung und für 
das Festmahl: Uberrock. ü i 


Mit Rücksicht auf die augenblick- 
lichen Verhältnisse können nur An- 


ersten re la Er vr AU SAD 
meldungen berücksichtigt werden, 


die bis zum 
6. Mai 


hier einlaufen. Gleichzeitig mit der 
Anmeldung ist der Betrag für die 
Karte auf das Postscheckkonto Nr. 
21312 des V. D. E. einzuzahlen. Die 


Karten werden nach Eingang des Be- 


trages den Teilnehmern zugesandt. 


Die Geschäftsstelle des Verbandes ver. 
mittelt den Brief- und Telegrammverkehr für 
die Teilnehmer. Sie befindet sich Berlin Sw. II, 
Königgrätzerstr. 106. Am 1. Juni ist eine bo- 
sondere Geschäftsstelle während der Fest- 
sitzung in der Technischen Hochschule und 
während der Nachmittags- Versammlung im 
Zoologischen Garten eingerichtet. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Klingenberg. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Kuscbriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Sitzung 
am Dienstag, dem 26. März 1918, abends 7 % Uhr 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend etwa 170 Mitglieder und 20 Gäste. 


Vorsitzender: Wir stehen alle unter den: 
Eindruck der gewaltigen Ereignisse in Frank- 
reich. Thors, das Schlachtengottes, Hammer, 
in Hindenburgs Hand hoch erhoben, ist nieder- 

esaust auf die Häupter unserer Feinde, er 

at sie in hartem Hiebe getroffen. Es ist noch 
zu früh zu lautem Siegesjubel, zu schwer noch 
lastet auf uns der Ernst der Entscheidungs- 
stunde, aber wir wollen unserer Zuversicht und 
Hoffnung, unserem Dank Ausdruck verleihen, 

indem wir uns von den Sitzen erheben. 
Ich erteile jetzt das Wort Herrn Wagner. 


Herr Wagner: Sehr geehrte Anwesende! 
Der Anlaß, aus dem ich mich zum Wort gebeten 
babe, findet seinen Ausdruck in dem Blumen- 
strauß auf dem Vorstandstisch. Es ist der 
60. Geburtstag unseres hochverehrten Vor. 
sitzenden Herrn Geheimrats Strecker. Ein 
freundlicher Zufall hat es gefügt, daß der Ge- 
burtstag zusammenfällt mit einer Vereins. 
sitzung. Was die Elektrotechnik und de! 
Elektrotechnische Verein insbesondere Herrn 
Geheimrat Strecker verdanken, das auszu- 
führen bedarf es hier an dieser Stelle nicht vieler 
und langer Worte. Wir alle, die wir in en 
Vereinssitzungen, in den Sitzungen des Aus- 
schusses und des Vorstandes das ‚ Vergnügen 
hatten, mit ihm zusammen zu arbeiten, haben 
dort unter dem Bann seiner Persönlichkeit ge- 
standen, unter dem Bann seiner klaren un 
ruhigen Sachlichkeit, die vereint mit einem 
freundlichen Humor uns oft über schwierige 
Situationen hinweggeholfen hat. Wir 
immer von neuem Gelegenheit gehabt, 555 
weitgespann ten Kreis seiner Interessen zu be- 
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wundern. Ic 
Ihrer aller Sinne spreche, wenn ich 


schieden sein mögen. (Beifall.) 


Vorsitzender: 
Wagner herzlich für die freundlichen Worte, 


die er mit gewidmet hat, und Ihrer freundlichen 


Zustimmung, die mich sehr erfreut. Sie glauben, 
es sei ein Zufall, daß mein Geburtstag gerade 
auf die heutige Sitzung fällt. Es gibt aber be- 


kanntlich keine Zufälle, und es ist offenbar der 


schlaue i gewesen, der es 80 
eingerichtet hat. Herr Prof. Wagner hat von 


meinen Bemühungen im Dienste des Vereins 


esagt, 


gesprochen; er hat aber nichts davon 
erein 


welche Freude es mir gemacht hat, dem 


meine schwachen Kräfte zu widmen, und wie 
viel Api og unk ih aus dieser ee geschöpft 


habe. Ich will auch gern fernerhin dem Verein 
einen Teil meiner Arbeit widmen, so lange ich 
das noch kann, denn wenn man 60 Jahre alt 
wird, ist man zwar noch nicht ganz altes Eisen, 


aber es fängt schon an, an einigen Stellen zu 


rosten. (Beifall.) 

Wir kommen jetzt zum geschäftlichen Teil 
der Sitzung. Die Berichte über die beiden 
letzten Vereinssitzungen sind in der „ETZ“ 
veröffentlicht worden!); sind Einwendungen 
gegen dieselben zu machen ! 

Wenn dies nicht der Fall ist, gelten die 
Protokolle als festgestellt. 

spruch gegen die in der vorigen Sitzung 
ausgelegten Anmeldungen ist nicht erhoben 
worden. Die Angemeldeten sind somit als Mit- 
glieder aufgenommen. 

2 Neuanmeldungen sind eingegangen, die- 


‚selben liegen hier aus. 


Vom Verband Deutscher Elektrotechniker 
sind uns einige Sonderdrucke zugegangen von 
einem Aufsatz von Herrn Dettmar: „Die 


vjährige Wiederkehr des Gründungstages des 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker‘. Die 
Hefte liegen hier aus und stehen den Herren 
zur Verfügung. . 
‚..Ioh möchte Ihnen bei dieser Gelegenheit 
mitteilen, daß der Elektrotechnische Verein 
den Verband eingeladen hat, seine diesjährige 
Jahresversammlung, mit der zugleich die Feier 
seines 25jährigen Bestehens verbunden ist, in 
Berlin abzuhalten. Der Verband hat die Ein- 
lad ung angenommen, und die Jahresversamm- 
lung wird am 1l. Juni d. Js. hier in Berlin 
stattfinden. Nähere Mitteilungen über die 
geplanten Veranstaltungen werden demnächst 
vom Verband bekanntgemacht werden.“) 
Wird hierzu das Wort verlangt! Wenn 
dies nicht der Fall ist, so erteile ich das Wort 
Herrn Dr. Schering zu seiner „Vorführung 
eines neuen Vibrationsgalvanometers“. 
(Der Vortrag des Herr Dr. Schering wird 
in der „ETZ“ abgedruckt, werden.) 


Vorsitzender: Es hat niemand um das Wort 
ebeten. Meine Herren! Wir wissen ja, was 
as Vibrationsgalvanometer für ein schwieriges 

Instrument ist, wenn man es aufgestellt hat. 
Es ist jedem, der damit gearbeitet hat, in der 
Erinnerung, welche Schwierigkeiten man hat, 
bis man darauf eingeübt ist. Es scheint mir, 
daß die bequeme Einstellbarkeit. des Schering- 
schen Instrumentes ein rechter Fortschritt ist. 
Ich danke Herrn Dr. Schering bestens für 
seinen Vortrag. 

Wir kommen nunmehr zum letzten Punkt 
der Tagesordnung, und ich erteile das Wort 
Herrn Prof. W. Philippi zu seinem Vortrag 
über „Die Entwicklung des elektrischen 
Antriebes von Fördermaschinen‘. 

An den Vortrag schloß sich eine Erör- 
terung, an der die Herren Alvensleben, 
Krämer, Dallmeyer und der Vortragende 
teilnahmen. Vortrag und Diskussion werden 
in der „ETZ“ zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr 
gewünscht. Ich danke Herrn Prof. Philippi 
für den ausgezeichneten Vortrag, der uns ein 
klares Bild von der Entwicklung dieser Förder- 
maschinen gegeben hat. 

Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen: 


Avigdor, Rifat, Ingenieur. Berlin-Schöneberg. 

Freberg, Johann. Dr.-Ing. Scholwin i. Pom. 

Rosenthal, Hans, Diplomingenieur, Berlin. 

Roth, Diplomingenieur, z. Zt. Oberleutnant d. Res., 
e. 
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t) Yel. ETZ 1018. S. 89, 121. 
1) Vgl. ETZ“ 1918, 8. 151. 


Ioh bin daher gewiß, daß ich in 
) reel Herrn Ge- 
heimrat Strecker mit diesem Blumenstrauß die 
herzlichsten Glückwünsche des Vereins ent- 
egen zunehmen bitte, mit dem Wunsche, daß 
ihm noch viele Jahre erfolgreichen Wirkens be- 


Ich danke Herrn Professor 
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Schneider, Wilhelm, Diplomingenieur, Berlin- 
Wilmersdorf. 5 : 

Sonnenschein, Theodor, Dr. phil., Fabrikant, 
Berlin. 


Thalmann, Adolf, Ingenieur, techn. Abteilungs- 
vorstand der A. E. G. Freiburg, Freiburg i. Br 
Ullmann, Pankraz, Fabrikant, Bamberg. 


Herren, die dem Elektroteohnischen Ver- 
ein beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin, Königgrätserstr. 106, 


wenden. 


. y a a 
r Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


‚Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
für theoretische Physik an der Universität Göt- 
tingen, Dr. P. Hertz, wurde der Professortitel 
verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck ei ender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Projektierungsbehelfe. 


Mit seinen Ausführungen in der „ETZ“ 
1918, S. 28, sagt Herr BRADE nichts Neues. 
Ich verweise auf meine in „Elektrotechn. u 
Maschb.‘“, Wien 1916, Nr. 53, enthaltene Ent- 
egnung an Herrn Dr. J. TEICHMÜLLER und 
halte diese selbstverständlich voll aufrecht. 
Hätte Herr BRADE meinen Aufsatz mit Auf- 
merksamkeit gelesen, so hätte er finden müssen, 
daß auf S. 355 (Elektrotechn. u. Maschb.“, 
Wien 1916) von mir ganz ausdrücklich betont 
wird, es müßten Leitungen über 1000 m Länge 
„nach anderen Methoden berechnet 
werden, allenfalls ermöglichen die Ta- 
feln III und VI eine rasche Kontrolle.“ 
Wenn ich in den Anwendungsbeispielen auch 
rößere Leitungslängen anführe, so ändert sich 
dadurch nichts an dieser Tatsache. Wenn dann 
Herr BRADE, um die (von mir übrigens nie be- 
hauptete) unbedingte Anwendbarkeit meiner 
Tafeln zu widerlegen, an einem ‚erweiterten‘ 
Beispiele Unterschiede von 3,5 und 5,9% 
findet, so sind dies, immer vorausgesetzt, daß 
nach anderen Methoden gerechnete Fernlei- 
tungen mit Hilfe meiner Tafeln nachgeprüft 
werden, Werte, von denen wohl auch Herr 
BRADE zugeben muß, daß sie praktisch nicht 
ins Gewicht fallen, denn schon die oft unver- 
meidliche schätzungsweise Annahme der Be- 
lastung macht eine in Wirklichkeit bis auf 
wenige Hundertstel genaue Berechnung un- 
möglich. Überdies scheint Herr BRADE zu ver- 
gessen, daß die Abrundung errechneter Quer- 
sebnitte auf dienormalisierten Abmessungen 
noch ganz andere Unterschiede zeitigt. (Zum 
Beispiel 20 mm? auf 16 mm? = — 
25 mm? = 4,25%.) 

Dieser Umstand rechtfertigt auch voll- 
ständig die von mir gewählte und Herrn BRADE 
mißfallende „grobe Abstufung“ in der Be- 
lastung und der Leitungslänge. Wenn Herr 
BRADE die durch diese Abstufung entstehenden 
„Ungenauigkeiten“ vermeiden will, möge er in 
meinen Tafeln I, II. IV und V von 20 A an 
immer ergänzen: 20 bis 24 A, 25 bis 29 A usw. 

Der Zweck meiner Tafeln ist, wie schon der 
Name „FProjektierungsbehelfe“ sagt, den Pro- 
jektanten elektrischer Anlagen, z. B. von,, Bahn- 
höfen, Industrieanlagen, Warenhäusern u. dgl.“ 
5 u. Maschb.“, Wien 1916. S. 353) 
ie Bemessung und Kontrolle elektrischer Se- 
kundäranlagen so leicht und einfach als nur 
möglich zu machen; theoretische Haarspal- 
tereien habe ich grundsätzlich vermieden. Vom 
grünen Tische aus hat Herr BRADE gewiß 
recht. An der praktischen Brauchbarkeit 
meiner einfachen Tafeln kann aber seine Kritik 
nichts ändern. 

Wien, 8. III. 1918. Ing. Julius Opacki. 


Erwiderung. ; 

Meine Ausführungen in der „ETZ“ 1918, 
S. 28. sind allerdings durch diejenigen des Herrn 
Dr. TEICHMÜLLER in „Elektrotechn. u. Maschb.‘ 
1916, Nr. 53, aber nur zum geringsten Teil 
überholt. Meine Ausführungen stammen aber 
aus derselben Zeit wie die des Herrn_Dr. 
TEICHMÜLLER, konnten jedoch aus bestimm- 
ten Gründen von der Schriftleitung der „ ETZ“ 
nicht früher veröffentlicht werden.!) Ich glaube, 
in meinem Aufsatz ohne Zweifel den Nachweis 
erbracht zu haben, daß den Tafeln des Herrn 


) Der Bericht des Herrn Brade ging bei uns am 
9. LI. 1916 èin. . 
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OPACKI erhebliche Mängel anhaften, die bei 
den von mir empfohlenen Hilfsmitteln, d. 
dem Schieber für Leitungsberechnungen und 
den Gradlimen- Kurven, vermieden sind, und 
daß seinen Berechnungen grobe Fehler wissen- 
schaftlicher Art unterlaufen sind. Da Herr 
OPACKI gegen diesen Kern meiner Betrach- 
tungen in seiner obigen Erwiderung keine 
stichhaltigen Gründe yorzubringen weiß, 80 
erübrigt es sich, auf die einzelnen Punkte seiner 
Erwiderung nochmals besonders einzugehen und 
dieselben zu widerlegen. , 

Ich glaube, daß ich es ruhig den Herren, 
die viel mit kKeitungsberechnungen zu tun 
haben, überlassen ann, darüber zu urteilen, 
ob sie die von Herrn OPACKI vorgeschlagenen 
Tafeln oder die von mir empfohlenen Hilfs- 
mittel für besser und praktischer halten. Im 
übrigen kann ich zum Schluß Herrn OPACKI 
versichern, daß ich absolut nicht vom grünen 
Tisch aus urteile. Seit etwa 20 Jahren habe 
ich ständig mit der Projektierung und Ausfüh- 
rung unifängreicher elektrischer Lichtanlagen 
aller Art zu tun und darf mir daher auf Grund 
meiner langjährigen Erfahrungen ein prakti- 
sches Urteil gestatten. 

Spandau, 2. IV. 1918. W. Brade. 


sn schließen hiermit diese Erörterung. 


* 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Fabrikbetrieb. Die Organisation, 


die Buchhaltung und die Selbst- 
kosten berechnung industrieller Be- 
triebe. Von Prof. Dr. Albert Cal mes. 4. 


neu bearb. u. verm. Auflage. XI u. 232 S. in 

80. Verlag für Handelsliteratur von G. A. 

Gloeckner. Leipzig 1916. Preis geb. 5 M. 

Das in vierter Auflage vorliegende Buch 
führt durch seinen Titel irre. Unter einem Buch 
über „Fabrikbetrieb“ wird der Leser im all- 
gemeinen ein solches vermuten, in dem die 
technischen Anforderungen au den Betrieb 
ausgeführt werden. Wer in dieser Voraus- 
setzung an das Werk herangeht, wird sich ent- 
täuscht sehen, denn es handelt sich im vorlie- 
er Falle um eine nicht einmal lückenlose 

arstellung der kaufmännischen Organisation. 
Allerdings macht der Verfasser selbst auf die- 
sen Umstand aufmerksam. aber da man ım 
allgemeinen Bücher nach dem Titel auf den 
Inhalt hin zu beurteilen pflegt, so hätte schon 
der Titel anders gewählt werden müssen. 

Sieht man von dieser Unstimmigkeit zwi- 
schen Titel und Inhalt ab, so kann man sagen, 
daß die p eane die sich der Verfasser gestellt 
hat, in der Hauptsache gut gelöst worden ist. 
Allerdings ist die Literatur, die über kauf- 
männische und technische Organisation der 
Fabrikbetriebe sonst geschrieben worden ist, 
in dem vorhegenden Buche ziemiich stief- 
mütterlich behandelt worden. Wenn diese 
Werke auch zum größten Teil im Literaturnach- 
weis aufgeführt werden, so ist bei der Reich- 
haltigkeit und wähllosen Zusammenstellung 
dieses Verzeichnisses zu fürchten, daß der Hin- 
weis an dieser Stelle in den meisten Fällen 
zwecklos sein wird. 

Gegen die Abfassung der Kapitel über die 
Direktion, Korrespondenz und Registratur 
und Einkaufsabteilung ist wenig einzuwenden, 
desto mehr aber gegen die der Abschnitte Ma- 
teriallager und Lohnabteilung. Die wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkte, nach denen das Material- 
lageranzulegen ist, sind viel zu wenig berücksich- 
tigt. Die Einteilung in Betriebs materialien, 
Brenn materialien, Beleuchtungs materialien, 
Verpackungs materialien und Baumaterialien ist 
zunächst nicht erschöpfend, denn man sucht 
unter den aufgezählten Gegenständen z. B. ver- 
geblich die für den Betrieb so wichtigen und 
dem Materiallager zuzuweisenden Gußteile, das 
Stangen material, die verschiedenen Blechvor- 
räte usw. An dieser Stelle hätte der für eine 
Beschränkung des Materiallagers so außer- 
ordentlich wichtige Gesichtspunkt einer weit- 
5 Normalisierung der Abmessungen der 

erzustellenden Werkstücke hervorgehoben 
werden müsser, weil durch Normalisierung, d.h. 
durch Beschränkung der Anzahl der zur Ver- 
wendung kommenden Abmessungen von Roh- 
material, durch Wahl gleicher Gußstücke für. 
ähnliche Maschinenteile usw. eine ganz erheb- 
liche und für die Zeit nach dem Kriege unbe- 
dingt notwendige Beschränkung des Material- 
lagers bewirkt werden kann. Wenn es im all- 
gemeinen schon sehr schade ist, daß der Ver- 
fasser die technische Seite des Fabrikbetriebes 
fast gar nicht berührt, so muß man das an die- 
ser Stelle vom Standpunkt des Ingenieurs aus 
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noch besonders bedauern, denn das Material- 
lager, wenigstens der. Maschinenfabriken, ent- 
hält eine ganze Anzahl von Maschinen, wie Ab- 
stechbänke, Sägen, Scheren, Fördermittel aller 
Art usw., die von großer Bedeutung für ein gut 
eingerichtetes Lager sind. 

Das Kapitel Lohnabteilung bespricht zwar 
den Zeit- und den Stücklohn und erwähnt die 
Prämiensysteme, doch vermißt man an dieser 
Stelle die sonst üblichen graphischen Darstel- 
lungen der verschiedenen Lohnsysteme, aus 
denen die Vor- und Nachteile und dıe beson- 
dere Eignung des einen oder des anderen Sy- 
stems für eine vorliegende Sofderarbeit au er- 
kennen wäre. Wir haben uns in den letzten 
Jahren so sehr an die übersichtliche graphische 
Behandlung wirtschaftlicher Fragen gewöhnt, 
daß wir ein Fehlen dieser Diagramme als einen 
Mangel ansehen müssen. f 

Ausführlich und recht übersichtlich ist die 
Berechnung der Selbstkosten durchgeführt, die 
ein besonders schwieriges Kapitel in der Be- 
triebsbuchführung darstellt. 
| Sieht mau von dem nicht geschickt ge- 
wählten Titel ab, der den Unkundigen dazu 
verleitet, Belehrungen zu suchen, die im Rah- 
men der vorliegenden Arbeit gar nicht gegeben 
werden sollten, so ist, mit Ausnahme der oben 
erwähnten Unterlassungen, die ausführliche 
und klare Bearbeitung des ganzen Gebietes 
durchaus zu loben und dem Buche eine weite 
Verbreitung zu wünschen. i 

Papier und Druck und die sonstige Aus- 
stattung sind gut und würdig und verraten 
einen sorgfältig arbeitenden und mit auf der 
Höhe stehenden Mitteln ausgestatteten Verlag. 

E. Toussaint. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 


Bücher. 


Die Steuerbilanz. Die buchtechnisch und 

‘steuerlich richtige Ermittelung des Reingewinnes 
nebst wichtigen Entscheidungen des Oberverwal- 
tungsgerichts und den in Frage kommenden Be- 
stimmungen des Handelsgesetzbuchs. Von Jacob 
Moser. 2. Aufl. 92 S. in 80. Industrieverlag 
Spaeth & Linde. Berlin 1918. Preis geb. 
2.20 M. 

Die Telegraphen- und Fernsprechtechnik 
in ihrer Entwicklung. Von H. Brick. 2. Aufl. 
Mit 65 Abb. 113 S. in 160. Verlag von B. G. 
Teubner, Leipzig und Berlin 1918. Preis geb. 
1.50 M. 

Die Röntgenstrahlen und ihre Anwendung. 
Von Dr. med. G. Bucky. Mit 85 Abb. 104 S. 
in 160. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig 
und Berlin 1918. Preis geb. 1,00 M. 


Einführung in die Hochs pannungstechnik. 
Bd. 609 der Sammlung Göschen. Von Dr.⸗Ing. 
K. Fischer. 2. Aufl. Mit 98 Abb. 151 S. in 1600. 
Verlag von G. J. Göschen. Berlin und Leipzig 
1918. Preis geb. 1,25 M. 

Die Vorschriften über die Einschränkung 

des Gas- und Elektrizitätsverbrauchs so- 
wie die Einschränkung der Heizung unter 
Berücksichtigung des Brennstoffver- 
brauchs und des Verfahrens vor den 
Schiedsstellen. Nach amtlichem Material er- 
läutert und herausgegeben von Patentanwalt und 
Gasingenieur H. Schmidt, Elektroingenieur P. 
Hopfer und Rechtsanwalt Dr. jur. R. Kauff- 
mann. Nr. 81 der Hess-Kriegsschriftensammlung. 
96 S. in 80. Verlag von J. Hess. Stuttgart 
1918. Preis 3 M. à 


Doktordissertationen. 


A. Gut. Das Berliner Wohnhaus. Beiträge zu 
seiner Geschichte und seiner Entwicklung in der 
Zeit landesfürstlicher Bautätigkeit (17. u. 18. Jahr- 
hundert). Mit einer Einleitung: . Vom Berliner 
Wohnhaus im Mittelalter. Technische Hoch- 
schule. Berlin 1916. 

O. Zeller. Die Halogenderivate des Cbromons 
und seiner Homologen. Technische Hochschule. 
Berlin 1917. 

R. Krieger. Stahlformguß als Konstruktionsmaterial. 
Technische Hochschule. Berlin 1917. 

K. Eicke. Cottbus, ein Beitrag zur Geschichte 
des deutschen Bürgerhauses. Technische Hoch- 
schule. Berlin 1917. 


Sonderabdrucke. 


H. Schering und R. Schmidt. Ein Vibrations- 
galvanometer mit elektromagnetischer Abstim- 
mung für niedrige Frequenzen. „Zeitsehrift für 
Instrumentenkunde“, Bd. 38, 1918, Heft J. 


t 


NANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Gesellschaft für elektrische Hoch- 
Untergrundbahnen in Berlin.!) 
Bericht über das Geschäftsjahr 1917 wurden 
auf den Hoch- und Untergrundlinien 108,374 
Mill. Fahrgäste gegen 78,7 Mill. i. V. befördert. 
Dazu kommen noch 4.367 Mill. Fahrgäste 
(2, 772 i. V.) auf der Flachbahu. Die Betriebs- 
einnahmen betrugen 14.990 Mill. M (10. 53 i. V.), 
Die Betriebskosten 7,530 Mill. M (6, 791 i. V.). 
Nach Rücklage von 0,5 Mill. M (0,435 i. V.) für 
ee und Talonsteuer und 3,1 Mil. M 
(1,350 i.V.) für Erneuerungen, Unterhaltung 
und außergewöhnliche Betriebsausgaben sowie 
nach Abschreib von 0,356 Mill. M (0,056 
i. V.) verbleibt ein Reingewifin von 2,478 Mill.M 
(2,131 i.V.). Es soll eine Dividende von 5% 
auf 10 Mill. M Vorzugsaktien (wie i.V.) und 
3 ½ % (3 i. V.) auf 52,5 Mill. M Stammaktien 
gezahlt werden. Eine Ubersicht über die Er- 
gebnisse der Jahre 1913 bis 1917 ist nachstehend 
gegeben: 


und 


Nach dem 


Gewöhnlicher 


Tarifstrecke Verkehr en 

III. KI.] II. RI. III. KI. N. K.. 

I. bis 5. Bahnhof Pf| 15 2015 20 
II. „ 8. K Er 20 30 15 2 
III. „12. 8 25 35 20 | 25 
IV. darüber. . „ 30 40 5 30 


4 


Dividenden. Vereinigte Isolatorenwerke 
A. G., Berlin-Pankow: 20% auf 1 Mill. M (wie 
i. V.). — Vereinigte Zünder- und Kabel-Werke 
A. G., Meißen i. Sa.: 30% auf 0,9 Mill. M (wie i. V.). 


Warener zeugung und Warenmarkt. 


Metallpreise an der Londoner Börse. 1) II 
Abb. 1 sind die Schwankungen der Notie- 
rungen der Londoner Metallbörse für Zinn. 
Kupfer, Zink und Blei für das Jahr 1917 zusam- 
mengestellt. Während der Preis von Zinn i. J. 
1916 um 180 £/t herum schwankte, ist 1917 
eine ziemlich stetige und beträchtliche Steige- 
rung bis auf etwa 310 £ eingetreten. Abgesehen 
von einem kurzen Abfall am Jahresschluß ist 


Zugkilometer Mill 
Streckenlänge km 
Fahrgäste E E E Mill 
Betriebseinnahmen .. . 2.2... Mill. M 
Betriebsausgaben. . Mill. M 
Betriebsüberschuß . . . . Mill. M 
Rücklagen f. Tilgung u. Talonsteuer. Mil. M 
Sonstige Rücklagen e 
Abschreibungen . Mill. M 
Reingewinn Mill. M 
Dividenden Mill. M 


In der mit 193,695 Mill. M (190,092 i. V.) 
abschließenden Bilanz stehen Bau- und Grund- 
erwerbskonto der Anlage mit 106,678 Mill. M 
(106,748 i. V.), desgl. der FErweiterungslinien 
mit 24,567 Mill. M (21,394 i. V.), Kraftwerk und 
Betriebsstätten mit 18,748 Mill. M (18,714 i. V.). 


.. 1977 Februar ane Apri 


Mai 


Juni 


A on 
= 


1013 19 102015 |) me | aw 
4.140 4.352 3.425 | 3,43 3.30 
7.4 27.4 27.4 27.4 27.4 
4,0 79,3 71.8 81,5 112,7 
9,538 | 10.248 9,175 10,531 14,990 
4,805 5,363 4,782 ` 5,791 7.530 
4.673 4,885 4,393 4,739 7.460 
0,313 0,384 0.397 | 0.435 0.5 
0,885 0,900 0,866 1,350 3.1 
0.072 0.065 0.061 0.056 0.356 
3.072 3,186 | 2.740 2.131 2,479 
2.550 2.475 2. 600 2.075 2.338 
6 | 5w een 8% 


die Erhöhung de Preises weiter fortgeschritten. 
Kupfer (, fine foreign“ und „stand ard“) hat im 
wesentlichen fallende Tendenz gezeigt und ist 
von 140 auf 110 £/t gesunken; letzterer Wert 
wird seit Ende September notiert. Zink (ame- 
rikanisches) hat sich seit April 1917 auf etwa 


i= 


Abb. 1. Metallpreise an der Londoner Börse im Jahre 1917. 


Betriebsmittel mit 11,838 Mill. M (wie i. V.). 
Betriebsmaterialien mit 0,697 Mill. M (0, 842 
i. V.), Grundstücke und Gebäude mit 6, 407 
Mill. M (6, 297 i. V.), Wertpapiere und Beteili- 
9 9 7 mit 9,788 Mill. M (10. 151 i. V.), Bank- 
onto und Kasse mit 3,352 Mill. M (2,092 
i. V.) zu Buch. Schuldnern mit 4. 120 Mill. M 
(4,516 i. V.) stehen Gläubiger mit 5,541 Mill. M 
(5, 462 i. V.) gegenüber. 

Die Fahrpreise sind vom 1. April 1918 ab 
um durchschnittlich 5 Pf erhöht worden. Das 
Nähere über den neuen Tarif ergibt die folgende 
Zusammenstellung: 


) Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1017. S. 228; weiter 
vgl. ETZ“ 1917, S. 357. 


52 £/t, Blei (englisches)Jwährend "des ganzen 
Jahres auf 30 £/t gehalten. Im Februar 1918 
ist Blei zum etwal £/t!gesunken. 


Firmenverzeichnis. 


Ä inpische 

Änderungen in der Verwaltung. Lippise 
Elektrizitäts-A.G., Detmold. In den, Vorstand 
berufen: W. von Tippelskirch (an Stelle vo 
W. Schulze). 

1) Nach „Engineering“, Bd. 104, S. 20. 266. 370. Vgl auch 
ET Z- 1917, S. 144. 582. 


Abschluß des Heftes: 20. April 1918. 


För die Schriftleitung verantwortlich: I. C. Zehe in Berlin. — Verlag von Julins8pringer in Berlin. 
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Berlin, 2. Mai 1918. 


Zur gefl. Beachtung. 


In dem vorliegenden Heft der „ETZ“ 
st auf S. 179 die ausführliche Tagesord- 
nung für die XXIV. Jahresversammlung 
und die Feier des 25-jährigen Bestehens 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Berlin (31. Mai und 1. Juni) abgedruckt, 
auf welche wir hiermit besonders hin- 
weisen. Die Schriftleitung. 


Elektromagnete für Heilzwecke.!) 
Von H. du Bois. 


Theorie und Konstruktion großer Feld- 
magnete für technische und wissenschaftliche 
Zwecke dürfen heutzutage als wesentlich fest- 
stehend gelten. In der Heilkunde dagegen 
spielten von jeher Extraktionsmagnete, ins- 
besondere „Augenmagnete“ eine Rolle), wozu 
im Jahre 1914 „Darmmagnete“ für die magne- 
tische Behandlung von Adhäsionen, Senkungen 
usw. am Magen-Darm-Kanal?) hinzutraten. 
Von solchen Apparaten habe ich eine vorläufige 
Beschreibung veröffentlicht, wobei indessen 
die Anwendung zu Heilzwecken im Vorder- 
grunde stand); betreffs dieser sei auf die ange- 
führten Aufsätze hingewiesen; nachstehend 
sollen mehr die technischen (Gesichtspunkte 
bei dem Bau von solehen attraktorischen 
Magneten hervorgehoben werden. 


I. Beschreibung. 


Das größere Modell hat einen hochpermea- 
blen, 40 em langen Eisenkern; dessen konkaves 
Arbeitsende von 12 em Durchmesser paßt sich 
der mittleren Körpergestalt an. Nach dem 
anderen Ende zu wird der Kern allmählich 
dicker, wie es auch bei Feldmagneten üblich 
ist, und verläuft in eine besonders ausgebildete 
Gegenpolflansche (Abb. 5). Deren Dicke be- 
trägt am Kern die Hälfte vom Radius des letz- 
teren, so daß der den Induktionslinien gebotene 
Querschnitt 22 . 7/2 = rrr?, also dem Kernquer- 
schnitt gleich ist. Nach außen zu nimmt die Flan— 
schendicke umgekehrt proportional dem Radius 
ab, so daß der Querschnitt konstant bleibt. 
Eine Umbiegung der Flansche nach dem Arbeits- 
pol zu wurde nicht für zweekmäßig erachtet; 
denn bei übertriebener Annäherung an einen 
geschlossenen, magnetischen Kreis müßte die 
Wirkung naeh außen schließlich abnehmen. 
Die Anwesenheit des Gegenpols bedingt in 
mittleren Entfernungen eine Verringerung der 
Anziehung um einige Prozente. 

Die Spulen sind mit emailliertem Kupfer- 
draht bzw. auch Aluminiumdraht bewickelt, 
dessen Stärke passend abgestuft ist. Dieses bei 
Galvanometern theoretisch vorgeschriebene 
und praktisch bewährte Konstruktionsprinzip 


1) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1000. S. 416: 191%, 8. 1438; 
1915, 8. 611, 668; 1017. 8. 509: 1918, S. 149 D. 8. 

2) Vgl. 8. P. Thompson, „The Electromagnet“. 
London 1822, S. 374: O. Fehr, „Handb. der mediz. Anw. d. 
Elektr.“. Bd. 2. 1911, S. 769; Graefe-Saemisch, „Handh. 
d. Augenheilk.“, 2. Aufl, Bd 9 Abt. 8. Leipzig 1008, S. 1235 ff. 
A. v. Haselberg, Ztschr. f. ophtalm. Optik“, Bd. J. 1914, 


8.99 Die recht ausgedehnte Literatur findet man in diesen - 


Werken Pe 

un) E.Payr, Münch. med. Wochenschr.“, Bd. 60, 1913; 
S. 2601; „Arch. f. klin. Chirurg.“, Bd. 106, 1914, S. 125; „Die, 
Naturwise,“, Bd. 3, 1915, S. 891. 

8 15 I. du Bois, Versl. Akad. Amsterd., Bd. 23, 1914, 
8 an „Die Naturwiss.“. Bd. 3, 1915, 8.339 und „ETZ“ 1915, 


hatte ich auch bei Feldmagneten längst ange- 
wandt und in den unten angeführten Aufsätzen 
mathematisch ausgearbeitet. Höhere Strom- 
dichte in den Windungen bedingt eine örtliche 
Erwärmung, die nötigenfalls durch Wasser— 
kühlung verringert werden kann. Bisher war 
dies überflüssig, zumal auch die Behandlung 
kaum über eine Viertelstunde ausgedehnt wird; 
beim Augenmagnet sogar meist nicht über 
5 min, so daß hierbei erhebliehe Strombelastun- 
gen zulässig sind, etwa bis zu 10 A/mm?. Die 
Vorderfläche der Polspule ist — wie bei meinem 
Feldmagnet — konisch gestaltet, derart daß 
sie Auge und Hand des Operateurs möglichst 
wenig behindert. 

Neben der stationären Anziehung erweist 
sich in der Praxis des Darmmaghets auch die 
pulsierende wichtig. Man erhält sie in einfacher 
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Abb. 1. Darmmagnet. 


Weise, indem man mit der Hand bzw. mecha— 
nisch einen Unterbrecher betätigt, welcher den 
Magnet in rhythmischer Weise kurzschließt, 
wobei selbst verständlich ein induktionsfreier 
Widerstand vorgeschaltet bleibt. Dieses Ver— 
fahren erzeugt eine einfache, ausgezackte Feld- 
Jeit-Kurve, deren Unstetigkeiten freilich durch 
die Selbstinduktion des Magnets etwas ge- 
mildert werden. Die „Relaxationsdauer‘ der 
ganzen Wicklung beträgt einige Sekunden; 
schaltet man nur die Polspule ein, so läßt sie 
sich bis auf einige Zehntelsekunden verringern. 
Bei vielfacher Benutzung pulsierender Ströme 
dürfte sich eine Unterteilung des Kerns emp— 
fehlen. Es kann auch ein Vorschalt widerstand 
mit elektromagnetisch rotierender Kurbel ver— 
wendet werden, welcher eine etwa 60- bis 150 
mal i. d. min pulsierende, mildere und stetigere 
Feld-Zeit-Kurve zu erhalten gestattet. Die 
Periode der natürlichen Darmperistaltik be- 
trägt bis zu 10 s; es müssen durch längere 
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Praxis erst die zur Behandlung verschiedener 
Fälle geeignetsten Frequenzen, Bereiche und 
mehr oder weniger stetigen Wellenformen der 
Feld-Zeit-Kurve festgestellt werden. 

Um das Magnetgewicht möglichst zu be- 
schränken, empfiehlt es sich, den Kern nur 
etwa 34 zu sättigen. Man erhält ein Minimum 
des Gesamtgewichts für ein Dimensionsverhält- 
nis zwischen 8 und 4; auch der Wattverbraueh 
ist dann nur wenig höher als das überhaupt. 
denkbare Minimum; er beträgt höchstens 
170 x 18Voltampere, also etwa 3kW, bei den 
meisten Operationen erheblich weniger; im 
Hinblick auf deren kurze Dauer spielt übrigens 
der Aufwand an Kilowattstunden kaum eine 
Rolle. Dieses größte Modell wiegt rd 100 kg 
und hängt an einer Art ausladendem Kran 
(Abb. 1) über dem Operationstisch, wobei seine 
leichte, allseitige Beweglichkeit bei geringen 
Trägheitsmomenten gewahrt bleibt. Darunter 
befindet sich die Röntgenröhre, möglichst 
weit vom Magnet, um dessen Einwirkung zu 
verringern. Diese ist bekanntlich proportional 
dem „Kathodenstrom“, der Feldstärke an 
dessen Stelle und dem Sinus des Winkels 
zwischen beiden Richtungen; man wird. zu- 
nächst jenen drei Faktoren geringe Werte zu 
geben versuchen. Vielleicht gelingt es mittels 
Eisenpanzerung diese Schwierigkeit zu über- 
winden, oder durch Anordnung einer Kompen- 
sationsspule. | 

Ein kleineres sonst ähnliches Modell von 
50 kg und 8,5 em Durchmesser am Arbeitsende 
kann zur Darmbehandlung in geringeren Tiefen 
dienen. Zugleich bildet dieses einen kräftigen 
Augenmagnet. Das Bedürfnis hierfür erwächst 
aus der vielfach von Ophthalmologen beklagten 
mangelhaften Zugkraft bei tieferer Netzhaut- 
lage von Splittern aus schwächer magnetischen 
Legierungen — Nickelstahl u. dgl. — wie sie 
neuerdings oft Verletzungen bewirken). Durch 
einen passenden Poleinsatz aus hochgesättig- 
tem Ferrokobalt ließe sich die Zugkraft wesent- 
lich erhöhen. Eine innere zentrierte Aushöh- 
lung enthält ein halb versilbertes, gasgefülltes, 
etwa zehnwattiges Glühlämpchen, welches mit 


‘ Überspannung für die kurze erforderliche Zeit- 


dauer 15 bis 20 HK ausstrahlt. Durch eine mit- 
tels Glimmer bzw. Glasscheibchen abgeschlos- 
sene silberbelegte konische Offnung wird das 
Auge stark beleuchtet. Falls die Blendung dem 
Auge schadet, kann sie durch Spannungsver— 
minderung leicht gemildert werden. Die 
Wolframdrahtspirale hat am besten nahezu 
toroidische Gestalt, indem sie dann keinen 
mechanischen Kräften seitens des Feldes aus- 
gesetzt ist. Übrigens ist dessen Intensität ge- 
rade innerhalb einer länglichen Aushöhlung im 
Magnetkern bekanntlich sehr gering?) ; eine Ver— 
zerrung bzw. Zerstöru g des Glühfadens, wie 
sie sonst in der Nähe starker Magnet pole leicht 
eintritt, wurde bei der beschriebenen Anord- 
nung nieht beobachtet. Die Verringerung der 
Zugkraft infolge der 5 mm weiten Ausbohrung 
beträgt nur Bruchteile eines Prozents und ist 
in dem maßgebenden Abstande von 25 mm 
unmerklich. Die Poleinsätze lassen sich durch 
Auskochen in Sodalösung wie üblich sterili— 
sieren; der ganze Magnet befindet sich in einem 
glatten vernickelten Mantel, der sich behufs 
Sterilisierung abwaschen läßt. 


Vgl. z.B. A. Rollet. „Rev. gen. d’Ophtalım.“ 
Rd. “9, 1900, 
3 II. qu Bois, „Wied. Inn.“. Bd. 6%, 1899, S 16. 
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Die unterteilte Bewieklung gestattet in 
Verbindung mit einem passenden Regler 
eine bequeme und weitgehende Abstufung der 
Einwirkung. Auch hier ist gelegentlich ruck- 
weise, mehr oder weniger rhythmische Anwen- 
dung des Feldes einer Extraktion unter ge- 
wissen Umständen förderlich. 

Es empfiehlt sich, am Strommesser einen 
gut sichtbaren Warnungsstrich gegen Über- 
strom anzubringen, wenn man auch damit auf 
kurze Zeit nicht allzu ängstlich”, vorzugehen 
braucht. 

Für dieses Modell wurde als Träger ein 
auf Rollen im Operationsraum verschiebbares 
Fahrgestell gewählt, dessen Einzelheiten aus 
Abb. 2 genügend ersichtlich sind. Dort schwebt 
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Abb. 2. Augenmagnet. 


der Magnet ungefähr senkrecht über dem Ope- 
rationstisch; man kann ihn ebenso gut in wage- 
rechter Lage und zwar in Augenhöhe des 
sitzenden Patienten benutzen, wie es manche 
Augenärzte vorziehen. er è 

Die theoretische Optimalgestalt der Pol- 
spitzen wird im folgenden Abschnitt disku- 
tiert. Selbstverständlich kann jede sonst noch 
gewünschte Form derselben beigegeben werden; 
die Bedürfnisse der Praxis erheischen eben oft 
abweichende Gestaltung, wenn auch unter Ver- 
zicht auf die theoretisch denkbar allerbeste 
Wirkung. Auch habe ich einen biegsamen An- 
satz ausgearbeitet, welcher sich an den Arbeits- 
pol anlegen läßt; dieser besteht aus einem Bün- 
del dünnster geglühter Eisendrähte, welches sich 
allmählich verjüngend in eine passende Sonde 
ausläuft. Gegebenenfalls kann dieses durch ein 
biegsames Solenoid noch besonders erregt wer- 
den; das Ganze befindet sich in einer elasti- 
schen sterilisierbaren Hülle. 

Beide Modelle werden von der Siemens 
& Halske A. G. ausgeführt. 


II. Theoretische Grundlagen. 


Auf den ersten Blick handelt es sich bei 
alledem um eine ziemlich triviale Aufgabe. In- 
dessen läßt sie sich doch von mehreren theore- 
tischen Gesichtspunkten aus betrachten, die 


nicht ohne weiteres auf der Hand liegen; in 
mancher Beziehung muß sogar die ideale An- 


ordnung nachträglich aus technischen Gründen 
wieder vereinfacht werden. Viele Erfahrungen 
mit den mehr oder weniger „geschlossenen“ 
Feld magneten lassen sich dabei verwerten, ob- 
wohl allerdings die Fragestellung hier wesent- 
lich anders geartet ist. Die rein mathemati- 
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schen Formeln für die Armaturgestalt sowie | hyperboloide und Ellipsoide sind die Formeln 


für die Spulenprofile und die Stromabstufung 
habe ich früher!) möglichst allgemein darzu- 


stellen versucht; es seien hier nur die wich- 
tigsten zusammengestellt. . 

Nach dem klassischen Faraday-Kelvin- 
schen Grundsatz bestimmt bekanntlich der 
additive Feldgradient die Zugkraft auf ein in 
gegebener Richtung frei bzw. zwangläufig 
bewegliches gesättigtes Teilchen, etwa einen 
ferromagnetischen Splitter mit ausgesproche- 
ner Vorzugsrichtung. Hingegen bestimmt der 
nicht additive Gradient des Feldquadrats, 
99°, die Zugkraft, welcher ein dem Felde pro- 
portional magnetisierbares Körperchen, etwa 
eine ungesättigte ferromagnetische Kugel 
bzw. Pille, oder auch ein beliebig geformter 
para- bzw. diamagnetischer Körper unterliegt. 
Es werden im folgenden die nachstehenden 
Hauptbezeichnungen angewendet: 


21 J 


22 


integrierbar. Das achsiale Feld im Punkte O 
an der konkaven Seite einer paraboloidischen 


Abb. 5. 


Schale (Abb. 5) wird z. B. dargestellt durch die 
Ausdrücke (a. a. O. § 19 
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B, oberer Grenzhalbmesser. 
D, Dichte. 

G, Gewicht. 

S, Flächenquerschnitt. 

, Volumen. 

d, unterer Grenzhalbmesser. 
do, Bohrungshalbmesser. 

9. Schwere — Beschleunigung. 
p, Parabel — Parameter. 

F. Zugkraft. 

H. Feldintensität. 

J. Magnetisierung. 

©, spezifische Magnetisierung. 
r. Kugelradius. 

a, Armaturhalbwinkel. 


B = /p 
FS = T/r Abkürzungen. 
x = /p 


Für einen Punkt O in größerem Abstande 
xı gilt für einen Einzelpolz (Querschnitt S, 
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Abb. 3. 


magnetische Stärke IS) offenbar (a. a. O. 
§ 22) Abb. 8. | 
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Für einen zweipoligen Magnet (Abb. 4) 
von der Länge 2a gilt dagegen im Punkte 0 


TAU. 


Dabei ist 21/ p = x und B/p = ß gesetzt, 
wo p den Parameter bedeutet. Das Feld nimmt 
vom Scheitelpunkt Q an etwas zu, entsprechend 
einer Abstoßung, und durchläuft ein flaches 
Maximum; in diesem „neutralen“ Punkte 
schwindet der Gradient und daher die Ab- 
stoßung, um sich hernach in eine Anziehung zu 
verwandeln, welche dann erst in größeren Ab- 
ständen zunimmt, um nach Erreichung eines 
-Höchswertes allmählich wieder abzunehmen 
(a. a. O. § 20). Diese oft erwünschte Verteilung 
wird noch begünstigt durch die höhere Magne- 
tisierung am Rande des Kernes im Vergleich zu 
dessen Mitte, welche eine Konfiguration ähn- 
lich der bei Hohlkernen auftretenden vor- 
täuscht (a. a. O. 8 28). Wie weiter unten durch 
Messungen erwiesen wird, tritt ein solcher neu- 
traler Punkt sogar noch bei einem konkaven 
Kugelsegment auf, obwohl die unter der üb- 
lichen Annahme völlig gleichförmiger Magne- 
tisierung errechnete Gleichung (a. a. O. $ 16) 
ein Feld maximum nur am Scheitelpunkte selbst 
ergeben würde. Die Formeln für konvexe 
Kugelsegmente, wie solche wohl auch bei 
Augenmagneten verwendet werden, sind ziem- 
lich kompliziert (a. a. O. 88 15, 16, 24). Im 
einfachsten Falle einer Halbkugel ist 
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Wo F = ir das Verhältnis des vom Kugel- 
zentrum aus gemessenen Achsialabstandes zum 
Kugelradius bedeutet. 


auf seiner Achse, ım Abstande x, vom Mittel- 
punkt Q, sofern z,/a genügend groß ist, 


5 2 (JS) p APS 
Y == i x? ’ H? == ie ) 
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Sodann habe ich die geschlossenen For- 
meln entwickelt für H, 09/0 und 92H /o x? in 
allen Punkten der - Symmetrieachse von Ein- 
zelarmaturen in Form von paraboloidischen, 
sphärischen, ebenen und konischen Zonen oder 
deren Kombinationen. Auch für Rotations- 


1) H. du Bois, „Ann. d. Phys.“. Bd. 42 39 . R. 927. 
942; Bd. 51. 1916, 8. 577, 797. 


Abb. 6. 


Die wichtigste Armaturform ist der abge- 
stutzte Kegel, gegebenentalls mit zentrierter 
Bohrung (Abb. 6). Erstens gelten für die ebene 
Stirnfläche folgende Gleichungen (a. a. O. 8 13). 
Für das Feld Hi selbst im Abstande OH = I 


D al y I N e 3 
Yi == 2 N J ( Væ + bj? V 4 + bD? 


für den Feldgradient 
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Für den Gradient des Feldquadrats 


oT 


Für die Kegelfläche seien hier zweitens nur 
die Gleichungen angeführt, welche das Feld H. 
in der Kegelspitze Q bestimmen. Für andere 
Achsenpunkte sind sie (a. a. O. $$ 12, 18) eben- 
falls berechenbar. Für den Feldwert gilt 

Hz = 21 J sin? a cos ae ln „5 
mit einem Maximum für æ = 540 44“. 
Feldgradient 


CE 
0x 


Für den 


55 N r 
= 2 n sin 3 ecos? aœ — l) © — ) 
mit negativem (positivem) Maximum für 
æ = 90° (3914). Für den Gradient des Feld- 
quadrats 

95 =8n? X sin? « cos 
mit negativem (positivem) Maximum für 
a = 74? 1° (42° 11). 

Das Gesamtfeld erhält man durch Addi- 
tion von HI + Hz. Für bo = 0 findet man die 
Formeln für undurchbohrte Armaturen. Aus 
den hinzugefügten Grenzwerten folgt, daß der 
Optimalkegel für ınaximale Anziehung, ent- 
sprechend den positiven Maximis der Gra- 
dienten einen Halbwinkel — zwischen Kegel- 
erzeugenden und Symmetrieachse — von 89° 
14“ bzw. 42° 11’ haben soll. Und zwar eignet 
sich ersterer Wert für gesättigte Körperchen 
ın kleineren Entfernungen, wie sie meistens 
beim Augenmagnet vorliegen; letzterer für 
ungesättigte Pillen oder sonstwie gestaltete 
„Einläufe“ in größeren Abständen, wie beim 
Darmmagnet. Die abgestutzte Stirnfläche 
liegt am besten in einer Entfernung QH (Abb. 6) 
von der Kegelspitze, gleich der Tiefe des an- 
zuziehenden Objekts unter der äußeren Be- 
grenzung. des Auges bzw. der Bauchdecke. Für 
verschiedene Tiefen bedarf man demnach 
unter Umständen eines Satzes passend abge- 
stutzter Polspitzen. Mit einem mittleren Halb- 
winkel von 40 bis 41° wird man offenbar beiden 
Fällen gerecht. Es empfiehlt sich übrigens, die 
Stirnfläche ebenfalls stumpf konisch zu ge- 
stalten, wobei der Halbwinkel etwa 80° be- 
tragen sollte, damit die Teilchen die unbequeme 
Tendenz verlieren, nach dem Rande zu streben. 
Die Achse bildet nämlich eine stabile Bahn für 
ferromagnetische Teilchen nur dann, wenn 
die zweite Querderivierte des Feldes, C2 H/ y?, 
negativ ist, wie das a. a. O. $ 72 näher ausge- 
führt ist!). 

Bei Darmmagneten handelt es sich öfter 
darum, einen Zug tangential zur Bauchdecke 
auszuüben. Zu diesem Zwecke wurde ein un- 
symmetrischer, hufförmiger „Scbleppol“ ent- 


Sch leppol. 


Abb. 7. 


worfen. Abb. 7 und 8 stellen diesen dar; BB 
sei der schematisierte Querschnitt der Bauch- 
decke, D derjenige des mit ungesättigtem, ferro- 


.) An diese Betrachtungen für Rundarmaturen reihen 
sich auch solche für prismatische Armaturen. wobei Abb. 6 
dann ein zweidimensionales Normalprofil darstellt. Sie sind 
(a. a. O. 88 38, 39) durchgeführt und ergeben charak 
ristische Winkel, die kleiner sind, als die entsprechenden 
drehrunde Ärmaturen. Sie spielen namentlich eine 
Rolle bei Erzscheidern mit „Walzenmagneten“, kannelierten 
e Nen nn Polsehneiden und Sternlamelien. 
hier stets ein fein geripptes Hauptorgan auf, dessen 
Profil sich theoretisch Pest en IRB. prng 
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magnetischem „Einlauf“ beschickten Darmes, 
auf den nun eine Zugkraft in der Pfeilrichtung 

. DP ausgeübt werden 
soll. Es läßt sich 
zeigen, (a. a. O. J 74, 
71. 84*), daß in diesem 
Falle ein ebenso ge- 
richteter Maximalgra- 
dient des Feldquadrats 
erhalten wird, wenn 
die wirksamen Pol- 
elemente auf einen 
Flächenstreifen EQ von 
der Breite 2c liegen, 
welcher mit DP einen Winkel a = 65° 54' 
= arctg | 5 bildet; es ist in diesem Falle 


Abb, 8. Schleppol. 
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wobei der Klammerfaktor meistens nahe gleich 
eins ist; He ist hier als skalares Produkt H. H 
aufzufassen. Is ergibt sich hieraus dann die 
abgebildete günstigste Gestalt des Schlepp- 
pols im Anschluß an den runden Magnet- 
kern K. 

Im Anschluß hieran wurden (a. a.. 
88 69—72) auch Formeln für Kegelarmaturen 
hergeleitet, von denen nur ein mehr oder we- 
niger ausgedehnter Sektor in Wirkung tritt, 
während das übrige sich an unzugänglichen 
Stellen, z. B. innerhalb des menschlichen 
Körpers — befinden würde. Auch wurde der 
Einfluß einer vorgelegten Polspule rechnerisch 
untersucht, wie sie gelegentlich bei Zugmagne- 
ten angebracht worden sind, zumal sie auch 
die Erregung günstig beeinflussen. Leider er- 
schweren sie, namentlich bei senkrechter Front- 
flansche, die Übersicht meistens in einer be- 
sonders bei Augeneperationen unzulässigen 
Weise. 

Die mitgeteilten Formeln fußen wie ge- 
sagt sämtlich auf der üblichen Annahme 
gleichförmiger Magnetisierung der Armaturen. 
Ich habe s. Zt. auch eine Rechnung in zweiter 
Annäherung durchgeführt (a. a. O. 58 40 — 47), 
welche für die durch Armaturen paare er- 
zeugten Felder demgegenüber Uberschüsse von 
der Ordnung 10% ergibt, wie sie auch die Mes- 
sung bestätigt. Die für den vorliegenden Zweck 
in Frage kommenden ungeschlossenen Kerne 
mit Ein zelarmaturen verhalten sich wesent- 
lich anders, und dürfte es sich hier im Gegen- 
teil meistens um ein Defizit handeln. Bei 
gleichförmigem Erregerfelde, wie es praktisch 
übrigens nicht einmal vorliegt, zeigt bekannt- 
lich nur ein Ellipsoid gleichförmige Magneti- 
sierung. Zu bemerken ist, daß die Gestalt 
der Abb. 6 einer Ellipse schon etwas ähnelt, 
zumal wenn die Stirnfläche auch stumpf ko- 
nisch ist und der Zylindermantel sich nach 
dem Ende zu verjüngt, wie bei den Feldmagneten 
üblich, und außerdem die Kanten etwas ab- 
gerundet sind. Bei einem Zylinder diver— 
gieren die Induktionslinien gegen ebene Stirn- 
flächen, konvergieren jedoch gegen eine schär- 
fer konische Zuspitzung!). 

Vom konstruktiven Standpunkt ist noch 
der Einfluß einer sich ähnlich bleibenden 
Größenänderung eines Elektromagnets festzu- 
stellen. Bei n-fachen Linearabmessungen än- 
dert sich das Eisengewicht wie n3; die Ampere- 
windungszahl muß bekanntlich wie n variieren; 
bei gleicher Stromdichte führt das zum n?- 
fachen Kupfergewicht (das n3-fache entspricht 
einer Stromdichte 1/n) zum n?-fachen (bzw. 
n-fachen) Wattverbrauch. Man erhält nun in 
entsprechenden Punkten in der Umgebung 
ähnlicher Magnete gleiche Feldwerte, daher 
1/n-fache Gradienten und Anziehungen ge- 


1) A. du Bois. Ann. d. Phys.“, Bd. 42, lol, S. 99. 
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sättigter wie ungesättigter Partikel. Dagegen 
variiert in gegebener, nicht zu geringer Ent- 
fernung die Anziehung gesättigter (ungesättig- 
ter) Körper n?-fach (bzw. n!-fach); letztere 
Beziehung bildet einen bei der Vergrößerung 
attraktorischer Magnete recht günstigen Um- 
stand, im Gegensatz zu der bekanntlich sehr 
unvorteilhaften Vergrößerung von Feldmagne- 
ten, die in der Feldstärke nur logarithmisch 


zum Ausdruck kommt. 
(Schluß folgt.) 


à 
— ——— 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 121. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, ist das folgende System von Meß- 
wandlern zur Beglaubigung durch die Elek- 
trischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
lassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen 
zuerteilt worden. Ä 


Z | ; 
System 7 Stromwandler für einphası- 
gen Wechselstrom, Form N11, her- 
gestellt von den Siemens-Schuckert- 
werken in Berlin. 
Charlottenburg, den 15. Februar 1918. 
Der Präsident ä 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 


Beschreibung. 


System mu Form NJ 11. 


Stromwandler für einphasigen Wechsel- 
strom der Siemens-Schuckertwerke 
in Berlin. 


DieStromwandler der Form N J 11 können 
für die auf ihrem Leistungsschild vermerkte 
Frequenz in dem Bereich von 40 bis 60 Per /s, 
für primäre Stromstärken von 0,5 bis 600 A 
und für die Höchstbelastung des Sekundär- 
kreises von 15 VA beglaubigt werden. 

Die Wandler gehören der Form der 
Manteltransformatoren an, das Eisen mit den 
Wieklungen ist mit dem Bolzen O an dem 
Gußdeckel G des Gehäuses R befestigt (Abb. 1). 


Abb. 1 


An dem Deckel sind angebracht: der Hoch- 
spannungsisolator J, die Sekundärklemmen K, 
die Erdungsschraube M und das Leistungs- 
schild N. 


1 Zantralblatt für das Deutsche Reich“ IIR, S. 113 
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Der Deckel wird an dem Gehäuse durch 
mehrere Schrauben seitlich festgehalten, von 
denen zwei plombierbar sind. Das Gehäuse 
ist mit einer festen Isoliermasse ausgegossen. 

Die Wandler sind für Betriebsspannungen 
bis 12000 V bzw. 15000 V (Serie III der 
Richtlinien des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker für die Konstruktion und Prüfung 
von Hochspannungsapparaten) isoliert. 


Die Wirtschaftlichkeit von Nebenprodukten- 
anlagen für Kraftwerke.!) 


Aus dem Verhandlungsstoff der 58. Haupt- 
versammlung des Vereins deutscher Ingenieure 
1917 verdient der Vortrag Prof. Dr. Klingen- 
bergs über diese, unsere Zeit besonders be- 
wegende Frage weiteste Beachtung. Unsern 
Lesern ist dieser (regenstand neuerer Forschung 
bekannt, u. a. durch die früheren Hinweise 
auf den Aufsatz Biedermanns „ Kohlen- 
nutzung mit Gewinnung von Nebenerzeug- 
nissen im Kraftwerksbetrieb“?) und auf Dr. 
Scheuers Arbeit,, Gewinnung und Verwertung 
von Nebenerzeug nissen usw. ). Weitere aus- 
führliche Arbeiten gibt der Vortrag Trenklers 
„Die Nebenproduktengewinnung aus Genera- 
torgas und ihre Beziehung zur Krafter zeugung“) 
wieder. Die von Klingenberg an den Anfang 
seines Vortrages gestellten Mitteilungen über 
die Eigenschaften der zu verarbeitenden Brenn- 
stoffe, die Marktverhältnisse für die Neben- 
erzeug nisse, die z. Z. üblichen Arbeitsverfahren 
sowie ihre Betriebsgrundlagen und -ergebnisse 
in den wichtigsten Zahlen sind zum Teil auch 
in den erwähnten Abhandlungen und sonstigen 
neueren Schriftwerken enthalten, auch vom 
Verfasser angezogen worden und können daher 
-hier kurz behandelt werden. 

Bei Betrachtung der Marktentwicklung 
kommt Klingenberg zu dem Ergebnis, daß 
zwar die Entstehung neuer Verarbeitungs- 
weisen und die weitere Ausbreitung der be- 
stehenden möglich, aber bei wesentlicher Mehr- 
erzeugung die Absatzgelegenheit und die 
Preisbildung mindestens unsicher ist. Beson- 
ders dem schwefelsauren Ammoniak als Dünge- 
mittel erwächst ein stark preisdrückender 
Wettbewerb durch Stoffe, welche die Pilanzen 
zur Stickstoffaufnahme befähigen müssen, wie 
Phosphorverbiudungen und Kalisalze, ferner 
durch Kalkstickstoff und vor allem durch die 
nach dem Haberschen Verfahren erzeugten Stick- 
stoffverbindungen. Die im Kriege entstandenen 
riesenhaften Stickstoffwerke dürften in Zukunft 
den Markt beherrschen und dem schwefelsauren 
Ammoniak kaum seine bisherigen Preise lassen, 
zumal bei etwaigen staatlichen Wirtschafts- 
maßnahmen die auf Verbilligung gerichteten 
Wünsche der Landwirtschaft nicht leicht ohne 
Einfluß sein dürften. 

Nach kurzem Überblick über die Ent- 
zasungsverfahren (Kokerei und Gasan- 
stalten) geht Klingenberg auf die Vergasungs- 
anlagen und die an Bau und Betrieb der Gas- 
erzeuger zu stellenden Anforderungen ein. 
Bei Nebenerzeugnisbetrieben muß der Ver- 
raser ein Gas von hohem Heizwert bei niedriger 
Temperatur abgeben. Letztere ist zum Schutz 
der Teer- und Ammoniakverbindungen gegen 
Zersetzung auch in der Kohlenschicht nicht zu 
überschreiten. Ferner ist der angeschlossenen 
Kraftbetriebe wegen eine gleichmäßige, gute 
(asbeschaftenheit Bedingung sowie hoher Wär. 
mewirkungsgrad erforderlich, Die Asche muß 
leicht zu beseitigen und der Vergasergang ohne 
viel Bedienung, möglichst mit Maschinenkraft 
so zu leiten sein, daß keine Schlackenver- 
stopfungen und kein teilweises Durchbrennen 
eintritt. Gleichzeitig verlangt man hohen 
Durchsatz bei geringen Anlagekosten. 

Von meist entscheidendem Einfluß ist 
hierbei die Brennstoffbeschaffenheit, 
Schlackenbildung usw. Leider gibt es in 
Deutschland sehr viele Kohlensorten, denen 
deswegen mit der Vergasung nicht  beizu- 
kommen ist. Wegen der begrenzten, im Be- 
triebe beherrschbaren Vergaser querschnitt 
liegt die Leistung einer Einheit zwischen 650 
und 1030 kW gegenüber 3000 bis 5000 kW einer 
Dampfkesseleinheit, was Klingenberg als einen 
der wesentlichsten Mängel von Vergasungs- 
anlagen für Großbetriebe hervorhebt. Heuti- 
gentags bringt die Bedienung, Bekohlung usw. 
der deswegen nötig werdenden vielgliedrigen 
Anlagen noch große Schwierigkeiten, Kosten 


) Nach G. Klingenberg, „Zeitschr. des ver. 


. h. Ing. 1018, S. I fl. 
deutsch Val. „ETZ* 1010, S. 67; „Verkehrstechn. Woche“ 1916, 


= r Vgl. „ETZ“ 1916, 8. 64; „Glasers Annalen“, Rd. 73, 
‘ S. 29 ff. 
1915, „ „Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.“ 1018. S. 85 ff. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1918. 


und Abhängigkeit von der Ausbildung der 
Arbeiter mit sich. 

Für die Wärmewirtschaft eines Vergasers 
ist sein Bedarf an Zusatzdampf wichtig, den 
man möglichst mit der Eigenwärme des Ver- 
gasers zu erzeugen trachtet. Die Brennstoff- 
eigenschaften setzen hier schnell eine Grenze, 
besonders bei Steinkohlen. Klingenberg unter- 
sucht diese Verhältnisse an Beispielen ausge- 
führter Mondgasanlagen, um für die weiteren 
Berechnungen maßgebende Grundzahlen zu 
finden. 

Das Hauptgewicht seiner Arbeit liegt in 


den nun folgenden vergleichenden Wirt- 

schaftlichkeitsberechnungen der drei 

Kraftwerksarten: 

A. Dampfturbinen mit kohlengefeuerten 
Kesseln, 


B. Dampfturbinen mit gasgefeuerten Kesseln 

und Nebenstoffanlage, 

C. Grasmaschinen mit Nebenstoffanlage. 
Infolge der, wie erwähnt, unsicheren und nach 
dem Krieg eher fallenden als steigenden Neben- 
stoffpreise und des noch nıcht klar überseh- 
baren Ausbringens an Teer und schwefelsaurem 
Ammoniak sind die Rechnungen ferner nach 
folgenden verschiedenen Voraussetzungen für 
den Gesamterlös auf die Tonne durchge- 
setzter Kohle aufgestellt: 


I. 6.44 M /t (mäßige Ausbeute, schlechte 

Preise), 

II. 12, — M /t (gute Ausbeute, gute Preise), 
III. 17,56 M /t ( sehr hohe 

Preise). 

Daun ist durchweg möglichst zugunsten 

der Vergasungsbetriebe gerechnet worden, was 

man auch beim Vergleich mit anderen Arbeiten 

auf diesem Gebiet finden wird. Hinsichtlich 

des Stickstoffgehalts der Kohlen gibt jedoch 

) 
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Dr. Scheuer höhere Grenzzahlen!) an. Für 
die praktische Geltung der Rechnungen sind 
aber zweifellos Klingenbergs Annahmen noch 
recht günstig (1 bis 1, 5% N- Gehalt der Stein- 
kohle, davon 68% Ausbeute, 12% Leerlaufs- 
verbrauch der Vergaser, 70% Vollastwirkungs- 
grad, 50 kg Teer auf 1 t Kohle, 2,2 kg Zusatz- 
dampf für 1l t Kohle, wovon 0,8 kg durch Ver- 
gaserwärne, bei Gasmaschinen 1 kg durch Ab- 
wärme, der Rest durch besondere Kessel erzeugt 
wird). Die Spitzenbelastung des untersuchten 
Kraftwerks ist zu 100 000 kW angenommen 
und die Leistung in Turbinensätze von je 
20 800 kW oder Gasmaschinen von je 6100 kW 
unterteilt. Bei letzteren ist also auch an eine 
verhältnismäßig höhere Grenze gegangen als 
bei den Dampfturbinen, um die Anlagekosten 
zu drücken. Immerhin weist das Gasmaschinen- 
werk 22 Sätze auf gegen 6 beim Dampfkraft- 


“werk. Die Größenbemessung des Werkes dürfte 


wohl für Vergasungsbetrieb einen lediglich der 
Berechnung dienenden, akademischen Wert 
darstellen, dessen wirklicher Ausführbarkeit 
mehr als ein Umstand entgegensteht. Daß die 
neueren, leistungsteigernden Lade- und Spül- 
verfahren zwar erwähnt, aber nicht berück- 
sichtigt sind, ist aus der Vorsicht in der Be- 
nutzung der Unterlagen erklärlich, allerdings 
sind beim Vergaserbetrieb selbst noch weniger 
zweifellos feststehende Annahmen gemacht, 
was der Verfasser auch nicht in Abrede stellt. 
Auch bei den zum Vergleich gestellten Dampf- 
turbinen ist nicht mit allen neuesten Ver- 
besserungen der Wärmewirtschaft gerechnet. 
DerWärmeverbrauch bei Vollast ist gesetzt gleich 
4360 Kal / kWh für Dampfturbinen, bei Leer- 
lauf 13% davon, | 
3570 Kal / KM h für Gasmaschinen, bei Leer. 
lauf 45% davon, 


einschließlich der Hilfsbetriebe, ohne die Zu- 
satzdampferzeugung. Man wird nicht sagen 
können, daß hier zuungunsten der Gasma- 
schinen gerechnet sei. Es ist aber darauf hin- 
gewiesen, daß die Gas maschinen sich durch 
ihre großen, teuren Gesamtanlagen, Empfind- 
lichkeit gegenüber der Gaszusammensetzung, 
hohe Ansprüche an Bedienung. Ausbesserung 
und Schmierung, Erschütterung der Grund- 
mauerungen und kleine Uberlastbarkeit un- 
vorteilhaft von den im Betrieb so bequemen 
Dampfturbinen unterscheiden, und es ist die 
daraus entspringende Abneigun gegen 
Großgas maschinen erwähnt. Er kommt 
vor, daß Betriebsleiter großer Kraftwerke mit 
Gasmaschinen bei Neuanlagen sich wieder der 
Danıpfturbine zuwenden trotz der geringeren 
Wärmeausnutzung, was wohl Klingenbergs 
Ausführungen zu diesem Punkt augenfällig 


u 

Pie Ermittlung des Wärmeverbrauchs 
für Teillasten geht den von Klingenberg in 
seinem Werk „Der Bau großer Elektrizitäts- 
werke“ angegebenen Weg. Zu beachten ist, 
daß unvollständige und schwankende Belastung 
beim Vergasungsbetrieb verhältnismäßig höhere 


) »Glasers Annalen“, Bd. 78, 1915, S. 209 ff. 
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Wärmeverluste, womöglich auch verringerte 
Nebenstoffausbeute bedingt und an die Be. 
triebsführung der Vergaser unter Umständen 
schwer erfüllbare Forderungen stellt. Dies ist 
von Klingenberg absichtlich zugunsten der 
Vergasung übergangen worden. orsicht bei 
etwaiger Verwertung seiner Endzahlen zu Ent- 
würfen und anderen Vergleichsrechnungen ist 
daher zu empfehlen. 

Zunächst ergibt sich nun, daß der Stein- 
kohlenverbrauch bei einem erfahrungsge- 
mähen Belastungsfaktor von 0,25 den Ver- 
brauch eines Dampfturbinenwerks (Fall A) 
bei Nebenerzengnisgewinnung und 

B. Gasfeuerung der Kessel um 150% 
U. Gasmaschinenbetrieb um 40% 


übersteigt, wenn man eine bestimmte, gleiche 
Anzahl Kilowattstunden als feststehende Grund- 
lage nimmt. Dies veranlaßt Klingenberg zu 
der beachtenswerten Feststellung: 

„Die immer wieder vorgebrachte 
Behauptung, die unmittelbare Ver- 
feuerung der Kohle unter Verzicht auf 
die Gewinnung der Nebenprodukte 
stelle eine ungeheure Verschwendung 
von Brennstoffen und Nationalver- 
mögen dar, ist hiernach irreführend. 
Es werden zwar in der Kohle enthal- 
tene bedeutende Werte vernichtet; 
dem steht aber eine fühlbare Schonung 
unserer Kohlenvorräte gegenüber.“ 

„Mit Schlagworten sollten Fragen 
von so weitgehender wirtschaftlicher 
Tragweite nicht behandelt werden. Es 
bedarf vielmehr der eingehenden Ar- 
beit des Wirtschaftstechnikers, der 
von Fall zu Fall festzustellen hat, ob 
und in welchem Maße sich die Gewin- 
nung der Nebenprodukte wirtschaft- 
lich rechtfertigen läßt, und wie die Be- 
triebe gestaltet werden können, da- 
mit ihre Ausnutzung lohnend wird.“ 

Dies sind wichtige Grundwahrheiten in 
der Nebenerzeugnisfrage, welche im Hinblick 
aufunsereZukunftundunsernKohlenbesitz, 
besonders an Braunkohle, zu größter Vorsicht 
mahnen, zumal bei den ungeheuren Kohlen- 
umsätzen unserer neuen chemischen Kriegs- 
betriebe. Sie weisen über diese Frage hinaus 
von der mittel- und westdeutschen Kohlen- 
elektrizitätserzeugung hinweg nach den großen 
Wasserkräften. | 

Der Betriebskostenberechnung legt Klin- 
genberg Errichtungskosten für Dampf- 1 
turbinenkraftwerke von 180 M/kW für Fall A, 5 
170 M/kW für Fall B zugrunde, welche Zahlen 8 
für Preise von 1914, größte Anlagen und 
ausschließlich der hier belanglosen Trans- „ 
formierungseinrichtungen zutreffen dürften. M 
Die Minderkosten für B entstehen aus der Gas- 10 
feuerung der Kessel. Für Gasmaschinen- Kraft- = 
werke sind 240 M / kW, ein recht knapper Betrag. 5 
eingesetzt. Unter weiterer Berücksichtigung 
der Anlagen für die Gaserzeugung, Nebener- 
zeugnisse und Zusatzdampf werden die Anlage- 
kosten für das betrachtete Werk mit : u 

A. Dampfturbinen ohne Nebenstoffgewin- Er 
nung = 22,5 Mill. M, 5 

B. Dampfturbinen mit Nebenstoffgewin- 7 
nung = 46,2 Mill. M 

C. Gasmaschinen mit 
nung = 47,6 Mill. M. 


angegeben. Es leuchtet ein, daß die Betriebs- 
kosten, welche Klingenberg für verschiedene mitt- 
lere Nutzleistungen( Belastungsfaktoren), ver- 
schiedene Wärmepreise und Nebenstofferlöse 
hiernach unter Benutzung anerkannter Einheits- 
werte errechnet, bei den Anlagen B und C durch 
den Kapitaldienst schwer belastet werden. Trotz - 
dem zeigen die Ergebnisse aber, und der Ver- 
fasser betont es ausdrücklich, daß die Wirt- 
schaftlichkeit bei Nebenerzeugnisgewinnung 
weit stärker vom Kohlenpreis abhängt 
als bei gewöhnlichen Anlagen. Die Vergasung 
ist also kein Mittel, um der Kohlensteuer zu 
begegnen, sondern kann durch diese eher 
ertraglos gemacht werden. Der große Einfluß, 
den ferner der Erlös aus den Nebenstoffen aus- 
übt, führt zu der auffallenden Tatsache, daß 
die Jahresausgaben bei niedrigen Wärme- 
preisen mit abnehmender Nutzleistung steigen 
infolge des Einnahmeausfalls für die geringere 
Nebenstoffer zeugung. Der Fall ist denkbar. 
daß die Nebenstoffe mehr einbringen als die 
Kohlenkosten, daß man also unter Umständen 
den Strom umsonst erzeugen könnte. Welche 
Wirklichkeitsbedeutung dieser Uberlegung zu- i 
kommt, wird von den zukünftigen Preisver- 
hältnissen abhängen, die, wie Sben erwähnt, | 
keine Aussichten auf diesen Zustand eröffnen. 

Die von Klingenberg ermittelten Schaubilder 

zeigen, unter welchen Verhältnissen jede der 

3 Betriebsarten am vorteilhaftesten ist und De 
ergeben folgende Schlußfolgerungen: 5 

Ist die Preislage für Nebenerzeugnisse 
schlecht, so ist Gasmaschinenbetrieb stet 


Nebenstoffgewin- 


2. Mai 1918. 


ungünstiger als Dampfbetrieb. Je geringer der 
Nebenstofferlös ist. desto mehr Berechtigung 
hat die unmittelbare Verbrennung. Die Grenze 
liegt etwa bei einem Erlös von 6,50 Mt ver- 
vaster Kohle bei einem theoretischen Koh- 
jenpreis von 6 M/t. Hieraus folgert der Ver- 
fasser, daß für deutsche Steinkohle mit 
ihrem niedrigen Stickstoffgehalt überhaupt 
keine Nebenerzeugnisanlagen wirtschaftlich 
lebensfähig wären. Selbst bei mittlerem N- 
cehalt wäre noch das Fortbestehen der früheren 
Teer- und Sulfatpreise Bedingung, unter Um- 
ständen dureh gesetzliche Einwirkung. 

Bei Kohlenpreisen unter 14 M /t verdient 
die Nebenstoffgewinnung in Verbindung mit 
Dampfturbinen den Vorzug vor Gasmaschinen- 
betrieb. 

Bei Kohlenpreisen über 14 M /t und einem 
Vebenstofferlös von mindestens 10 Met Kohle 
kommt man ius Wirtschaftlichkeitsgebiet der 
Gasmaschine. Aber auch hier sind die Aus- 
sichten beschränkt, indem eine weit höhere 
Durchsehnmittsbelastung Bedingung ist, als 
Kraftwerke unter gewöhnlichen Verhältnissen 
aufweisen. Z. B. besteht bei 12 M /t Kohle an 
Nebeustoffeinnahme erst eine Überlegenheit, 
wenn die Durehnittsbelastung 60°, ist. Ein 
Belastungsfaktor von unter 40% wäre erst 
bei mehr als 18 M/t an Nebenstoffeinnahme zu- 
lässig. also unter sehr zweifelhaften Voraus- 
setzungen. 

Hier müßte man ferner hinzufügen, daß 
Anlagen zur künstlichen Erhöhung des Be- 
lastungsfaktors, z. B. chemische oder me- 
tallurgische Ausgleichsbetriebe zu einer Ver- 
schwendnng der Kohle führen würden, da 
man. soweit irgend angängig, solche Betriebe 
an die Wasserkräfte verlegen sollte. 

Die unmittelbare Verfeuerung der Kohle 
ist für alle Betriebsverhältnisse und tatsäch- 
lieh vorkommenden Kohlenpreise am wirt- 
schaftlichsten, wenn die Nebenerzeugnisse 
unter 8 M/t Kohle abwerfen. 


Die wirtschaftlich erforderliche hohe Aus- 
nutzung der Kraftwerksleistung kann bei einem 
einzelnen Werk, wie es Klingenberg in Rech- 
nung stellt, nur in wenigen Sonderfällen er- 
zielt werden. Ob durch Abspaltung von 
Spitzenkraftwerken ‚welche selbst wieder wirt- 
sehaftlich unsicher sind, die nötige hohe Grund- 
belastung zu Stande kommt, ist zu bezweifeln. 


Unter den Jann folgenden Anwendungs- 
beispielen zu den errechneten Schaulinien fin- 
den sich auch kurze Bemerkungen über die 
Braunkohlenvergasung, welche ebenso wie 
meist in den sonstigen hier erwähnten ein- 
schlägigen Abhandlungen leider nur gewisser- 
maßen als Anhängsel behandelt wird. Danach 
liegen die Einnahmen aus den Nebenstoffen 
hierbei. bezogen auf gleiche Ileizwerte. also 
auf je 3 t Braunkohle (entsprechend 1 t Stein- 
kohle), zwischen 


5.90 und 17,50 M gegenüber 
6.40 „ 12.00 M bei Steinkohle. 


tür schlechte Ausbeute, schlechte Preise und 
ute Ausbeute, gute Preise. Andern sich also 
in Zukunft die Preisverhältnisse nicht, so 
bietet die Braunkohlenvergasung vielleicht 
etwas günstigere Möglichkeiten. Bei ihr spielt 
besonders die Teerausbeute (Tieftemperatur- 
arbeit) eine Rolle, unter Umständen mehr als 
das schwefelsaure Ammoniak. Um so uner- 
forschter und schwankender sind jedoch gerade 
nach dieser Richtung die Verhältnisse, außer- 
dem auch bezüglich des Verhaltens der Braun- 
kohle im Vergaser. Klingenberg sieht daher 
von der Aufstellung entsprechender Berech- 
nungen und Richtlinien ab. Sollten die schwe- 
benden Verbesserungen des Braunkohle-Ver- 
gasıngsverfahrens Erfolg haben und die Teer- 
ausbeute den erhofften Wert erlangen zur Ge- 
winnung von Schmier- und Treibölen, und 
gelingt es, durch die von Klingenberg in größtem 


Maßstab vorgeschlagene Ver kupplung großer, ° 


auf den Gruben gelegener Kraftwerke, die 
Durchschnittsbelastung der Vergasungskraft- 
anlagen auf mehr als 60°, zu steigern — kleine 
Anlagen scheiden überhaupt für Vergasungs- 
betrieb aus —, so ist ein wirtschaftlicher Vorteil 
zu erhoffen, den der Verfasser nach der Ver- 
nältniszahl nur gering (3%). für weitreichende 
Landes-Elektrizitätsversorgung aber im reinen 
Geldbetrag doch recht beachtenswert veran- 
schlagt, für Preußen 6 Mill. M. für Deutsch. 
land 8,5 Mill. M. 

Zum Schluß finden wir eine Darstellung 
der deutschen Kohlennutzung 1913 nac 
der Möglichkeit. die Nebenerzeugnisverfahren 
auf sie anzuwenden. Klingenberg unterscheidet 
Gruppen der Kohlenverarbeitung: 

l. Teilweise Nebenstoffgewinnung vorhan- 

den (Kokereien, Gaswerke); 

II. Nebenstoffgewinnung teilweise aussichte- 

voll (öffentliche und nichtöffentliche 
Elektrizitäts- und Kraftanlagen); 


III. Teilweise Nebenstoffgewinnung möglich, 
aber kaum lohnend (verarbeitende In- 
dustrie, Bahnen. Schiffahrt, Hausbrand); 


IV. Nebenstoffgewinnung ausgeschlossen 
(Landwirtschaft, Ausfuhr usw.). 


An Stelle der Betriebe unter I Vergasungs- 


anlagen zu setzen, um deren höherer Ammoniak- 
ausbeute willen, hat enge Grenzen infolge der 
Unentbehrlichkeit größter Koksmengen. All- 
gemeiner Ersatz des Hausbrands durch Gas- 
heizung scheitert vorläufig an der dann not- 
wendigen Bemessung der Vergasungsanlagen 
nach den Winterspitzen, mithin ungenügen- 
der Durchschnittsausnutzung der Anlagewerte, 
worin Klingenberg vielleicht etwas zu ungünstig 
sieht. Die Aufspeicherung des Gases bezeichnet 
er als aussichtslos, ebenso die Fernverteilung, 
hier verdiene die Aufspeicherung und Beför- 
derung der Wärme in Form von Koks den 
Vorzug. 

Unter II (Elektrizitätswerke) kommen nur 
xroße für Nebenstoffgewinnung in Frage und 
hiervon auch nur solche mit mindestens 60 
Belastungsfaktor, also vorwiegend chemische 
Großbetriebe. Da deren jetzige, ungewöhnliche 
Entwicklung nach dem Kriege wohl einen 
längeren Stillstand zeitigen wird, dürfte also 
die neue Arbeitsweise wenig Eingang finden. 
Der Verfasser rechnet aber außerdem auch 
metallurgische und keramische Ofenbetriebe mit. 

Im Verkehrswesen könnte die Elektri- 
Bierung von Bahnen der Kohlenvergasung ein 
Anwendungsgebiet erschließen, jedoch nur für 
einen verhältnismäßig kleinen Teil unserer 
Kohlenförderung. _ 

Nach diesen Überlegungen schätzt Klin- 
genberg die noch der Nebenstoffgewinnung 
zugänglichen Kohlenmengen auf rd 11 Mill. t 
Steinkohle — Braunkohle ist hier also nicht 
berücksichtigt —, d.h. 6% der Gesamtförderung 
von 1913 ausschließlich der jetzt schon auf 
Nebenerzeugnisse verarbeiteten Mengen, vor- 
ausgesetzt, daß keine Senkung der Markt- 
preise besonders für Stiekstoffverbindungen 
eintritt. Als Wert des gewinnbaren Teers und 
Sulfats gibt er etwa 90 Mill. M an. also eine 
für unsere Volkswirtschaft nicht eben ausschlag- 
gebende Summe. Hieran knüpft Klingenberg 
sein Endurteil, daß immerhin die Vergasungs- 
frage sorgfältige technische und wirtschaftliche 
Arbeit wert sei, daß man sich aber von vielen 
übertriebenen Hoffnungen frei machen müsse. 
Wir stehen noch am Anfgng der Sache. Vor- 
urteile, die man gegen die Vergasung der 
Kohlen nuf Schritt und Tritt grade in der In- 
dustrie trifft, sollten durch gemeinsame Arbeit. 
der letzteren mit den staatlichen Stellen über- 
wunden werden, die zur Sicherung unse.er 
Unabhängigkeit vom Ausland an der Neben- 
erzeugnisgewinnung stark interessiert sein 
dürften. in der Tat findet man auch auf Seiten 
mancher Behörden einen weit unternehmen- 
deren Standpunkt gegenüber der Vergasungs- 
frage. Klingenberg empfiehlt die Untersuchung 
der deutschen Kohle in bezug auf ihre Ver- 
arbeitbarkeit auf Nebenerzeugnisse. Die kürz- 
lich gegründete „ Brennkrafttechnische Gesell- 
schaft in Berlin scheint Fortschritte im Sinne 
des Verfassers zu versprechen. Vor weiterer Er- 
torschung dieses Gebiets sollte man aber noch 
keine eingehenden, umfangreichen Entwürfe auf 
der Nebenstoffgaserei aufbauen, wenn man 
eine Verwirklichung in absehbaren Fristen im 
Auge hat. 


Kohlensteuer und Elektrizitätswirtschaft 
in Osterreich. !) | 


Der kürzlich in Österreich eingeb achte 
Gesetzentwurf über eine neue Kohleusteuer 
kann nicht ohne Wirkung auf die Elektrizitäts- 
wirtschaft bleiben. Es wird in dem Entwurf 
bereits darauf hingewiesen, daß die Kohlen- 
steuer auf die Elektrizitätsverbraucher abge- 
wälzt werden kann, und es wird dabei ein Un- 
terschied gemacht zwischen Verbrauchern von 
Elektrizität aus Werken, die mit Kohle geheizt 
werden, welche den Werken erst zugeführt 
wird, und solchen Verbrauchern von Elektrizi- 
tät aus Werken, die ihre Kohlen unmittelbar an 
der Grube verfeuern. Eine dritte Gruppe der 
Verbraucher, die von der neuen Steuer ver- 
schont bleiben, bilden die Abnehmer von 
Wasserkraftwerken. 

ber die Schwierigkeiten, die hieraus ent- 
stehen können, äußert sich Dr. Schreiber in 
der „Neuen Freien Presse‘: _ 

In der Kohlensteuer prägt sich eine_ Be- 
günstigung der elektrischen Energie aus, die 
nicht aus Kohle erzeugt wird. Der Gesetz- 
entwurf nimmt allerdings auf die steuer- 
begünstigte Erzeugung von Elektrizität aus 


1) Vgl. „ETZ“ 1918. 8. 158 
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Kohle insofern Rücksicht, als die Regierung 
ermächtigt werden soll, solche Kohle steuerfrei 
oder steuerbegünstigt zu behandeln, die an 
der Fundstelle verfeuert wird. Diese Bevorzu- 


gung muß aber auf den Strompreis zurück- 


wirken u. zw. um so merklicher, als das 
Gesetz es dem Lieferer elektrischer Energie 
gestattet, die Kohlensteuer auf den Abnehmer 
abzuwälzen. Dieser Fall ist nur als Übergangs- 
bestimmung für solche Stronilieferungsverträge 
edacht, die bei Inkrafttreten des Gesetzes 
bereits laufen. Diese Übergangsbestimmung ist 
offenbar von der Absicht geleitet, dab bei neuen 
Stromlieferungsverträgen die Abwälzung der 
Kohlensteuer auf- den Verbraucher ohne wei- 
teres zulässig ist. Hierin scheint eine Unvoll- 
kommenheit des Gesetzentwurfes zu liegen, die 
leicht zu einer unrichtigen Auslegung führen 
kann, wenn nicht der Ausdruck „bestehende 
Verträge über Lieferung von elektrischer 
Energie“ genau umschrieben wird. Es müßte 
efordert werden, daß unter „bestehenden 
Stromlieferungwverirö gen“ nicht nur der Einzel- 
vertrag zwischen Lieferer und Abnehmer, son- 
dern auch der Tarifvertrag zwischen dem Unter- 
nehmer (Straßenbahnverwaltung) und der kon- 
zessionierenden Gemeinde zu verstehen bist. 
Andernfalls konntezdies zu der Unregelmäßig 
keit führen, daß wohl die Kohlensteuer auf 
einen alten Stromabnehmer abgewälzt werden 
darf, nicht aber auf einen neuen Verbraucher, 


weil auch für einen neuen Verbraucher der 


Preis nicht beliebig aufgeschlagen werden kann, 
sondern gleichfalls an das durch den Gemeinde- 
konzessionsvertrag als unüberschreitbar feste 
Tarifschema gebunden ist.“ 


Es sei hierzu auf $ 38 des Motivenberichts 
zum Kohlensteuergesetz in Deutschland ver- 
wiesen, der bestimmt: 

„Elektrische Arbeit. soweit sie hier in Be- 
tracht kommt. sowie Gas sind lediglich umge- 
wandelte Kohle, ihr Herstellungspreis ist dakar 
von dem Kohlenpreis unbedingt abhängig. 
Eine Eigentümlichkeit der über die Lieferung 
von Elektrizität und Gas bestehenden Verträge 
ist ihre ungewöhnlich lange Dauer, welche sie 
von den Vertragsverhältnissen anderer, in ähn- 
lichem Maße vom Kohlenpreis abhängigen 


Fabrikationen unterscheidet. Alle Verträge 


über Belieferung von Kreisen oder Gemeinden, 
mögen sie von Staaten, Kommunalverbänden 
oder Gesellschaften privater Rechtsform ge- 
schlossen sein, sind regelmäßig, für Jahrzehnte 
geschlossen, und es sind gleichzeitig die für die 
Belieferung der Eingesessenen geltenden Preise 
für die ganze Vertragsdauer vereinbart. Aueh 
die Belieferung großer Einzelabnehmer erfolgt 
regelmäßig auf Grund langjähriger Verträge. 
Bei Abschluß dieser Verträge konnte mit einer 


derartigen Kohlensteuer nicht gerechnet wer- 


den. Würden die Lieferer die gesetzliche Er- 
märhtigung zurAbwälzung nicht erhalten, so 
würde die Lebensfähigkeit ihrer Werke in 
vielen Fällen in Frage gestellt werden. Denn 
bei den modernsten Elektrizitätswerken betra- 
gen die Kohlenkosten bereits mehr als die 
Hälfte der gesamten Erzeugungskosten. Von 
den Verbrauchern anderseits würden die- 
jenigen. welche ihren Kraftbedarf aus einein 
Elektrizitätswerk beziehen, von der Kohlen- 
steuer freigestellt werden, während die Steuer 
diejenigen Verbraucher voll träfe, die sich 
ihren Kraftbedarf in eigenen Anlagen erzeugen. 
Der abwälzende Betrag ist regelmäßig ohne 
weiteres zu errechnen, da über die für die Er- 
zeugung der elektrischen Arbeit und des Gases 
erforderlichen Koblenmengen anerkannte Er. 
fahrungssätze bestehen, im übrigen die Betriebs- 
ausweise einen zweifelsfreien Aufschluß geben. 
Um aber weitläufigen Rechtsstreitigkeiten von 
vornherein vorzubeugen, ist die Zuweisung der 
Entscheidung an Schiedsgerichte vorbehalten“. 

Nach Passavant ist der Einfluß der 
Kohlensteuer, abgesehen von den Großabneh- 
mern, die hochgespannte Elektrizität beziehen, 
oder die, wie Bahnkraftwerke, an Mittelspan- 


nung angeschlossen sind. auf die Preise, von 


meist unter Niederspannung nach den all- 
gemeinen Tarifen abgegebenem elektrischen 
Strom, zinur gering, weil hier die Tarifpreise 
vorzugsweise von den festen Kosteu, weuiger 
aber von den Kohlenpreisen ablängen. Der 
Unterschied beträgt: 


Strompreis trom 
für für DEN Strompreis 
Hochspannungsstrom . 5 bis 10 0.6 bis. 0, 3. 
Bahnstro . . . . 8 bis 12 0.4 bis 0.25 
niedergespannten l , 
He 30 bis 50 0.1 bis 0,06 
Kraftstrom 15 his 20 0.2 bis 0,05 


Was die große Zahl Her übrigen Verbrau- 
cher anlangt, muß man die Steuer nach einer 
Durchschnittsberechnung bemess v. Die Steuer 
auf die Stromreehnungen dem Verbrauchzge. 
mäß zu verteilen, würde m ühsame. zeitraubende 
Rechnungen bedingen. Einfacher ist es. einen 
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Zuschlag zu erheben, der durch das Verhältnis 
der Steuer zu den Jahreseinnahmen gegeben ist. 
Immerhin wird aber in den meisten Fällen 
ein Verbraucher, der in der günstigen Lage ist. 
seinen Strombedarf aus einem Wasserkraft- 
werk oder einem in der Grube liegendenElektri- 
zitätswerk zu decken. besser gestellt sein. als 
einer, der den Strom aus Werken mit zugeführ- 
ter Kohle bezieht. Diese Unterschiede werden 
von der Kohlensteuer nur unwesentlich beein- 
flußt. — le — 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Funkensender für ungedämpfte Wellen. 

[The Wireless World, Bd. 4, S. 903.) 

R. A. Fessenden hat 1916 in den Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika eine Sende- 
einrichtung für drahtlose Telegraphie patentiert 
erhalten, deren Grundzüge Abb. 1 zeigt. Die 
Hochspannungs-Gleichstrommaschine A lädt 
die Außenbelegungen der Kondensatorbatte- 
rie B durch den Widerstand oder die Induktanz 
C. B entlädt sich dureh den Schwingungskreis, 
der durch die veränderlichen Selbstinduktionen 


Abb. 1. Schaltung nach Fessenden zur Erzeugung 
ungedämpfter Schwingungen. 


D und E und durch die rotierende Funken- 


strecke F gebildet wird. Letztere besteht aus 
einer festen Elektrode und einer in geringer 
Entfernung von dieser sich mit großer Ge- 
schwindigkeit drehenden Scheibe. Der Er- 
finder weist darauf hin, daß die relative Be- 
wegung der beiden Punkte, die die Entladung 
vermitteln, etwa 20 km/min betragen müsse. 
An Stelle der gezeichneten Funkenstrecke kön- 
nen auch zwei sich drehende Scheiben oder eine 
andere mechanische Ausführung treten, die 
mit großer Geschwindigkeit arbeitet und da- 
durch die Bildung eines Liehtbogens verhindert. 
In einer solchen Anordnung entstehen, wie die 
Rechnung zeigt, fortdauernde und regelmäßige 


Entladungen oder praktisch ungedämpfte 
Wellen von großer Stärke. Rp. 
Beleuchtung und Heizung. 
Kriegsscheinwerfer. 


S. G. Hibben, Electrical World, Bd. 70, S. 419. 


Seit Ausbruch des Krieges haben die 
amerikanischen Scheinwerferkonstrukteure be- 
deutende Fortschritte in bezug auf die Ent- 
wieklung und den Bau der Scheinwerfer für 
ihr eigenes Land und für das Ausland gemacht. 
Für die Zweeke der Küstenverteidigung wurde 
ein Apparat mit einem Spiegeldurchmesser von 
152 cm gewählt. Die Amerikaner halten diese 
Spiegelabmessung für die größte, mit der man 
noch Glasspiegel ohne übertriebene Kosten und 
ohne die Gefahr der Zerbrechlichkeit herstellen 
kann. Es sind viele Versuche gemacht worden, 
den bisher für kleinere Abmessungen verwende- 
ten Manginspiegel dureh einen Metallparabol- 
spiegel „u ersetzen. weil der Metallspiegel billig, 
einfach und unzerbrechlich ist. Die Schwierig- 
keit, bei einem solchen Spiegel eine genaue 
Form zu erreichen und dieselbe bei verschie- 
denen Temperaturen konstant zu erhalten, ist 
indessen so groß, daß kein befriedigendes Er- 
zebnis mit Metallparabolspiegeln erzielt wurde. 

Besonders auf See und in geringerem 
Maße an Land ist der Lichtverlust durch Ab- 
sorption in der Atmosphäre so bedeutend, daß 
der Scheinwerfer bei Entfernungen von mehr als 
5500 m nahezu unwirksam wird. Die Entfer- 
nungen, auf welche Ziele von grauer Farbe durch 
einen 152.cm- Scheinwerfer befriedigend be- 
leuchtet werden können, sind folgende: 

bei schr reiner Luft 9 km 
bei mittleren Verhältnissen 5,5 bie 7,5 km 


i leichtem Nebel oder Re- 
bei leichte nn en 


gen wi. 
hei Nebel und in der Dä mme- 
SE ee 0.9 bis 1,8 km 


mung 
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Es sind indessen Fälle bekannt, daß 
Schiffe in einer Entfernung von 14,5 km be- 
merkt werden konnten. 

Der Aufsatz enthält nur sehr wenig Be— 


merkenswertes. Die darin wiedergegebenen 
amerikanischen Scheinwerfer sind Nachbil- 


dungen deutscher, von Schuckert angegebener 
Bauarten. Die optischen Betrachtungen über 
Streuung und Strahlintensität sind gleichfalls 
deutschen Veröffentlichungen UND. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Der Parallelbetrieb von Kraftwerken. 


[Engineering, Bd. 52. S. 517 u. 540. 10 Sp.. 
8 Ahb.] 


In einem am 23. XI. 1916 vor der Institu- 
tion of Electrical Engineers gehaltenen Vor— 
trage behandelt J. S. Peek den auch in Eng- 
land neuerdings lebhafter erörterten Zusam- 
menschluß der Kraftwerke von rein technischen 
Gesichtspunkten aus. Es wird zunächst auf die 
noch nicht überall genügend rewürdirte Tat- 
sache hingewiesen, daß bei parallel geschalte- 
ten Wechselstromgeneratoren die Verteilung 
der Last nicht von der Einstellung der Magnet- 
regler, sondern von der der Geschwindigkeits- 


regler der Antriebsmaschinen abhängig ist. 
Durch Verstellung der Magnetregler werden 
diglich wattlose Ausgleichströme erzeugt. 


welche eine Änderung der Phasenverschiebung 
hervorrufen. Parallel laufende Werke verhal- 
ten sich genau so wie parallel laufende Einzel- 
maschinen; für die Berücksichtigung des Wider- 
standes und der Selbstinduktion der Verbin— 
dungsleitungen werden in einem Nachtrag 
einige Winke gegeben. 


Um bei parallel laufenden Werken in ge- 
wissen Grenzen unabhängige Spannungsrege- 


lung zu ermöglichen, ohne daß allzu grofe 
Phasenverschiebungen davon die Folge sind, 
muß in wenigstens einem der Werke ein Regu— 
liertransformator aufgestellt werden. Das 
Schema eines Stufentransformators wird er- 
läutert. Es wird kurz erläutert. in welcher 
Weise die Gesamtlast sieh über die beiden 
Werke in Abhängigkeit von der Charakteristik 
der Geschwindigkeitsregulatoren der Antriebs- 
maschinen verteilt. Die Last stellt sich so ein, 
daß der Geschwindirkeitsabfall der beiden 
Werke stets gleich ist. Diese Überlegung führt 
zu der bekannten Regel. daß von zwei parallel 
laufenden Werken das größere mit „steiferen“ 
(reschwindigkeitsregulatoren ausgestattet wer- 
den sollte. 

Die Frage der Nullpunktserdung in Dreh: 
stromanlagen wird kurz berührt. ebenso der 
Fall der Parallelschaltung eines Zweiphasen- 
werkes mit einem Drehstromwerk über Trans- 
formatoren in Scott-Schaltungz. Bei dieser Ge- 
legenheit wird daran erinnert, daß es nicht mög- 
lieh ist. ohne Zuhilfenahme eines rotierenden 
U'mformers eine einphnsize Last über die 
Phasen eines Mehrphasensystems gleichmäßig 
zu verteilen. 

Ziemlich ausführlich werden die Frequenz- 
umformer behandelt. Diese Frage ist für Eng- 
land von größerem Interesse als für uns, weil 
es in England viele Werke gibt, die mit einer 
von 50 abweichenden Frequenz arbeiten. Die 
Vor- und Nachteile der Synehron- und Asynchron— 
frequenzunformer werden gegeneinander nhge— 
wogen, und der Vortragende kommt schließlich 
zu dem Schluß. daß Synchronfrequenzumformer 
im allgemeinen vorzuziehen sind. Die Leistung 
solcher Umformer sollte mit Rücksicht auf die 
Gefahr der Überlastung nicht kleiner gewählt 
werden als 

20 % der Leistung des kleinsten der beiden 

Werke bei durchaus ruhigem Beriebe 
und 40 bis 50 % dieser Leistung unter 
weniger giinstigen Umständen. 

Asynchrone Frequenzumformer können durch 
Wahl eines geniigend großen Schlupfes gegen 
Überlastung geschützt werden. Es werden 
Regeln gegeben zur Berechnung der durch den 
Freauenzumformer fließenden Leistung bei ver- 
schiedenen Belastungsverhältnissen. 

Die neuerdines in Dentschland hier und da 
angewandten Freqnenzumformer bestehend aus 
einem Asynchronmotor mit über- oder unter- 
synchron laufendem Rotor, werden in dem Auf- 
satz nicht erwähnt. de R 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Betriebseröffnung einer weiteren Strecke der 
Untergrundbahnen in Boston. 
[Eleetr. Railway Journ., Bd. 50, S. 1133.) 

Am 15. XII. 1917 eröffnete die Boston- 
Hochbahn- Gesellschaft die Strecke der Unter- 
grundbahn zwischen,, South- Station“ in Boston 
und,, Broadway. Station“ in Süd- Boston(Abb. 2). 
Obgleich diese Strecke einschl. Tunnel nur etwa 
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1,60 km lang ist, bedeutet doch eine Bahnver. 
bindung von der Broadway-Station von Süd. 
Boston durch das (ieschäftsviertel Bostons 
nach dem Harvard-Platz im Cambridge eine 
der größten Fortschritte im Bostoner Verkehr 
seit 1901 die Stammstrecken der Schnellbahnen 


Ost- 
{ Bosten 


a 
er: ut 


Fess] 
i 


Boston 


Abb. 2, 


eröffnet wurden. Die nun eröffnete Strecke 
stellt einen Ausbau dieser Cambridge-Unter- 
srundbahn nach dem Andrewplatz in der 
orstadt Dorchetser von Boston dar, und 
man hofft, den restlichen Teil von Broadway- 
Station nach Andrew nächsten Sommer in 
Betrieb nehmen zu können. Die neu eröffnete 
Streeke kürzt die Fahrzeit zwischen Süd-Boston 
und dem Fernbahnhof South-Station (Union— 
Station) sowie dem Geschäftsviertel in Boston 
wenigstens um 6 min. Die Fahrzeit zwischen 
Broadway-Stasionin Süd-Boston und Harward- 
Platz in Cambridge beträgt etwa 13 min. 
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Allgemeiner Maschinenbau. 


Die Relnhaltung von Oberflächenkonden - 
satoren. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El. W., Bd. 16, S. 357. 


Ist es nicht möglich, das zum Niederschlagen 
des Dampfes in Oberflächen- Kondensations- 
anlagen erforderliche Kühlwasser vor Eintritt 
in den Kondensator mit Erfolg aufzubereiten, 
so werden in der Regel der Schlamm und 
Kesselstein aus den Kühlrohren periodisch 
entfernt. Die hierzu angewandten Methoden 
haben verschiedene Nachteile und bedingen 
eine Außerbetriebsetzung des Kondensators, 
welche sich vermeiden läßt, wenn man nach 
Hüls meyer, Düsseldorf, die in den Kühl- 
rohren zur Ausscheidung gelangenden Schlamm- 
teile an einer Ablagerung verhindert. Dies 
kann dadurch geschehen, daß man dem Kühl. 
wasserstrom für kurze Dauer eine zwei- bis 
dreifache Geschwindigkeit gibt (System Bog- 
ner-Hülsmeyer). Die erhöhte Geschwindigkeit 
wird dadurch erreicht, daß die Hälfte oder % 
der Kühlrohre mittels Abdeckplatten von dem 
Kühlstrom abgeschnitten werden. Die Ab- 
deckplatten werden von den Kammerdeckeln 
aus gegen den Rohrboden geschraubt. Das 
Wasser nimmt in den freien Rohren die dop- 
pelte bzw. dreifache Geschwindigkeit an. Dure 
wechselweises Abdecken der Rohrgruppen für 
die Dauer von 4 bis 5 min wird ın einer 
Stunde der ganze Kondensator durchgespült. 
Durch die Abdeckung findet eine nur geringe 
Widerstandsvermehrung statt. Bei Antrieb 
durch Hilfsturbine läßt sich das Förderquan- 
tum noch dadurch vermehren, daß man die 
Tourenzahl erhöht. Eine andere Ausführung 
besteht darin, daß statt der Abdeckplatten der 
Kühlwasserstrom außerhalb des Kondensators 
in drei Stränge geteilt und durch den Konden- 
sator geführt wird. Die Wasserkammerdeckel 
werden mit zwei seukrechten Scheidewänden 
verschen, die sich an den Rohrboden legen und 
so drei senkrechte Wasserwege bilden neben 
der wagerechten Führung. In jede der drei 
Unterkammern mündet einer der drei von der 
Kühlwasserpumpe kommenden Rohrstränge. 
so daß drei parallele Wasserwege bzw. Strome 
im Kondensator entstehen. Sperrt man zwei 
Wasserwege ab, so muß bei gleichbleibendem 
Förderquantum der dritte Wasserweg das drel- 
fache Quantum, wenn auch nur für kurze Leit. 
bewältigen, woraus sich eine dreifache Ge: 
schwindigkeit ergibt. Die entstehende Sp i 
wirkung genügt, um allen losen Schlamm m 
aus den Rohren zu schwemmen. Die Spülung, 
die während des Betriebes geschieht. wi 
zweckmäßig jeden Tag ausgeführt, um die 
Rohre dauernd schlainmfrei zu halten. Der 
Kondensator bleibt in allen Teilen mit W ne 
gefüllt; eine Öffnung der Deckel oder der Putz- 
luken erübrigt sich. Zim. 
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Verschiedenes. 


Kaiser- Wilhelm-Institut für physikalische 
Forschung. 


Die Kaiser-Wilheım-Gesellschaft zur För- 
derung der Wissenschaft hat kürzlich ein neues 
Institut und zwar das Kaiser-Wilhelm-Institut 
für physikalische Forschung ins Leben gerufen. 
Seine Aufgabe soll darin bestehen, die plan- 
mäßige Bearbeitung wichtiger und dringlicher 
hyalelicher Probleme durch Gewinnung und 
materielle Unterstützung besonders geeigneter 
Forscher zu veranlassen und zu fördern. Die 
Auswahl der Probleme, der Methoden sowie 
des Arbeitsplatzes liegt in der Hand des Direk- 
toriums.. Doch sollen auch von anderen 
Physikern an das Direktorium gelangende An- 
regungen von diesem erwogen und die vorge- 
schlagenen Untersuchungen im Falle der Bili- 
gung gefördert werden. Wenn das Institut 
auch naturgemäß erst nach Beendigung des 
Krieges seine volle Wirksamkeit wird entfalten 
können, so soll doch womöglich schon jetzt 
mit der Arbeit begonnen werden. Angaben 
über nähere Einzelheiten sind an den Vor- 
sitzenden des Direktoriums, Prof. Einstein, 
Berlin- Schöneberg, Haberlandstr. 5, zu richten. 


T 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


(Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 98%. 


Tagesordnung 
für die 
XXIV. Jahres versammlung 


und die Feier des25-jährigen Bestehens des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


in Berlin 
am 81. Mai und 1. Juni 1918. 


Freitag, den 31. Mai: 
Vormittags 10 Uhr; Vorstandssitzung in 
den Geschäftsräumen des V.D.E 
Nachmittags 3 Uhr: Ausschußsitzung im 
Ingenieurhaus, Sommerstr. 4a. 


Sonnabend, den I. Juni: 

Vormittags 91, Uhr: Festversammlung in 
der Aula der Kgl. Technischen Hoch- 
schule zu Berlin -Charlottenburg, Ber- 
linerstraße. 

l. Eröffnung durch den Vorsitzenden. 

2. Vortrag des Herrn Prof. Dr.⸗Ing. Pe- 
tersen, Darmstadt: „Die Hoch- 
spannungsstraßen der Elektri- 
zität“. 

Nachmittags 3 Uhr: Verbandsversamm- 
lung im Bankettsaal des Zoologischen 
Gartens. 

l. Bericht des Herrn Geh. Regierungs- 
rats Prof. Dr. Gumlich über die in 
der Physikalisch- Technischen Reichs- 
anstalt ausgeführten Untersuchun- 
gen der magnetischen Eigen- 
schaften usw. von Eisenlegie- 
rungen. 

2. Bericht des Generalsekretärs über die 
letzten 2 Arbeitsjahre. 

3. Einsetzung neuer Kommissionen. 

4. Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

5. Bestimmung des Ortes der nächsten 


Jahresversammlung. 
Abends 6 Uhr: Festmahl im Marmorsaal 
des Zoologischen Gartens. Hieran 


schließt sich ein vom Elektrotechnischen 
Verein dargebotener Bierabend. 


Die Festkarte. die zur Teilnahme an 
Bumtlichen Veranstaltungen sowie zur Emp- 
tangnahme der Festschrift berechtigt, kostet 
25 M. Außerdem werden Karten zum Preise 
von 5 M ausgegeben. Diese berechtigen zur 
Teilnahme an den Versammlungen, dem 
Bierabend und zur Entgegennal.me der Fest- 
schrift. Für Damen (Angehörige von Mitglie- 
dern) werden die gleichen Karten ausgegeben. 
Schließlich werden kostenlos Eintrittskarten 
zu den Versammlungen ausgegeben. 

Anzug für die Festversammlung und für 
das Festmahl: Uberrock. 


Mit Rücksicht auf die augenblick. 


lichen Verhältnisse können nur An- 
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meldungen berücksichtigt werden, 


die bis zum 
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hier einlaufen. Gleichzeitig mit der 


Anmeldung ist der Betrag für die 


Karte auf das Postscheckkonto Nr. 
21312 des V.D.E. einzuzahlen. Die 


Karten werden nach Eingang des Be- 
trages den Teilnehmern zugesandt. 


Die Geschäftsstelle des Verbandes ver- 
mittelt den Brief- und Telegrammverkehr für 
die Teilnehmer. Sie befindet sich Berlin SW. II, 
Königgrätzerstr. 106. Am 1. Juni ist eine be- 
sondere Geschäftsstelle während der Fest- 
sitzung in der Technischen Hochschule und 
während der Nachmittags-Versammlung im 
Zoologischen Garten eingerichtet. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Klingenberg. Dettmar. 


Betr. Normenausschuß der Deutschen Industrie. 


Neue Normblätter!). 


Der Normenausschuß der Deutschen In- 
dustrie veröffentlicht in Heft 2 seiner Mittei- 
lungen neue Entwürfe für 

DI Norm 5 (Entwurf 2) Zeichnungen, Blatt- 


gıößen, 
DI Norm 6 (Entwurf 1) Zeichnungen, An- 
ordnung der Ansichten und Schnitte, 
DI Norm 7 (Entwurf 1) Zylinderstifte, 
DI Norm 8 (Entwurf 1) Gewichte der Zy- 


linderstifte, 

DI Norm 9 (Entwurf 1) Kegelreibablen für 
Stiftlöcher, 

D Norm 10 (Entwurf 1) Vierkante für Werk- 
zeuge. 


Die Entwürfe sind in verkleinertem Maß- 
stabe mit Begleitberichten in der Zeitschrift 
des V. d. I. 1918, Nr. 15. S. 197 bekanntgegeben. 
Abdrücke der Normblätter in natürlicher Größe 
werden Interessenten auf Wunsch von der Ge- 
schäftsstelle des Normenausschusses der Deut- 
schen Industrie, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, 
zugestellt, der auch Einwände bis zum 15. Mai 
mitzuteilen sind. 


Betr. Bestimmungen für die bruchsichere Füh- 
rung von Starkstromleitungen oberhalb von 
Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen. 


In Heft 24 der „ETZ“ 1917. S. 326, ist in 
dem Schreiben des Reichspostamts vom 23. V. 
1917 unter 3 auf die Arbeit von Fröhlich „Bei- 
trag zur Berechnung von Mastfundamenten“, 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, hin- 
gewiesen. In dieser Abhandlung muß auf S. 44, 
Z. 13, die dort angegebene Formel folgender- 
maßen lauten: 5 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dettmar. 
7 K SEEN, 
Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Stork. An Stelle des zum technischen 
Beigeordneten der Stadt Remscheid berufenen 
ehemaligen Direktors des städtischen Elektri- 
zitätswerks und der Überlandzentrale Görlitz, 
Dipl.⸗Ing. Franz Hencke, wurde der Regie- 
rungsbaumeister Dipl.-Ing. Adolf Stork zum 
Betriebsdirektor der genannten Werke gewählt. 


R. Wagener, bisher Kreisingenieur, wurde 
zum Direktor der Überlandzentrale des Kreises 
Sorau (N.-L.) ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Aluminiumtransformator. 

Auf S. 607 der „ETZ“ 1917 bespricht 
A. HUNDT eine Arbeit des Unterzeichneten 
über den Aluminiumtransformator, die in 
„Elektrotechn. u. Maschb.“ B. 35, S. 321, er- 
schienen ist. Dabei beanstandet er ein vom 
Unterzeichneten erwähntes ADR un esetz 
ohne es indessen zu widerlegen. denn er bebaup- 


1) Vgl. ETZ“ 1018. S. 52. 


tet, daß die vom Unterzeichneten angenommene 
Aufstellung des Transformator nicht die 
beste sei. 

Es ist klar, daß nicht das Abkühlungs- 
gesetz selbst als unrichtig bezeichnet wird, 
sondern nur die Ansicht, daß Transformatoren 
mit stehender Säule bei natürlicher Luftküh- 
lung in Betracht kommen. A. HUNDT führt 
zur Unterstützung seiner Behauptungen ein 
Beispiel aus der Praxis an, welches zeigt, daß 
ein Transformator der Allgemeinen Elektrici- 
täts-Gesellschaft mit liegenden Säulen viel 
kühler blieb, als mit stehenden. Das praktische 
Beispiel beweist natürlich nichts, außer, daß 

erade für den betreffenden Transformator der 

nterschied feststellbar ist. Es spielen in der 
Tat eine ganze Menge von Faktoren mit, die 
für und gegen die stehende Säule sprechen. 
Es kommt ganz darauf an, wie groß die Spulen- 
zwischenräume sind, wie groß die Säulenab- 
stände sind, ob es sich um einen zwei- oder drei- 
schenkeligen Transformator handelt, ob er 
groß oder klein ist, wenn gesagt werden soll. 
wie man ihn besser aufstellt. 

Der Unterzeichnete hat viele Versuche 
durchgeführt, ohne ein abschließendes Urteil 
aufstellen zu können. Erst neuerdings glaubt, 
er eine Lösung des Abkühlungsproblems des 
Trockentransformators gefunden zu haben und 
hofft, sie in dieser Zeitschrift den Fachgenossen 
vorlegen zu können. Bis dahin kann er die 
beteiligten Konstrukteure nur warnen, aus den 
Angaben des Herrn A. HUNDT zu weit gehende 
Schlüsse zu ziehen. 

Wien, 13. III. 1918. M. Vidmar. 


Erwiderung. 


Herr VIDMAR trifft mit seinen Ausfüh- 
rungen nicht den Kern der Sache. Er behauptet 
in seinem Artikel „Der Aluminiumtransfor- 
mator“, daß die Luftschlitze der Trockentrans- 
formatoren ausgefüllt werden können, ohne 
. die Abkühlungsverhältnisse zu än- 

ern, weil die Wärmeabfuhr nur auf Strahlung 
zurückzuführen sei, wobei die Seitenflächen 
der Luftschlitze nicht mehr strablen als ihre 
äußere Zylinderfläche. Die Richtigkeit dieser 
Annahme vorausgesetzt, ist es natürlich für die 
Wärmeabfuhr gleichgültig, ob die Luftschlitze 
senkrecht oder wagerecht liegen. 

Der von mir veröffentlichte Versuch an 
einem A. E. G.-Trockentransformator beweist 
aber einwandfrei, daß die Luftbewegung in den 
Schlitzen für die Wärmeabfuhr eine wesentliche 
Rolle spielt, daher das Ergebnis der besseren 
Abkühlung bei der besseren Luftbewegung in 
den senkrechten Luftschlitzen. Dieses gilt 
natürlich auch für anders bemessene Transfor- 
matoren, solange die Luftschlitze noch so groß 
sind, daß eine nennenswerte Luftbewegung in 
ihnen möglich ist. 

Bis jetzt hat Herr VIDMAR die Richtig 
keit seines „merkwürdigen Gesetzes der wirk- 
samen Oberfläche“, bei welchen: er die Wärme- 
ableitung an die vorbeistreichende Luft ver- 
nachlässigt, noch nicht bewiesen. Vielleicht ge- 
lingt ihm dies in seinem in Aussicht gestellten 
Artikel. 

Berlin-Pankow, 18. IV. 1918. 


A. Hundt. 
: LITERATUR. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Das Gesetz über den vaterländischen Hilfs- 
dienst vom 5. XII. 1916. Erläutert vom Ma- 
gistratsrat Max von Schulz. Nebst Ausführungs- 
bestimmungen des Bundesrats, Preußens und des 
Reichskanzlers sowie Anweisungen des Kriegs- 
amts. 2. verm. Aufl. X und 239 S. in 160. Verlag 
von Franz Vahlen. Berlin 1918. Preis 4,50 M. 

Deutscher Verein von Gas- und Wasser- 
fachmännern e. V. Verhandlungen aus dem 
Jahre 1917. Bericht über die 53. Jahresversamm- 
lung in Berlin am 22. VI. 1917. Mit 2 Tafeln u. 
8 Abb. 329 S. in 80. Gedruckt bei R. Olden- 
bourg.. München 1918. 

Sonderabdrucke. 

H. Wunderlich. Gedanken und Vorschläge zur 
weiteren Erwägung einer wirtschaftlicheren Aus- 
nützung der Kohle. Zeitschrift des Vereins der 
Gas- und Wasserfachmänner in Osterreich und 
Ungarn. 1918. Heft 7. 

l Neue Zeitschriften. 

„Die Ostsee“, deutsche Zeitschrift für Wirtschaft 
und Kultur der Ostseeländer. Herausgegeben vou 
Dr. R. Pohle, Berlin. Verlag von Trowitzsch 
& Sohn, Berlin. Monatlich 2 Hefte. Preis halb- 


jährlich 7 M. 
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HANDEL 8 TEIL. E | Aus dem russischen Zolltarif und den 


hierauf bezüglichen Vereinbarungen interessie- 

9 ag voen io > en Stellen, 

wobei bemerkt sei, daß die gleichen Zollsätze 

Außenhandel auch im Verkehr mit der Ukraine — nach dem 

Das deutsch-russische Zollabkommen. In | Wirtschaftsabkommen mit dieser hat der all- 

dem Friedensvertrage zwischen Deutschland | gemeine russische Zolltarif von 1903 ebenfalls 
und Rußland ist ein Handelsprovisorium vor- | Anwendung zu finden — Geltung haben. 


Lfd. Nr. | ; | Zoll- 
de. Bezeichnung der Ware Maßstab satz 
Tarife in Rbl 

1 Pud | 3,65 


aus 167 1. b) Elektrische Fahrzeuge CCF 
3. Dynamo elektrische Maschinen und Elektromotoren jeder Art.“ 
elektrische Transformatoren 1 Pud 8,50 

7. Teile von Maschinen und Apparaten, für sich eingeführt, außer den 

besonders genannten: 

a) aus Kupfer und Kupferlegierungen, oder bei denen Kupfer und 
seine Legierungen mehr als 25% des Gesamtgewichts jedes I Pud 
einzelnen Teiles ausmachen -© + \vertragl. 8— 


b) aus Gußeisen, Schmiedeeisen und Stahl, auch mit Teilen aus 
anderen Materialien und in Verbindung mit Kupfer im Be- 
trage von nicht mehr als 25% des Gewichts jedes einzelnen l Pud 
Teiles . . ͥ ⁊ ud 4,68 

Ä vertragl. 4,20 
10. Teile von Dynamos und Transformatoren werden nach den ent- 
sprechenden Buchstaben des Punktes 7 dieses Artikels verzollt. 
mit [Ausnahme der nachstehend genannten: | 

a) Spullennanmnnn‚nns [ Rudd 170 

b) Anker und Kollektoren I Pud 12,75 

c) Gestelle mit kupfernen Teilen, außer den Zapfenlagern . I Pud 8,50 

aus 169 J. Elektrische Ausschalter, Umschalter, Sicherungen, Hülsen tür 

Glühlampen, Rheostate und Kommutatoren jeder Art, sowohl 

zusammengesetzt als auseinandergenommen; Telegraphen- und | 

Telephonapparate; elektrische und pneumatische Glocken und l Pud 2 — 
Zubehör für elektrische Signalisierung . nns J a 

ee 9g,— 

| | ı Pud 15,— 

vertragl. 12,— 


\ vertragl.: 3,20 


- 


j 


2. Elektrotechnische Meßgeräte und deren Teile. 


3. Elektrische Glühlampen: 
a) in Fassung 
bobne Fassung u 2-2 u ara 
Anmerkung: Nach den entsprechenden Artikeln des Tarifs 
werden Reserveteile für elektrische Elemente, Batterien und ` 
andere Vorrichtungen verzollt, welche beim Gebrauch zerstört | 
werden und Ersatz durch neue erfordern, wie: Zink-, Kupfer- 
| und andere Platten für Elemente, Kohlen für dieselben sowie | 
für Lampen, Laternen usw. | 
71 Kohlenerzeugnisse für die Elektrotechnik . . . .. l Pud | 0,12 


aus 155 Kupferdraht, Draht aus Kupferlegierungen und aus allen in Art. 143 
genannten (unedlen) Metallen und Metallegierungen: 
a) in einer Stärke oder mit einem Durchmesser von 12,5 mm bis 


Pud 30.— 
1 Pud 60,— 


einschl. 0,5 mm o nh | 1 Pud 7,35 
b) 0.5 inm bis einschl. ,2mm . . . 2 2 2 II Pud 10,35 
1 Pud 11,85 


Günter e a ee re ie re 
Anmerkung. Draht aller Art, verzinnt, verzinkt oder mit 
anderen gemeinen Metallen überzogen, wird nach den entspre- 
| chenden Punkten dieses Artikels mit einem Zuschlag von 50% 
| verzollt. | 
| Anmerkung zu den Artikeln 141, 147, 154, 155, | 
156 und 163. Die in den Artikeln 141, 147, 154, 155, 156 und | 
| 163 genannten Metalle und Metallerzeugnisse unterliegen den 
| Zollsätzen dieser Artikel, auch wenn sie durch irgend ein Ver- 
fahren (auf galvanischem Wege, durch Umguß, durch ein Walz- 
| verfahren oder sonstwie) einen Überzug von gewöhnlichem 8 
Metall erhalten haben, falls der Metallüberzug 25% des Ge- 
samigewichts der in den Artikeln 141, 147, 154, 155 und 165 
genannten Metalle und Metallerzeugnisse und 10% des Gesamt- 
ewichts der im Artikel 163 genannten Waren nicht übersteigt. 
Jer in der Anmerkung zu Punkt 2 des Artikels 147 vorgesehene 
Zuschlag von 30% (für vernickelte oder mit anderen gewöhnlichen 
| Metallen überzogene Zinkbleche) wird nicht erhoben, wenn 
der dort genannte Metallüberzug 25% des Gesamtgewichts der 
Bleche nicht übersteigt. Falls der Metallüberzug diese Grenzen 
von 25°, und 10% übersteigt, unterliegen die in den genannten 
Artikeln bezeichneten Metalle und Erzeugnisse den Zollsätzen 
oder Zuschlägen, welche für die den Überzug bildenden Metalle 
im Tarif festgesetzt sind. 
aus 156 | 2.c) Draht (auch in Form eines Bündelchens oder Seils), mit Gespinst- | 
atoffen, Guttapercha, Kautschuk oder anderen gemeinen Materi- | 
alien überzogen, mit einem Durchmesser der einzelnen Drähte: 
a) von 0,2 mm und darübbernr 1 Pud 1186, 20 
b) von weniger als 0,2 mMm . 2. 2. 2 2 Er rn ı Pud 17 
Anmerkung. Draht und Drahtwaren jeder Art, mit Seide, 
auch gemischt mit anderen Gespinnststoffen, überzogen, werden 
| nach den entsprechenden Punkten dieses Artikels mit einem Zu- 
| schlag von 50% verzollt. 


3. Elektrische Kabel jeder Arte [I Pud | 6,70 
sehen, das u. a. mit Wirkung bis Ende 1925 Zollpflichtig ist, das Reingewicht der 
e Meistbegünstigung und Aufrecht- Waren, sofern nicht ihre Verzollung nach dem 


erhaltung des allgemeinen russischen Zoll-] Rohgewicht im Tarif ausdrücklich vorgesehen 
tarifs vom 13.) 26. I. 1903 vorsieht; daneben | ist; zur Ermittelung des Reingewichts dienen 
sollen auch die zolltarifarischen Vergünstigun- | die tarifmäßigen Tarasätze. _ 
gen des deutsch-russischen Handelsvertrages | Der Friedensvertrag sieht ausdrücklich 
vom Jahre 1904 Geltung haben. Durch | die Aufrechterhaltung des allgemeinen russi- 
diese Abmachungen wird der russische Zoll- | schen Zolltarifs vom 13./26. I. 1903 vor, ohne 
tarif in seiner Gesamtheit bis zum Ende | bezüglich späterer Abänderungen Entscheidung 
des Jahres 1925 gebunden, und es sind | zu treffen. Es ist daher fraglich, ob die fol- 
somit bis dahin Zollerhöhungen unmöglich . Tarifänderung aus dem Jahre 1912 zu 
| r. 169, Ziffer 3, Geltung hat: 


Tarif- 
DT l , . Rb! 
169. 3. Elektrische Glühlampen mit 
Kohlenfäden, auch wenn diese 
Fäden mit Metall übersponnen 


sind: 

a) in Fassung. . . Pud 30 

A ohne Fassung 60 
169. 4. Elektrische Glühlampen mit ` 


Metallfüden : 
a) in Fassung ee ar Ab 
b) ohne Fassung 990 


Firmenverzeichnis. 


‚  Außenhandelsgesellschaft m. b. H. Unter 
diesem Namen ist vom Reichswirtschaftsamt in 
Verbindung mit mehreren Gıoßhandels- und In- 
dustrieverbänden, wie dem Zentralverband des 
Deutschen Großhandels und dem Verband 
Deutscher Exporteure eine Gesellschaft ge- 
gründet worden, welche die Aufgabe hat 
während des gegenwärtigen Krieges und einer 
gewissen Übergangszeit den Ausfuhrhandel 
unter Aufsicht der Regierung zu regeln und zu 
fördern. Als erste Aufgabe wird es sich um die 
Regelung der Ausfuhr nach der Ukraine han- 
deln. An der Spitze der Gesellschaft steht ein 
Direktorium aus 16 Mitgliedern, die auf Vor. 
schlag der Verbände vom Reichswirtschaftsamt 
benannt werden. 

Drahtioser Übersee-Verkehr, A.-G., Berlin. 
Unter diesem Namen ist unter Beteilipune der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie, der Sie. 
mens & Halske A. G. und der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaf ein Unternehmen mii 
10 Mill. M Grundkapital gegründet worden. 
Die Großstation in Nauen wird in die Gesell- 
schaft eingebracht. Den Aufsichtsrat bilden 
Dr.⸗Ing. h. c. Graf Arco, Direktor Dr. Franke, 
Bankdirektor Heinemann, Kommerzienrat 
Mamroth und Geh. Oberfinanzrat W. Muel- 
ler. Zum Vorstand sind Ingenieur Hans 
Bredow, Berlin, zu xtellvertretenden Vor- 
standsmitgliedern Ingenieur Betz und Kauf. 
mann Ulfers bestellt. 

Gebr. Höhme, Spezial-Fabrik für Dynamo- 
Bürstenhalter, Apparate und Metallwaren, Hei- 
denau. So lautet die bisherige Firma Gebr. 
Höhme, Special-Fabrik für Dynamo-Bürsten- 
halter und elektromechanische Apparate, Rade- 
beul, die ihren Sitz nach Heidenau verlegt hat. 
Inhaber: E. A. Höhme und K. O. Höhme. 
Heidenau. 

Elektrotechn. Unternehmungen „Motor., 
Landsberg a. L. Hauser & Co. Kommanditgesell- 
schaft, Landsberg a. I. Gegenstand: Betrieb 
eines elektrotechnischen Installationsgeschäfts 
mit Ausführung von elektrischen Licht- und 
Kraftanlagen, Freileitungsbau usw. Gerell- 
schafter: M. Hauser, Augsburg. 

Gesellschaft für elektrische Schiflsaus- 
rüstungen m. b. H., Dresden. Gegenstand: Her- 
stellung elektrischer oder mechanischer Anla- 
gen, Ausführung ebensolcher Arbeiten auf 
Kriegs-, Handels- und sonstigen Schiffen usw. 
Stammkapital: 0,25 Mill. M. Geschäftsführer: 
Oberingenieur K. J. W. Fritze. Dresden. 

Accumulatoren- Kleinbeleuchtung G. m. b. H. 
Lager Leipzig, Leipzig (Zweigniederlassung der 
Berliner Hauptniederlassung). Gegenstand: 
Vertrieb von Akkumulatoren für Kleinbeleuch- 
tungszwecke und Betrieb der damit im. Zu- 
sammenhang stehenden Geschäfte, Beteiligung 
usw. Stammkapital: 100 000 M: Geschäfts 
führer: H. von Schüching. Berlin. 


Österreich- Ungarn. Zwecks Studiums der 
Verwertung der Wasserkräfte der Drau mit 
Verwendung des Wörthersces als Staubecken 
und der Errichtung elektrischer Anlagen wurde 
die Kärntner Seekraft werke G. m. b. H., 
Wien, mit einem Stammkapital von 0,5 Mill. K 
gegründet. Geschäftsführer sind E. Pick und 
A. Slenitz, Direktoren der Gesellschaft für elek- 
trische Industrie A. G., Wien. — In Wien wurde 
die Österreichisch-ungarische Elektro- 
Schweißmaschinen-Gesellschaft m. b. H. 
gegründet. Zweck der Gesellschaft ist die Er- 
zeugung, Vertrieb und Betrieb elektrische 
Schweißmaschinen. Geschäftsführer: P. Planer. 


Italien. Die Società Imprese Flet- 
triche Conti hat eine weitere Kapitalserhö- 
hung um 16 auf 46 Mill. Lire beantragt. za Phe 
Società Ligura Toscana di FElettrieiti. 
Livorno, hat ihr Kapital um 20 auf 60 Mill. Li: 
erhöht. l 


6. . en 
Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 10. Wer übernimmt Ziehen 15 
Widerstandsdraht von 0,8 auf 0,3 mm ure 
messer! 


Abschluß des Heftes: 27. April ME 
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39. Jahrgang. 


Berlin, 9. Mai 1918. 


Stromvertellung und Stromwärme 
in Drehstrom-Kollektorankern bei Sechs- 
bürstenschaltung. 


Von Dipl.⸗Ing. Max Ernst. 


Übersicht. Bei einem Drehstrom-Kollektor- 
anker mit Sechsbürstensatz ist die Stromwärme in 
der Leerstellung gleich null, da hier die beiden 
Bürsten einer Phase sich drehen und daher kein 
Strom durch die Ankerwicklung fließt. Wird nun 
die eine Hälfte der Bürsten verschoben, so steigen 
die Kupferverluste. An Hand von Diagrammen 
wird untersucht, in welcher Weise sich die 3 Phasen- 
ströme bei verschiedenen Bjirstenstellungen auf die 
Wicklung verteilen. Da ergibt sich, daß die 
Kupferverluste bei konstanten zugeführten Strömen 
geradlinig ansteigen bis zu einer Bürstenverschie- 
bung von 1200 aus der Leerstellung, um dann bis 
zur Kurzschlußstellung konstant zu bleiben. 


Der Sechsbürstensatz findet hauptsäch- 
lich Anwendung beim Drehstrom - Reihen- 
schlußmotor; denn abgesehen davon, daß der 
Nebenschlußmotor überhaupt seltener gebaut 
wird, bietet die Anordnung von 6 Bürsten 
pro Polpaar auch nicht dieselben Vorteile wie 
beim Hauptschlußmotor. Neben der besseren 
Ausnutzung der Ankerwicklung fällt hier haupt- 
sächlich die Tatsache ins Gewicht, daß sich 
der unstabile Bereich bei niedrigen Drehzahlen 
auch für beliebige Bürstenstellung völlig be- 
seitigen läßt. Dabei bleibt die eine Hälfte der 
Bürsten fest stehen, die andere Hälfte wird am 
Kollektorumfang verschoben. Die Durchflu- 
tung des Läufers erreicht bei konstantem 
Strom ein Maximum, wenn die bewegliche 
Bürste der festen derselben Phase diametral 
gegenübersteht, sie wird Null, wenn beide 
Bürsten zusammenfallen, da dann die Anker- 
wicklung überhaupt ausgeschaltet ist. Im 
ersten Fall (Kurzschlußstellung) wirken sich 
die Durchflutungen von Ständer und Läufer 
entgegen, so daß bei gleicher, wirksamer 
Windungszahl in beiden Teilen kein Feld be- 
steht und der aufgenommene Strom nur be- 
grenzt wird durch Widerstände und Streu- 
reaktanzen der Wicklungen. Im zweiten Fall 
(Leerstellung) besteht nur das vom Ständer 
erzeugte Feld, und der aufgenommene Strom 
ist gegeben durch den Magnetisierungsstrom 
der Ständerwicklung, wenn man die Wirkung 
der durch die Bürsten kurzgeschlossenen An- 
kerspulen außer acht läßt. Die Stabilisierung 
wird bekanntlich da- 
durch erreicht, daß die 
wirksame Läuferwin- 
dungszahl proportional 
dem Kosinus des Win- 
kels zwischen Ständer- 
und Läuferdurchflu- 
tung verkleinert wird.“) 
Die Beziehung zwi- 
schen diesem Winkel 
und dem Bürstenver- 
schiebungswinkel aus 
der Leerstellung geht 
aus Abb. 1 hervor. 


ist darin der obengenannte Winkel, 
a der Bürstenwinkel; ihre Beziehung ist: 
n—a | 
ß == 2 
) Rüdenberg, „Über die Stabilität, Kompensie- 
reng und Selbaterregun; -Rei 
Ban Tepung . Drehstrom- Reihenschluß- 


en.“ „BTZ“ 


Da für den Teil 4 B die Durchflutun- 
gen von Ober- und Unterstäben einander auf- 
heben, so wird für beliebige Bürstenstellung: 
Ww fw COS f = w fw sin -. 


= Firksame Läuferwindungszahl. 


Darin ist w = gesamte Windungszahl der 
Läuferwicklung, f„ = Wicklungsfaktor der 
Läuferwicklung bei diametraler Bürstenstel- 
lung a = 180°. 

Uns interessiert nun hier vor allem die 
Frage, wie sich die Ströme deı Phasen bei den 
verschiedenen Bürstenwinkeln auf die Anker- 
drähte verteilen. Die Lö- 
sung dieser Aufgabe ist auf 
zwei Arten möglich: 

1. durch Addition der Mo- 
mentanwerte der Phasen- 
ströme in jedem Draht 
für verschieene Zeitmo- 
mente, 
durch geometrische Zu- 
sammensetzung der Effek- 
tivwerte der drei Phasen- 
jströme in edem Draht. 
Es soll nun zunächst 
für‘ die Kurzschlußstellung 
a = 180° die Stromvertei- 
lung nach beiden Methoden untersucht wer- 
den. Zum Verständnis der Skizzen sei zu- 
nächst vorausgeschickt: 

Da die Unterscheidung der Phasen durch 
verschiedene Farben, was ja wohl am deut- 
lichsten ist, hier nicht angeht, sollen die Ströme 
wie folgt gekennzeichnet werden: 

Phase 1] Stromrichtung positiv, 
2 [iko von vorn nach hin- 
© 1 die Papierebene 

3 ) durchdringend. 


to 


59 


Phase 1 


— — — — .— 


S. romrichtung negativ, 
also von hinten nach 
g vorn verlaufend. 


— | —ů— ou. 


Abb. 2. 


I. Durchmesserwicklung. 


œ = 180° Kurzschlußstellung. 

Zeit moment = 0: Die Ströme der 8 Pha- 
sen haben in diesem Augenblick die Größe 
und Richtung, wie sie in Abb. 3 dargestellt 
ist. Sie verteilen sich daher auf die Anker- 
drähte nach Abb. 4, wobei a die Verteilung 
des Phasenstromes 1, b des Stromes der Phase 2 
und c der Phase 3 darstellt. 

Die Summierung dieser Einzelströme gibt 
eine resultierende Stromverteilung in den bei- 
den Stabschichten nach Abb. 5. 


Hat sich nun k. Zt. 1 5 die Zeitlinie 


um 300 gedreht, so erhält man als Bild der 


Heft 19. 


Stromverteilung Abb. 6 u. 7, da jetzt Phase 1: 


J max. : 25 Phase 2: O0 und Phase 3: Jm. 22 


Abb. 4. 


Die augenblickliche räumliche Richtung 
des Drehfeldes ist in Abb. 5, 7 und 9 durch 


Abb. 5. 


einen Pfeil angedeutet; man sieht daraus sehr 
schön, wie sich das Feld synchron mit der Zeit- 
linie dreht. 


Für den Moment t= 6 hat sich die Zeit- 


iy ~- = mn BEE 
Abb. 6. 
linie um weitere 30° gedreht, die Ströme der 


einzelnen Phasen (Abb. 8) summieren sich nach 
Abb. 9 für die beiden Stabschichten. 
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Diese Untersuchung der Augenblickswerte 
braucht wohl nicht weiter fortgesetzt zu wer- 
den, da aus dem bisher Gesagten das Ergebnis 


Abb. 7. Abb. 0. 


deutlich hervorgeht. Betrachtet man z. B. 
den Augenblicksstrom i in den Dräht en zwi- 


Abb. 8. 


schen den beiden Punkten A und B des Anker - 


umfanges: 


t=0" i = + Jm cos 60 E , 


| . Ji + Jm cos 30%= 0,866 Jm | 


12 4 
' t= 1 i=+Jm 
T _ Im 
t 3 i = Jm COB 60% 9 
5 7 
312 i=0 usw. 


ú Abb. 10. 


‘Der Strom in irgend einem Ankerdraht 
ändert sich also zeitlich nach dem Sinusgesetz 


vorausgesetzt, daß die drei Phasenströme sinus- 
förmig verlaufen. Der Effektivwert des Draht- 
stromes (J) ist gleich dem Effektivwert des 
Phasenstromes in den Zuleitupgen zum Anker. 
Die Stromwärme wird folglich: | 


V=JS’r,.2z, 


worin r, der Widerstand eines Drahtes, z die 
gesamte Dralıtzahl der Ankerwicklung. 

Zu demselben Ergebnis kommt man auf 
bedeutend kürzerem Wege, wenn man die 
Effektivwerte der Phasenströme ın den Anker- 
drähten geometrisch zusammensetzt. Die Ver- 
teilung der Phasenströme auf die Ankerzweige 
geht aus Abb. 10 hervor. 

Es ist nun nur noch nötig, die drei Ströme 
jedes Drahtes nach Abb. 11 geometrisch zu 
addieren; man erhält so ein Bild der Stromver- 
teilung, das unmittelbar den in jedem Drahte 
fließenden effektiven Strom zeftt. Die Anker- 
wicklung stellt demnach eine einfache Dreh- 
stromwicklung dar, bei der jede Phase auf ein 
Drittel der Polteilung verteilt ist. Die Strom- 
wärme wird, da in jedem Drahte der effektive 
Phasenstrom fließt: 


Sr.. z. 


Diese Untersuchung für den Fall der dia- 
metral gegenüber stehenden Bürsten ist ja wohl 
bereits allgemein bekannt und sollte daher hier 
nur als einfachster Fall zur Erleichterung des 
Verständnisses für die nachfolgenden Betrach- 
tungen vorausgeschickt werden. 

Läßt man den einen Satz von drei um je 
1200 versetzten Bürtsen feststehen und dreht 
den anderen am Kollektorumfang von der Kurz- 
schlußstellung aus um 180°, so fallen schließ- 
lich die beiden Bürsten jeder Phase zusammen, 
und der Anker ist vollkommen ausgeschaltet. 
Für diese sogenannte Leerlaufstellung ist die 
Stromwärme im Ankerkupfer natürlich Null. 
Die Frage ist nun die, in welcher Weise sich der 
Strom in den Ankerdrähten und damit die 
Stromwärme im Bereiche c = 180° bis c = 0° 
ändert; es sind da verschiedene Fälle möglich. 
Es wäre denkbar, daß die Stromwärme über- 
haupt dieselbe bleibt, um dann bei a =0 
plötzlich auf Null abzufallen. Dieser Fall ist 
wohl am wenigsten wahrscheinlich. Natür- 
licher wäre es wohl, wenn die Stromwärme 
nach irgend einer Kurve vom Maximalwerte 
V=J?r,.z bis auf Null allmählich abfiele. 
Die Aufgabe ist nun, diese Kurve zu finden. 

Der eine Weg, mit Augenblickswerten zu 
rechnen, ist vielleicht der klarste, aber er würde 
hier zu einer endlosen Reihe von Figuren und 
Diagrammen führen, da man für jeden ein- 
zelnen Bürstenwinkel eine Reihe von Augen- 
blicken herausgreifen müßte. Dagegen ge- 
staltet sich die Lösung der Aufgabe mittels 
geometrischer Zusammensetzung der Effektiv- 
werte sehr einfach und übersichtlich; aller- 
dings gelten diese Ergebnisse unmittelbar nur 
für sinusförmigen Verlauf der Phasenströme. 

Nimmt man zunächst einen gewöhnlichen 
Gleichstromanker mit zwei Bürsten, die in be- 
liebigem Winkel zueinander stehen, so erhält 


Abb. 12. 


man den Stromverlauf in den beiden Anker- 
zweigen beim zweipoligen Schema für eine 
Durchmesserwicklung nach Abb. 12. 

Diese Stromverteilung gilt beim Dreb- 
stromanker für jede der drei Phasen. Es 
ist jedoch zu beachten, daß die Impedanzen 


—ͤ —“—ͤ— mu 


der beiden parallelen Ankerzweige verschieden 
sein können, sowohl in der Größe, als auch 
in der Phase. Um diesen Einfluß ebenfalls 
zu berücksichtigen, kann man annehmen, daß 
z. B. durch den kürzeren Zweig ein größerer 
Strom Ja-, durch den längeren ein kleinerer 
Jı fließt, die beide nicht miteinander in Phase 
sind, deren geometrische Summe aber den 
Phasenstrom J ergeben muß. Da die Anker- 
wicklung vollkommen symmetrisch angeordnet 
ist, so muß jedenfalls für jede der drei Phasen 


2 


. r” 
— 


. 


Abb. 18. 


die Zerlegung in zwei Teilströme nach Größe 
und Phase dieselbe sein. Wir erhalten also als 
Diagramm der Stromverteilung Abb. 13. 


120° < æ < 1800. 


Für eine beliebige Bürstenstellung inner- 
halb dieses Bereiches, z. B. œ = 150°, erhalten 
wir unter Berücksichtigung des Diagramms 


Abb. 18 die Stromverteilung Abb. 14; die 
geometrische Zusammensetzung der in jedem 
Draht fließenden Teilströme nach Abb. 15 für 


AB ` 8c CD 
z! t Jra 
Stab nn N ha = a 
4. 


Abb. 15. 


die einzelnen Teile des Ankerumfanges ergibt 
schließlich die Abb. 16. 

Wie wir erkennen, fließt in jedem Draht 
wieder der Phasenstrom J, die Stromwärme ist 


Nr. 2 


Po ie 


ra 


N} 
~- 
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Es hat sich also in bezug auf die Größe 
der Stabströme gegenüber der Kurzschluß- 
stellung nichts geändert. Die Verteilung der 


Phasen und damit die magnetische Wirkung 
ist natürlich eine andere geworden. 


& = 120°. 


Für diesen Grenzwert erhalten wir auf 
genau dieselbe Weise wie oben die Stromver- 
teilung Abb. 17. 


— — 
— —— 


= 


Abb. 17. 


Hier überlappen sich die drei Phasen genau 
wie beim Dreibürstenanker; das kann nicht 
weiter wundernehmen, da die Ankerwicklung 
hei dieser Bürstenstellung tatsächlich an drei 
Punkten gespeist wird, die um 1900 verschoben 
sind: an 1 dieser drei Punkte fließt die 
Differenz zweier Phasenst röme zu. Wir haben 
hier wirklich einen Dreibürstenanker. Die 
Stromverteilung ist quantitativ noch immer 
dieselbe wie bei Kurzschlußstellung, die Strom- 
warme: V = J?r,.z. 

Das ändert sich aber sofort. wenn man 
«a < 120° macht. 

Bestimmt man z. B. die Stromverteilung 
für æ = 90°, so erhält man Abb. 18. 


a = 690 


1 
li 
ji 


Abb, 10. 
Es ist hier ein Teil der Ankerleiter strom- 


los, während in den übrigen wieder der Phasen- 
strom J fließt. Die Stromwärme wird dann: 


3 
Y r. 4 2 
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wärme: 
V= r.g. 
Für æ = 30° wird nach Abb. 20: 
— 2 0 2 
V=J?r,. 4 
Für æ = O, Leerlaufstellung, ist 7 = 0. 


Die Stromwärme bleibt also für Bürsten- 
winkel über 1200 konstant, während sie für 


Sirom konst 


.— | u m. 


20° 0° 60° 


æa < 120° abnimmt, u. zw. nach einer Geraden 
(Abb. 21). 


Die Stromwärme ist folglich: 
Für æ = 1800 bis æ = 1200; V&S h2 
a 
i . 0. T = 2 ge 
97 æ< 120 8 V= "a -Z 1200 
Sie wird dargestellt als Funktion des Bür- 
stenwinkels nach Abb. 21. Für Durchmesser- 
wicklung und sinusförmige Phasenströme gilt 
also: 
1. Die Stromverteilung auf die Ankerdrähte 
ist unabhängig von der ungleichen Impe- 
danz der parallelen Zweige. 
Die Stromwärme ist für Bürstenwinkel 


größer als 120% konstant. Für æ < 120° 
nımmt sie ab. 


to 


II. Sehınenwicklung. 


Bei Sehnenwicklung mit verkürztem oder 
vergrößertem Wicklungsschritt ist die Strom- 
verteilung auf die Ankerzweige von vornherein 
etwas anders als bei Durchmesserwicklung. 


1918. Heit 19. 
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Für æ = 60° wird nach Abb. 19 die Strom- 


— 
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Nimmt man z. B. eine Sehnenwieklung, deren 
Spulenweite 1500 des Ankerumfangs umfaßt, 
so erhält man bei zwei diametral gegenüber- 
stehenden Bürsten das Bild der Abb. 22. 


? te = 1800 


Abh. 22. 


In magnetischer Hinsicht sind also Durch- 
messer- und Sehnen wicklung verschieden, in 
bezug auf den Drahtstrom sind sie völlig gleich- 
wertig. Verfolgt man nun die Stromverteilung 
für verschiedene Bürstenwinkel,. so erhält man 


| die Abb. 28, 24, 25 und 26. Man sieht sofort, 


Abb. 1. 


daß die Wieklung genau dieselbe Stromwärme 
entwickelt, wie die früher besprochene Durch- 
messerwicklung. 

Bisher wurde vorausgesetzt, daß die 
Spannungen und Ströme sich zeitlich nach dem 
Sinusgesetz ändern. Ist das nicht der Fall. 
liegt also eine beliebige Kurvenform der Span- 
nung vor, so läßt sich diese immer in ihre Har- 
monischen zerlegen. Für die Grundwelle gilt 
das oben Gesagte ohne Einschränkung. Für 
die Oberwellen ist zu beachten, daß die Reak- 
tanz der Ankerwicklung für diese entsprechend 
ihrer höheren Frequenz größer, während der 
Ohmsche Widerstand derselbe ist. Die zeit- 
liche Verschiebung der Oberströme wird daher 


«a = 300 


Abb. 20. 


eine andere, im allgemeinen größere sein, als 


die der Grundwelle gegenüber der Spannung; 
‚Jedenfalls aber werden auch jene sich im selben 


Verhältnis wie diese auf die beiden Anker- 
zweige verteilen müssen, so daß also für ver- 
zerrte Kurven folgendes gilt: Die Stromwärm. 


verläuft von «=0 bis æ = 180° nach der- 
selben Kurve (Abb. 21) wie bei Sinusform; die 
Kurvenform der Drahtströme wird wie bei 
jedem Stromkreis durch Widerstand und In- 
duktivität der Wicklung bestimmt, ist aber bei 
genau symmetrischer Anordnung der Anker- 


a = 1800 


Abb. 28. 


drähte ın jedem Draht dieselbe und identisch 
mit der der Bürstenströme. 

Faßt man nun das Ergebnis der ganzen 
Untersuchung zusammen, so zeigt sich fol- 
gendes: | 

Die Stromwärme in einem Drehstrom- 
Kollektoranker, der über sechs Bürstensätze 


a = 150° 


Abb. 24. 


gespeist wird, bleibt bei Verschiebung der 
einen Bürstenhälfte bis zu einem Winkel von 
60° aus der diametralen (Kurzschluß-) Stellung 
konstant, bei weiterer Verschiebung nimmt 
sie nach einer geradlinigen Funktion ab. Dabei 
ist es gleichgültig, ob die Spulenweite kleiner, 


a = 1200 


Abb. 25. 


gleich oder größer als eine Polteilung ist; die | sendes 


Spannung an den Bürsten kann dabei nach 
einer beliebigen Funktion der Zeit verlaufen. 
Die Kurvenform der Drahtströme ist dieselbe 
wie die der Bürstenströme. 

Für die Praxis ergeben sich daraus wert- 
volle Tatsachen. Gewöhnlich wählt man als 
Bürstenwinkel bei normalem Betrieb x = 1200. 
Dies ist, wie man aus Abb. 21 sieht, gerade der 
Punkt, in dem die Stromwärme beginnt abzu- 
nehmen. Man sollte nun nach den bisherigen 
Betrachtungen erwarten, daß es günstiger 
wäre, den normalen Bürstenwinkel kleiner an- 


zunehmen, da dann ja die Stromwärme gerin- 
ger würde, was einer kleineren Ankerlänge ent- 
sprechen würde. Es ist jedoch zu beachten, 
daß mit der Verkleinerung des Winkels œ eine 
Verschlechterung des Leistungsfaktors ver- 
bunden ist, abgesehen von der geringen Aus- 
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nutzung der Anker wicklung. Anderseits wäre 
es ohne weiteres gestattet, den Winkel & größer 
zu nehmen, da ja die Stromwärme nicht mehr 


zunimmt. Dies ist jedoch deshalb nicht wün- 


schenswert, weil damit die Überlastungsfähig- 
keit bei konstanter Drehzahl herabgesetzt 
würde, oder, was das gleiche bedeutet, eine Er- 
höhung der Drehzahl bei konstantem Moment 


nicht möglich wäre, was doch meist verlangt 


wird. 
Bei konstantem Drehmoment ist gewöhn- 
lich der Strom des Drehstrom- Reihenschluß- 
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Abb. 27. Ankerstromwärme bei konstantem Drehmoment. 


motors bei normalem Betrieb ein Minimum, 
während er bei höherer und niederer Drehzahl 
steigt. Für höhere Drehzahl ist damit eine 
größere Erwärmung des Mo- 
tors verbunden, bei geringer 
Drehzahl dagegen wird in- 
folge des kleineren Bürsten- 
winkels die Stromwärme des 
Ankers nahezu konstant 
bleiben, vielleicht sogar sin- 
ken. Das ist wertvoll, wenn 
der Motor z. B. sehr oft an- 
- laufen muß, wobei man 
gegebenenfalls den Strom 
noch stärker vergrößern 
kann als dem normalen 
Drehmoment entspricht, um 
eine möglichst große Be- 
schleunigung zu erhalten 
ohne allzugroße Erwärmung 
der Wicklung. Bei Motoren 
für mit der Drehzahl wach- 
Moment dagegen, z. B. Ventilator- 
motoren, kommt das weniger in Frage, da hier 
der Anlaßstrom ohnedies viel kleiner ist. 
Wieviel diese Verminderung der Läufer- 
kupferverluste bei kleinen Bürstenwinkeln aus- 
macht, ist am besten aus einem Beispiel zu er- 
sehen. Es ist in Abb. 27 die Stromwärme V im 
Ankar eines Drehstrom-Reihenschlußmotors bei 
konstantem Drehmoment in Abhängigkeit von 
der Drehzahl aufgetragen. Die gestrichelte 
Kurve würde die Kupferverluste darstellen, 
wenn diese proportional dem Quadrat des Stro- 


mes wachsen würden, wenn also die Verkleine- 
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rung des Bürstenwinkels keinen Einfluß hätte, 
Die Stromwärme wäre in diesem Fall für kon- 
stantes Drehmoment bei Anlauf (d = 60°) 
128%, größer als bei normalem Betrieb 
(œ = 120°, n = 1000), während sie in Wirklich- 
keit nur 14% größer ist. Sie hat ein Minimum 


Abb. 26. 


bei n = 400, während das des Läuferstromes 
bei n = 1000 liegt. Die Kurven sind rein rech- 
nerisch ermittelt für eine Maschine von 50 kW 
aufgenommener Leistung bei 1000 Umdr/min. 


Elektromagnete für Heilzwecke. 
Von H. du Bois. 


(Schluß von S. 175.) 
III. Messungen. 

Zur topographischen Bestimmung magne- 
tischer Felder, insbesondere für attraktorische 
Zwecke, bediente man sich von jeher ferro- 
magnetischer Probekugeln?). Unterhalb der 
Sättigung beträgt z. B. die Zugkraftkompo- 
nente 


Snap H_n IH, 

N= = r 79 r 2 Jx’ 
bezogen auf das Gewicht G = gDV wird also 
die Verhältniszahl 

% _ 3 29 
G 87g DD 


also unabhängig von den magnetischen Eigen- 
schaften des ungesättigten Materials und um- 
gekehrt proportional seiner Dichte. Der Zah- 
len wert F/ G = 1 entspricht dem leicht rea- 
lisierbaren Falle, daß die Probekugel in ge- 
wisser Entfernung unter dem Magnet eben 
noch getragen wird; man kann diese „ Trag- 
weite“ oder ,, Sprunghöhe“ nennen. Legt man 
eine solche Kugel in ein gerade passendes Glas- 
rohr, so kann man die Kraft komponenten in 
beliebiger Richtung leicht untersuchen. Denkt 
man sich eine Schar sogenannter „isopedischer 


. Niveauflächen, in denen der Feld wert und so- 


mit sein skalares Quadrat vorgegebene nume- 
rische Werte aufweist, so ist die Zugkraft be- 
kanntlich stets senkrecht zu diesen gerichtet. 

Es wurden im allgemeinen beim Darm- 
magnet Kugeln von 1 cm Durchmesser (V 
= n/6 = 0, 5236 cm?) verwendet und die An- 
ziehung mittels Feder wage gemessen. Ent- 
sprechend obiger Formel ist die Tragweite 
einer Eisenkugel (D = 7,86) kleiner als die 
jenige. einer Magnetit kugel (D = 5,25). Am 
weitesten kommt man mit Pillen aus Ferro- 
ferrit (Fes Oi) mit etwas Klebestoff und einem 
leichten ‚unmagmetischen Pulver gemischt 
(Dichte 2 bis 2,5). Solche Pillen entsprechen 
zwar dem in der Darmchirurgie verwendeten, 
Einlauf; sie bilden indessen kein kontinuler- 
liches Ferromagnetikum, so daß die Theorie 
nicht ohne weiteres anwendbar erscheint. Die 
Kurven der Abb. 9 stellen für einige Substan- 
zen die spezifische Magnetisierung S von 


2 H. du Bois, Magnetische Kreise“. Berlin 18%. 
L. 262 ff. 
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massiven Kugeln mit dem Entmagnetisierungs- 
faktor 47/8 dar als Funktion des Außen- 
feldes H; bis zu etwa 8 Kilogauss überwiegt 
offenbar der Magnetit. Schließlich ordnen sich 
jedoch nach Erreichen der Sättigung die Sub- 


Abb. 9. 


stanzen naturgemäß nach ihren spezifischen 
Maximalmagnetisierungen; u. zw. bei um so 
schwächeren Feldern, als der Entmagnetisie- 
rungsfaktor kleiner, die Gestalt also eine ge- 
strecktere, von der Kugel mehr abweichende 
ist. 

"i Untersucht wurde in erster Linie ein 
Darmmagnet größeren Modells wie oben be- 
schrieben. Zur Bestimmung der Feldtopo- 
graphie für verschiedene Abstände und Strom- 
stärken wurde sie in üblicher Weise durch Fei- 
licht fixiert; der Feldwert wurde mittels einer 
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den vorstehenden Betrachtungen ein labiler 
bzw. stabiler Nullpunkt der Anziehung. Bringt 
man, wie beschrieben, ein Glasrohr mit beweg- 
licher Pille in die Achse, so bleibt diese in letz- 
terem Punkte m 

: Feldkurve für die 
gleiche Erregung unter Ein- 
lage einer eisernen Plankon- 
vexlinse, wodurch der Kern 
eine ebene Stirnfläche er- 
hielt. Die anfänglichen Sin- 
gularpunkte entarten nun- 
mehr zu einem Wendepunkte 
ohne Extremwerte, und die 
Kurvelliegt anfänglich höher 
als g, mit der sie dann in 
größeren Abständen ziemlich 
zusammenläuft. + 

1. Ansichungskuere 
(57 kAW) auf Eisenkugel. 
Die Zugkraft F/ (linke Or- 
dinatenskala) schwindet bei 
1,0 und 1,5 cm Entfernung 
des Kugelzentrums vom 
Scheitelpunkt, dazwischen herrscht Abstoßung; 
die geringe Abweichung von den neutralen 
Feldpunkten ist bedingt durch die induktive 
Wechselwirkung der Kugel auf die e 
im Kern nahe dem Scheitel. 

2. Anziehungskurve (57 kAW) auf 
Ferroferritpille. “Die Anziehung schwindet 
hier bei 0,6 und 1,7 cm Entfernung in guter 
Übereinstimmung mit den neutralen Feld- 
punkten bei g. Sie erreicht bei 5 cm Abstand 
ein Maximum und liegt fernerhin höher als 
Kurve 1; dementsprechend erreicht sie auch 
-den Wert F/ =] bei einer größeren 
„Tragweite“ (19 em), als sie für die 
Eisenkugel gilt (16 cm). 

8. E A (57 kAW) 
wie Nr. 2, jedoch unter Einlage der Eisen- 
linse. Entsprechend den zwei Wende- 
punkten der Feldkurve y zeigt Kurve 8 
ein Minimum und ein Maximum, jedoch 
keine Nullwerte. 

4. Anziehungskurve (57 kAW) 
wie Nr. 2, jedoch nur der kernlosen Spule 


Achsenpunkte hinter dem Orte des Ar- 
beitspols erstreckend, wo sie in 2,4 cm 
Abstand ein erhebliches Maximum 
F. /G = 9 aufweist. 

In Abb.11 sind schließlich Kurven abge- 


Abb. 10. 


Probespule von 7,29 cm? Windungsfläche ge- 
messen. Abb. 10 enthält eine Anzahl hierauf 
bezüglicher instruktiver Kurven, deren Ab- 
sissen die achsialen Entfernungen vom Schei- 
telpunkt des konkaven Arbeitspols darstellen: 
ß: Feld kurve für eine Leistung von 
2,82 kW und eine Erregung von 57 kAW; die 
techte Ordinatenskala gibt die Feldstärke in 
Kilogauss. Vom Scheitelpunkt ausgehend, 
begegnet man zuerst einem Längsminimum 
des Feldes, zweitens einem Längsmaximum in 
etwa 1,7 em Abstand. Diesen „neutralen“ 
Punkten entsprechen der allgemeinen Feld- 
theorie gemäß einmal ein transversales Maxi- 
mum, zweitens ein Querminimum, und nach 


° bildet, welche die Anziehung als Funktion der 


Stromstärke darstellen. 

2. Anziehungskurven auf Ferroferrit- 
pille im Abstande 5 cm (Kurve 2 a) bzw. 10 cm 
(Kurve 2b) vom Scheitelpunkt; die Kurven 
gehen bis auf etwa 4/5 Sättigung. Die Schau- 
linien 4a bzw. 4b zeigen die entsprechende 
reine Spulenwirkung ohne Eisenkern, welche 
dem Stromquadrat ungefähr proportional ver- 
läuft und nicht unerheblich ist. 

Außerdem wurden eine Anzahl Anzie- 
hungskurven mit verschiedenen Polarmaturen 
aufgenommen. Erwähnt sei nur, daß für einen 
abgestutzten Kegel (Abb. 6) maximale An- 
ziehung in 2 bis 8 cm Abstand von der Stim- 
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entsprechend und demnach sich bis auf 


185 


fläche stattfand und dort $./G = 50 war; 
in mehr als 7 cm Entfernung wurde die An- 
ziehung geringer als ohne Polschuh. Mit einem 
Schleppol nach Abb. 8 erhielt man eine trans- 
versale Zugkraft bis zum 25-fachen Gewicht in 
2,5 cm Abstand. 

In zweiter Linie gelangte dann das kleinere 
Modell zur Untersuchung, welches, wie gesagt, 
vorwiegend als Augenmagnet gedacht ist. 
Hier wäre die Verwendung einer Pille aus dem 
„Einlauf“präparat nicht angezeigt wie beim 
Darmmagnet. Auch empfiehlt sich auf diesem 
schon mehrfach bearbeiteten Gebiete der An- 
schluß an übliche Meßverfahren; aus der be- 
reits erwähnten Literatur seien in quanti- 
tativ messender Hinsicht die Arbeiten Volk- 
manns und Edelmanns!) hervorgehoben. 
Die Erfahrung lehrt, daß es sich bei Augenver- 
letzungen fast immer um Teilchen mit Vorzugs- 
richtung handelt, d. h. um längliche „Splitter“, 
noch häufiger um abgeblätterte „, Schilfer“, 
u. zw. kleine bis 20 mg Gewicht, mittelgroße 


20 Ampere 25 
Abb. 11. 


bis 200 mg, übergroße über 200 mg. Oft sind 
sie gekrümmt und mit winzigen Häkchen be- 
haftet. Nur sehr ausnahmsweise kommen „ Kör- 
ner vor, ganz selten auch kugeliges Schrot aus 
Gußeisen (Rollet). Lehrreich ist eine Samm- 
lung extrahierter Eisenkörper, welche der 
Augenarzt H. K. de Haas in Rotterdam ange- 
legt hat. Es ist nun erwähnt, daß der Eisen- 
kör per noch gesättigt werden könne, wenn er 
sich am hinteren Augenpol in etwa 25 mm Tiefe 
befindet; diese Entfernung ist also die maß- 
gebende; wenn die Zugkraft hierfür genügt, so 
tut sie es erst recht für geringere Abstände. 
Man wird also ganz überwiegend mit ge- 
sättigten Teilchen zu tun haben und die Pol- 
spitzen danach gestalten; es könnte nun lo- 
gisch erscheinen, auch für die Messungen einen 
„Normalsplitter“, etwa ein Drahtstückchen 
von bestimmtem Dimensionenverhältnis heran- 
zuziehen. Mit Rücksicht auf die Messungen 
am Darmmagnet und die sonst eingeführte Ge- 
pflogenheit, habe ich mich indessen der üb- 
lichen ausgeglühten Stahlkugeln bedient; u. zw. 
entweder der meist gebrauchten von 3, 98 mm 
Durchmesser und 0,257 g Gewicht oder solcher 
von 6,26 mm Stärke und genau 1,000 g Ge- 
wicht, mittels derer man also direkt 7 / mißt. 
Von den vielen Messungen seien nur folgende 
angeführt, die mit einer abgestutzt konischen 
Polspitze für Tiefenwirkung in 25 mm Ab- 
stand angestellt wurden, wobei q = 37,5° 
war, und deren Form sonst den oben dargeleg- 
ten 55 entsprach. 
ei Verwendung eines Kerneinsatzes mit 
Polspitze aus Ferrokobalt dürften diese Zahlen 
wohl nocli um etwa 15% überschritten wer- 
den. Der Kern war mit 10 000 Windungen 
Emailledraht von durchweg 0,9 mm Stärke 
2 olkmann, -Klin. Monatsbl, f. Augenheilk.“, 
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bewickelt, verteilt über 8 gleiche Spulen. Als 
normaler Betriebsstrom galt 4 A, welcher 15 min 
lang eingeschaltet werden konnte; während 5 
min lang etwa 6 A zulässig war. In größeren Kli- 
niken spielen die angegebenen Leistungen keine 
Rolle, namentlich nicht während der Tages- 
zeit; eine ökonomischere Schaltung, bei der 
die Stromdichte vom Arbeitspol nach rück- 
wärts abnahm, ergab übrigens bei nur halber 
Leistung immer noch 77% der Zugkraft. 

Durch die Gesamtheit der Versuche und 
Messungen wurden die vorstehenden theore- 
tischen Ausführungen bestätigt. Die beschrie- 
bene Konstruktion dürfte auch den medizi- 
nischerseits gestellten, zuweilen untereinander 
ziemlich abweichenden Anforderungen im 
großen und ganzen gerecht werden. In dieser 
Beziehung bin ich den Herren Gaffron, Ber- 
lin, Goldschmidt, Leipzig, Greeff, Berlin, 
de Haas, Rotterdam, von Heß, München, 
Payr, Leipzig, Sattler, Leipzig, Snellen, 
Utrecht und Straub f. Amsterdam, für die 
Außerung mancher Wünsche und Anregungen 
zu großem Dank verpflichtet, 
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Hülse einen wellenförmigen Verlauf aufweisen 
(Abb. 3), ähnlich der Gestalt, welche die Lei- 
tungen in den bekannten Nietverbindungen 
annehmen (Abb. 4). Man kann sich die neue 
Verbindung auch aus einer Nietverbindung in 
der Weise entstanden denken. daß diese der 
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oder Nieten gespart. Die benötigte Material- 
menge kann geringer nicht gedacht werden. 

Anläßlich der Auswechslung von Kupfer. 
leitungen gegen verzinkte e wur- 
den bereits mehrere Tausend Kerbverbinder 
verwendet, wobei sich herausstellte, daß sich 


Abb. 


Länge nach aufgeschlitzt und beide durch die 
Niete deformierte Seilstücke nun mit dem 
Rücken gegeneinander gelegt werden. Die 
Nietendrücke liegen dann an den beim Kerb- 
verbinder durch die Zange nervorgerufenen 
Eindrücken. 

Die Lebensdauer der verwendeten Kon- 
struktionsteile spielt bei Freileitungen eine 


"Abb.’3. Kerbverbindung! 
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große Rolle; man wird also danach streben 
müssen, auch die Verbinder vor jeder Art von 
Verwitterung möglichst zu schützen. Um 
elektrolytische Zerstörungen zu vermeiden. 
wählt man daher für die Hülse entweder das 


eine Metall der Leitung, oder man versieht 
0 


ie Hülse mit einem haltbaren Überzug aus 


Abb. 4. Nietverbindung. 


nicht nur eine nennenswerte Ersparnis an Ar- 
beitslöhnen infolge der einfachen Herstellung 
der Kerbverbindung erzielen läßt, sondern daß 
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Abb. 5. 


das Montagzepersonal auch bei strengstem Frost 
oben am Mast die Verbiuder willig und gänz- 
lich einwandfrei herstellte, so daß durch die 
Kerbverbinder auch die letzte vom Standpunkt 
der Betriebssicherheit zu stellende Anforderung 
vollauf erfüllt sein dürfte: Ausschaltung des 
Einflusses unzuverlässigen Montagepersonals 
auf die Güte der Arbeit. 


Übersicht. Zwei Modelle von Elektromagneten 
für Heilzwecke werden beschrieben, von denen das 
größere der Behandlung des Magen-Darın-Kanals an- 
xepaßt ist; das kleinere läßt sich in gewissem Um- 
fang hierzu ebenfalls verwenden. ist aber zugleich 
als kräftiger Augenmagnet gedacht. 

Die theoretisch beste Gestalt der Polspitzen 
verschiedenster Form wird auf Grundlage des 


dem Leitungsmetall. Gehärtetes Hülsenmate- Dr. A. Vilanova. 
rial erhöht die Festigkeit der Verbindung, da 
ein leichter Eindruck in der Oberfläche der 
Leitung selbst quer zur Drahtrichtung enc- 
‚steht. 

Um nachteilige Zugspannungen innerhalb 
'der Hülse zu vermeiden, werden die Einkerbun- 
gen, an einem Ende der Hülse beginnend, nach- 


Die Besetzung leitender Stellen.!) 
Von Prof. Dr.⸗Ing. R. Weyrauch, Stuttgart. 


Faraday-Kelvinschen Satzes erörtert. Auch wird 
der Einfluß einer sich ähnlich bleibenden Größen- 
änderung eines Elektromagnets festgestellt. 
Schließlich werden eine größere Anzahl Messun- 
zen an beiden Modellen mitgeteilt, und sowohl 
Feldkurven wie Anziehungskurven für verschiedene 
Entfernungen von der Polspitze dargestellt. 


Der Kerbverbinder im Freileitungsbau. 


Die bisher bei Freileitungen verwendeten 
Leitungsverbinder bestehen aus mehreren Ein- 
zelteilen, die beim Verlegen der Leitungen zu- 
sammengeschraubt bzw. genietet werden müs- 
sen. Diese Montage gestaltet sich. insbesondere 
wenn sie oben an den Leitungsmasten vorge- 
nommen werden muß, meistens schwierig und 
erfordert viel Werkzeug und Einzelhandgriffe. 

Im Nachstehenden wird ein neuer Lei- 
tungsverbinder, der sogenannte Kerbverbinder, 
besprochen, bei dem Schrauben und Nieten 
ganz vermieden sind, und der mittels eines ein- 
zigen Werkzeuges, u. zw. einer sogenannten 
Kerbzange, mit den Leitungen fest verbunden 
wird, so daß die Leitungsverbindung elektrisch 
und mechanisch den in Betracht kommenden 
Bedingungen mit der geforderten Sicherheit 
entspricht. 

Der Kerbverbinder besteht aus einer Me- 
tallhülse von länglichem Querschnitt (Abb. 1), 
in welche die Enden der zu verbindenden Lei- 
tungen hineingeschoben werden. Mit der Kerb- 
zange werden in Richtung der größeren Quer- 
schnittachse einige Finkerbungen auf beiden 


1E 


Abb. 1. 


Seiten der Hülse in abwechselnder Reihenfolge 
eingepreßt, so daß die in der Abb. 2 dargestellte 
Verbindung entsteht. Da für die einzelnen 
Querschnitte der Leitungen passende Hülsen 


verwendet werden. so entsteht durch die Ein-. 


kerbung eine 


roße Reibung zwischen Hülse 
und Leitungsdrähten. e 


wele 


laufes der Drähte in der Hülse, sowie 


einander angebracht, wie es in 
ben ist Es ist auch besonders darauf zu achten, 
daß die erste Einkerbung, welche dem Ende 


‚der Hülse am nächsten liegt, auf der Seite der 


Hülse angebracht wird. an welcher das freie 
Ende der Leitung B (Abb. 2) liegt, da hier- 


durch die andere Leitung 4, welche den ganzen 
Jug in der Leitungsrichtung erleidet, eine größere 


Reibungsfläche an der Hülsenwandung und 


mit der anderen Leitung bis zum Punkt 2, wo 


sie eingekerbt ist, erhält. Die 1 Berührung 
zwischen Hülse und Leitungsdrähten gewähr- 
leistet auch einen vollkommenen elektrischen 
Kontakt. 

Infolge des großen Druckes zwischen Lei- 
tungen und Hülse und des wellenförmigen Ver- 
adurch, 
daß der Eindruck in den Drähten quer zu ihrer 


Richtung liegt, ist die Reibung so groß, daß bei 


den zahlreichen Zerreißversuchen mit Eisen- 
seil von 25, 35, 50 und 70 mm? Querschnitt die 


Kerb verbindungen mindestens einen Zug von 


1200, 1600, 2200 und 3000 kg, d. h. 48, 46. 44 
und 43 kg / mm? aufnehmen konnten. Dieser 


Zug, auf die Zugfestigkeit des Seiles (40 bis 
50 kg / mm) bezogen, beträgt 85 bis 100%, ent- 


spricht also immer der in den Normalien für 
Freileitungen des Verbandes Deutscher Elek- 


trotechniker vom 1. I. 1914 vorgeschriebenen 
kleinsten Festigkeit von 85% der Seilfestigkeit. 


In den meisten Versuchen, wo beim Reißen des 


Seiles eine Auslösung der Verbindung nicht zu 


erreichen war. lagen die Zerreißstellen immer 
außerhalb der Hülsen. Die zweckmäßigste 
Form und Abmessungen der Einkerbungen. die 


für die Ausführung der Kerbzange maßgebend 


sind, wurden durch Versuche festgestellt. 
Zur Herstellung der Einkerbungen wird 
die in Abb. 5 därgestellte Zange benutzt. Man 


. legt die Hülse, in welche die beiden Seilenden 


eingeführt sind, zwischen die zwei Einsatz- 


stücke der Zange, die jeweils dem Leitungs- 
querschnitte entsprechen, und dreht die Spin- 
del S mit Hilfe der Kurbel K, bis die beiden 


Be bei A vollständig zusammen- 
egen. 

Zum Schlusse sei noch darauf hingewie- 
sen, daß die neue Verbindung den Bestrebun- 
en, Material und Arbeitskräfte zu sparen, in 


denkbar weitestem Maße entgegenkommt. wer- 


den doch nnter Zugrundelegung des Friedens- 


innerhalb der | bedarfes schätzungsweise 8 Mill. Schrauben 


bb. 2 angege- 


Das Wort „Freie Bahn dem Tüchtigen“ 
kann als ernst gemeinte Forderung doch wohl 
nichts anderes bedeuten, als daß es jeden 
hervorragenden Menschen von entsprechenden 
Vorkenntnissen, gleichviel auf welchem Wege 
diese erworben wurden. möglich sei, frei von 
unübersteigbaren Schranken einseitiger Be- 
rechtigungen in leitende Stellungen zu gelangen. 
und zwar noch in den Jahren voller Arbeits- 
kraft. l i 

Unter leitenden Stellungen verstehen wir 
dikjenigen. deren Inhaber große Behörden und 
Betriebe zu übersehen, zu organisieren und 
zu verwalten haben. Leitende Persönlichkeiten 
sind also stéts in mehr oder weniger großem 
Umfange richtunggebend tür das ihnen anver- 
traute Unternehmen. Von der fachmännischen 
Besetzung der zweiten Stellen ist in der Folge 
nicht die Rede. . 

Was zur Ausfüllung leitender Posten gehört. 
läßt sich nicht mit einem Wort sagen, denn 
außer positiven Kenntnissen erfordert. leitende 
Verwaltungstätigkeit eine ganze Reihe von 
Eigenschaften, wie Unabhängigkeit, des 
Urteils, Freiheit von einseitigem "achwissen. 
Weitblick, Fähigkeit, sich rasch in Neues einzu- 
fühlen, Kommendes vorauszuahnen, Menschen- 
kenntnis, Charakterstärke, Unternehmungs- 
geist, große Arbeitskraft und, um das Wort aus- 
zusprechen, Freude am Herrschen. a 

Schon ein flüchtiger Blick auf diese Eigen- 
schaften des Willens und des Intellekts zeigt. 
daß sie sich allesamt nicht durch irgend eine 
Vorbildung erwerben lassen. Sie müssen IM 
wesentlichen angeboren sein und können nu! 
zum geringsten Teile durch Studium, am ersten 
noch durch frühzeitige praktjsche Betätigung 
entwickelt und ausgebildet werden. Es handelt 
sich eben hier durchaus um natürliche Anlagen. 
die man wohl fördern oder verkümmern lassen. 
nicht aber lehren kann. Diese Anlagen haben 
daher — und das ist. von ausschlaggebender Be. 
deutung — gar nichts zu tun mit Fachwissen 
oder „Sachverständigkeit““. i 

Bei der heutigen Bedeutung äußerster 
Menschenökonomie auch auf geistigem Gebiet 
dürfen Standesansprüche und -rücksichten kein 
ausschlaggebende Rolle mehr spielen. 


„ Aus „Technik und Wirtschaft“. Bd. Ne 
Vgl. auch „ETZ? 1917, S. 258, 20, 288 520. 527 35, A. 
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Der wirtschaftlich-technische Aufbau des 
heutigen Lebens bringt es mit sich, daß zu 
seiner Leitung und Verwaltung vorwiegend 
(nicht ausschließlich) Ingenieure, Juristen und 
Volkswirte (NB. alphabetische Reihenfolge) in 
Betracht kommen. Daß aber keiner dieser drei 
Berufe auf Grund der Vorbildung allein in 
Frage kommen darf, dies zu zeigen, ist mit 


die Aufgabe der folgenden Zeilen. 

Beginnen wir mit der Technik: 
Den Nieter in der Maschinenfabrik kümmert 
zunächst nur seine Nietarbeit, den Werkstatt- 
ingenieur die Ausführung der ganzen Maschine. 
Für den verantwortlichen Leiter des Fabrik- 
unternehmens schließlich ist die ganze Pro- 
duktion des Werkes samt all der aufgewandten 
geistigen Arbeit seiner Ingenieure und jener der 
Arbeiter nurMittelzum Zweckdes Wirtschaftens: 
nur das Endergebnis stellt er in Rechnung. Ist 
er von Hause aus Ingenieur, so müßte er die 
rege Verfolgung technischer Forderungen 
soweit beiseite lassen, als sie seiner neuen, im 
Sinne des Unternehmens höheren Aufgabe, 
dem Wirtschaften, entgegenstehen sollten. 

Das klingt vielleicht manchem von jenen 
Technikern wunderlich, die immer wieder for- 
dern, sie müßten gerade in ihrer Eigenschaft 
als Techniker mit leiten und verwalten wie 
die Juristen. Auf der einen Seite bekämpfen 
diese Kreise mit Recht den Irrtum, daß der 
Jurist als solcher für die höhere Verwal- 
tungslaufbahn qualifiziert sei, auf der andern 
Saite verlangen sie, daß dasselbe für den Tech-, 
niker gelten solle. Dafür sind sie bereit, jeden 
Techniker — also auch die Architekten! — 
pflichtmällig in den zum Leiten und Verwalten 
nötigen Fächern auszubilden. Das ist aber 
als allgemeines Bildungsziel nur auf Kosten 
anderer Fächer der technischen Bildung zu er- 


reichen.“) Man braucht nur die gewaltige 
. u betrachten, welche England und 
Frankreich während dieses Krieges in tech- 


. 


nisch-organisatorischer Beziehung durchge- 
macht haben, um diesen Plan aufs bestimm- 
teste zu verwerfen. Bei den durch den Krieg 
aufs höchste geschärften technischen Waffen 


-werden für Deutschland, das Land technischer 


Veredelungsprozesse, die bestausgebildeten 
Techniker gerade gut genug sein. Was sollen 
wir da den ganzen technischen Nachwuchs mit 
Dingen belasten, die nur Einzelne brauchen 
und die die Gesamtheit in ihrer Fachausbildung 
schädigen! 

‚Wir brauchen zehntausend tüchtige In- 
xenieure auf vielleicht hundert tüchtige ju- 
ristische Fachleute. 

Man muß doch bedenken, der Jurist. der 
als Verwaltungsmann Hervorragendes leistet, 
tut dies nicht, weil er Jus studiert hat. Auch 
der Nichts-als- Jurist wäre bei einer höheren 
Verwaltungsbehörde nur ala Sachverständiger, 
ebenso wie der Nichts-als- Volkswirt nur als 
volkswirtschaftlicher Beirat zu gebrauchen. 

Es ist also an sich, streng genommen, ein 
Denkfehler des Gesetzgebers gewesen, als er 
durch das preußische (sesetz vom Jahre 1906 
„über die Befähigung für den höheren Verwal- 
tungsdienst“ bestimmt hat, daß höherer Ver- 
waltungsbeamter nur werden kann, wer sechs 
Semester an einer Universität studiert und 
die erste juristische Prüfung abgelegt hat. 
Dieser Denkfehler wird aber nicht dadurch 
besser. daß man ihn auch bei anderen Berufen 


macht. 
Nun zum Juristen: Man wird heute 
schwerlich behaupten wollen, ohne die ju- 


ristischen Kenntnisse, die der Referendar von 
der Universität mitbringt, sei höhere Verwal- 
tungstätigkeit ausgeschlossen. Zwischen der 
(resetzeskunde des jungen Juristen und prak- 
tischer Verwaltungstätigkeit ist doch ein recht 
roßer Unterschied. Gesetzesparagraphen 
machen so wenig den Juristen und Organisator, 
wie Formeln den begabten Konstrukteur. 
Beim Juristen hat die Verknüpfung seines 
Studiums mit der Paree zum höheren 
Verwaltungsdienst ursprünglich den prakti- 
schen Grund gehabt. daß für die Verwaltungs- 
tätigkeit eine gewisse Gesetzeskunde und for- 
male Ge tekbildung nötig ist. Vor allem aber 
ist der Jurist, schon als junger Richter oder 
Verwaltungsmann, durch die Mannigfaltigkeit 
der zu behandelnden Gegenstände und durch 
die formale Methode, mit der er ihnen zu Leibe 
geht, bei höherer Begabung in der Lage, trotz 
aller Fülle von Einzelfragen nicht im einzelnen 
rein Fachlichen stecken zu bleiben, sondern 
rasch eine gewisse Freiheit des Überblicks zu 
gewinnen. 
Dieses sei ohne weiteres als Möglichkeit zu- 
zegeben. Anderseits liegt aber in der forma- 
listischen, der juristischen e entspre- 
chenden Behandlungsweise der Probleme die 
immer deutlicher werdende Gefahr, daß die 
Bewältigung der ungeheuren neuzeitlichen tech- 


„ Man will u. a. die mathematischen Fächer be- 


sine iden 
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schrift, die man dafür macht. 


nisch-wirtschaftlichen Hauptfragen nur zu sehr 
an der Oberfläche haften bleibt. Man kann 
eben nicht jedes Ergebnis technisch -wirtschaft- 
lichen oder sonstigen Denkens in die Münze 
juristischer und verwaltungstechnischer Ge- 
schäftsregeln ausprägen, ohne daß das Ergeb- 
nis an innerer Lebensfülle, Wahrheit und Stoß- 
kraft verliert. 

Wie ist es aber bei uns! Man nehme 
irgend eine Angelegenheit öffentlichen In- 
teresses, sei sie technischer, wirtschaftlicher, 
medizinischer, künstlerischer, 5 
oder kirchlicher Natur. Nicht die Sache bleibt 
das Entscheidende, sondern ihre formelle Be- 
handlung, ihre Verwaltung, die Polizeivor- 
So kann man 
selbst bei geringerer Sachkenntnis Entschei- 
dungen treffen. Immer wieder tritt bei uns 
die Sache hinte ihrer formellen Behandlung 
zurück. So ist bei uns auch die Herrschaft des 
Bureaukratismus, des mittleren und Unter- 
beamten, des ‚Vorganges' statt der selbstän- 
digen Entschließung möglich geworden: Ich 
weıß wohl: solche Dinge kommen auch ander- 
wärts vor, und wir sind doch eines der best- 
regierten Länder. Ich habe aber im Ausland 
nie das Maß machtbewußten Beamtendünkels 
empfunden, wie es sich gerade bei den unteren 
Organen unserer Behörden oft breit macht. 
Unsere Zeit ist über die noch bestehenden 
Methoden des Regierens hinaus. Heute ver- 
eitelt und verleidet die schrankenlose Herrschaft 
eines einseitigen Prinzips jahraus jahrein einer 
Unzahl von Deutschen die persönliche Mit- 
wirkung an den sachlichen Fragen des öffent- 
lichen Lebens, und dann wundert man sich 
noch, daß die Teilnahme am öffentlichen Leben 
gerade unter den selbständigen,auf den Kern 
der Dinge gehenden Naturen bei uns so 
erschreckend gering ist. 

Dies ist das Ergebnis der einseitigen An- 
wendung juristisch-formalistischer Denkweise. 
An dieser Sachlage werden auch ein paar wirt- 
schaftliche und technologische Vorlesungen 
oder Fortbildungskurse nichts ändern: das 


heutige Leben ist viel zu reich und männig- 


fach gegliedert, um allein aus einem Gesichts- 
punkt geleitet seine höchstmögliche Blüte ent- 
falten zu können. 

Nach den bisherigen Ergebnissen können 
wir uns bezüglich des Volkswirtsohaftlers 
kürzer fassen. Man könnte zwar scherzweise 
sagen: „Er versteht nicht zu viel von Technik 
und nicht zu viel vom Recht, also ist er der 
Geeignetste zum Regieren. Das wird auch 
von einzelnen Volkswirten so ungefähr ge- 
glaubt, die, natürlich im Gegensatz zu sich 
selbst, „den“ Techniker ganz allgemein für 
„einseitig“ halten. Sie unterstellen dabei un- 
bewußt einen mittelmäßigen Techniker und 
einen weitblickenden Wirtschaftler. Dem- 
egenüber möchte ich hier wenigstens darauf 
ınweisen, daß ich bei Te«chnikern nirgends 
eine solche Schätzung bestimmter , Schulen“ 
efunden habe wie bei Volkswirtschaftlern. 
Dazu denkt der Techniker viel zu selbständig, 
obwohl es auch auf seinen Gebieten recht ver- 
schiedene Lehrmeinungen gibt. Im übrigen ist 
aber auch der Wirtschaftler als solcher heute 
Spezialist in irgend einem Teil seines weiten 
(rebietes, wie jeder andere Wissenschaftler 
auch. Und dabei kann in wirtschaftlichen 
Fragen noch der Einfluß politischer An- 
schauungen von einschneidender Bedeutung 
sein. Deshalb gilt, was wir gegen die unserer 
Ansicht nach übertriebenen Standesforderungen 
der Techniker gesagt haben, genau ebenso auch 
hier. Ein Wirtschaftsspezialist, ein akademi- 
scher Forscher z. B., braucht noch lange nicht 
ein Mann der wirtschaftlichen Praxis zu sein. 
Sie erfordert all die oben genannten Eigen- 
schaften natürlicher Begabung und die Mög- 
lichkeit frühzeitiger Betätigung. 


Und nun das Ergebnis: 


Weder „die“ Juristen. noch „die Tech- 
niker, noch „die“ Wirtschaftler als solche 
können uns auf Grund gerade ihrer Ausbil- 
dung, Denk- und Anschauungsweise allein 
weiter helfen, sondern nur Persönlichkeiten 
von Wissen und Charakter ohne fachliche Vor- 
eingenommenheit. Wie engherzig erscheint 
demgegenüber der heutige Zustand! 

Man lege sich einmal die Frage vor. was 
geschehen würde, wenn wir bezüglich eines 
„regierenden Standes“ gar keine Vergangenheit 
hätten und heute vor die Entscheidung gestellt 
würden. welche Berufsarten die Berechtigung 
zur höheren Verwaltungslaufbahn erhalten 
sollen. Sicherlich würde kein Mensch sagen: 
Allein nur die „Jurisprudenz“ oder die „Tech. 
nik“. Man würde vielmehr darauf hinweisen, 
daß sich unser heutiges Leben im wesentlichen 
aufbaut auf Wirtschaft. Technik und recht- 
lichen Beziehungen, daß also diese drei An- 
schauungskreise gleichmäßig an der Leitung 
des Staates und anderer großer Körperschaften 
oder Unteruehmungen (aber nicht jeder einzel- 
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nen!) beteiligt sein müßten. Man würde damit 
auch vermeiden wollen, daß durch das Über- 
ewicht einer einzigen Berufsart Einseitigkeit 
er Auffassungen, eine Art geistiger Inzucht 
hervorgerufen werde, insbesondere dann, wenn 
sich die Angehörigen dieser Berufsklassen vor- 
wiegend aus einer ihren Umfang nach be- 
schränkten sozialen Schicht ergänzen. 

Riedler sagt!): „Der Staat braucht schon 
für die Gegenwart und noch mehr für die 
Zukunft Männer mit Fähigkeiten, grundver- 
schieden von den bisher geforderten und weit 
darüber hinausgehend. Der Bildungsgang und 
Gesichtskreis, die Einsicht und Erfahrung seiner 
leitenden wie seiner Hilfskräfte ist längst un- 
zulänglich geworden.. . . Mit den Kenntnissdu 
und Fähigkeiten, mit dem Gesichtskreis und 
den Vorurteilen seiner jetzigen Kräfte ist der 
Staat den kommenden großen Aufgaben sicher 
nicht gewachsen; diese Kräfte waren zu Anfang 
nur Polizisten und sind es im wesentlichen auch 
in einer völlig veränderten Zeit geblieben, ihre 
Ausbildung ist innerlich dieselbe geblieben wie 
im alten Staat, der längst nicht mehr da ist. 

Die bestehenden Mängel klar beim Namen 
nennen, heißt den Weg zu ihrer Beseitigung 
zeigen: Erziehen wir Jen Nachwuchs der 
höheren Berufe zur Weitsichtigkeit, geben 
wir ihm eine breite wissenschaftliche Basis ohne 
übertriebenes Spezialistentum und wie ın 
anderen modernen Staaten durch Beseitigung 
der Bevorrechtung eines einzigen Studien- 
ganges von ober, das Bewußtsein. 
daß die hierfür besonders Geeigneten 
die höchsten Verwaltungsstellen œr- 
reichen können. 

Dann wird auch für die höhere Verwaltung 
das Angebot junger Begabungen ein ganz 
anderes werden als heute: nicht mehr wird man 

enötigt sein, Bewerber zu wählen. die nur der 
Ährgeiz in diese Laufbahn trieb, statt der 
Begabung. 

Die weniger einseitige Handhabung der 
Verwaltung wird auch dem fachlich Tätigen 
zugute kommen, der sich in seinem nach außen 
beschränkteren Wirkungskreis von unverstän- 


diger Bevormundung freier wird entfalten 


können. i : 
An die Stelle von kühlem Formalismus 


wird mehr sachliche Wärme treten, der Ge- 
samtausdruck unseres öffentlichen Lebens 
wird reicher, freier, sein Pulsschlag feuriger 
werden. 

An den Früchten wird man erkennen, was 
es bedeutet, wenn statt einzelner bevorzugter 


Kreise jeder Tüchtige an seinem Teile sprechen 


darf: L'état c'est moi, — nicht im Gefühl 
eines Vorrechtes, sondern einer staatsbürger- 


lichen Pflicht! 


— — ä — 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Zur Theorie der dielektrischen Nachwirkung. 


[U. Meyer. Verh. d. Dtsch. Phys. Ges., Bd. 19. 
S. 139.) 


Nach Maxwell lassen sich die dielektri- 
schen Nachwirkungserscheinungen durch die 
Annahme erklären, daß das Dielektrikum nicht 
homogen ist, sondern aus Schichten besteht, 
die für das Verhältnis von Leitfähigkeit zu 
Dielektrizitätskonstante verschiedene Werte 
besitzen. Mathematischer Schwierigkeiten 
wegen ist es jedoch leider nicht möglich, dureh 
einfachen Ausbau des Maxwellschen Gedan- 
kens eine mit der Erfahrung übereinstimmende 
Theorie zu erhalten; die Aufgabe ist, wie K. W. 
Wagner gezeigt hat. nur unter Benutzung spe- 
zieller Voraussetzungen Jöosbar. Wenn man nun 
auch den Verlauf des Nachwirknnesstromes in 
Abhängigkeit von der Zeit (bezüglich der 
Verluste in Abhängigkeit von der Frequenz 
des Wechselstromes) auf diese Weise nicht 
ohne weiteres richtig darstellen kann; so lä tt 
sich doch die Frage beantworten, ob die Größe 
der beobachteten Erscheinungen mit der Max- 
wellschen Annahme bei /ngrundelegung der 
aut andere Weise gefundenen Werte für die 
Leitfähigkeit von Tsolierstoffen vereinbar ist. 
Dieser Aufgabe ist die vorliegende Arbeit ge- 
widmet. Zunächst wird gezeigt, daß man 
scharf unterscheiden muß zwischen den bei 
Gleichstrom beobachteten Nachwirkungser- 
scheinungen und den bei Wechselstrom Deoh- 
achteten, die die Grüße des Verlustwinkels be- 
stimmen. In beiden Fällen überwiegt näm- 
lich der Einfluß verschiedener Glieder in der 
Summe, die den Nachwirkungsstrom darstellt 
aa in beiden Fällen ganz verschiedene Werte 


„ A. Riedler. Emil Kathenau. Berlin 1917. 8. 7: 
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der Zeit in Betracht kommen. Während die 
bei Gleichstrommessungen hauptsächlich in 
Betracht kommenden Glieder Zeitkonstanten 
von der Größenordnung 10° s besitzen, sind 
die Zeitkonstanten der Glieder, die sich in dem 
Verlustwinkel vor allen Dingen bemerkbar 
machen, von der Größenordnung 10-4 s Ver- 
suche, wie die von F. Tank, die Wechselstrom- 
verluste aus Gleichstrommessungen zu berech- 
nen, müssen sich daher bei näherer Durchfüh- 
rung als vergeblich herausstellen. 

Aus der Zeitkonstante von der Größen- 
ordnung 10° folgt ferner unter Benutzung 
der Maxwell.chen Annahme, daß in dem 
Dielektrikum ein Stoff vorhanden sein 
müßte, dessen Leitfähigkeit kleiner als 


N ist, und ein zweiter Stoff mit 


etwas größerer Leitfähigkeit Der Wert 10-16 
entspricht nun aber vollkommen dem bei guten 
Isolatoren gefundenen. Um daneben auch die 
tatsächlich becbachteten Wechselstromver - 
luste erklären zu können, muß das Vorhanden- 
sein eines dritten Stoffes mit ziemlich beträcht- 
licher Leitfähigkeit angenommen werden Es 
liegt die Vermutung nahe, daß dieser dritte 
Stoff in den meisten Fällen Wasser ist; da 
fast alle bisher untersuchten Stoffe, die dielek- 
trische Nachwirkung zeigen, hygroskopisch 
sind. Tatsächlich stimmen auch die hieraus ge- 
zogenen Folgerungen in bezug auf eine zuneh- 
mende Feuchtigkeit in den allgemeinen Zügen 
mit den Beobachtungen überein; bei zuneh- 
mender Feuchtigkeit wächst der Verlustwinkel 
stark an, während die Größe und der Verlauf 
des Rückstandsstromes meist nur geringe Än- 
derungen erleidet. Man gelangt auch auf die- 
sem Wege daher zu einer Bestätigung der grund- 
legenden Maxwellschen Annahme. Für die 
praktische Herstellung von Isolierstoffen ergibt 
sich die Folgerung, daß es dabei hauptsächlich 
auf die Vermeidung von Wasseraufnahme an- 
kommt, da im allgemeinen die Wechselstrom- 
verluste sehr viel nachteiliger sind als der Rück- 
standsstrom. i Mr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Hohe gegen niedrige Antennen. 
[The Wireless World, Bd. 4, S. 908.) 


Edward Bennett berichtet über die Vor- 
züge niedriger Antennen für drahtlose Groß- 
stationen. Nach den Berechnungen des Ver- 
fassers sind die elektrischen und magnetischen 
Kräfte, die von einem ausgedehnten wagerech- 
ten Drahtnetzwerk ausgestrahlt werden, in 

roßer Entfernung praktisch unabhängig von 

er Höhe des Netzwerks über der Erde, voraus- 
gesetzt, daß der Halbmesser des Netzwerks 
zwei- bis dreimal so groß ist wie die Höhe über 
der Erde, und daß weiterhin die Schwingungs- 
frequenz und die Spannung zwischen Netz und 
Erde für die verschiedenen Höhen gleich ge- 
‚wäblt werden. Das heißt, ein ausgedehntes 
Drahtnetz, das auf eine gegebene pannung 
aufgeladen werden und sich gegen Erde durch 
eine Induktanz entladen kann, die beispiels- 
weise eine I'requenz von 100 000/s ergibt, 
liefert an entfernten Punkten die gleichen elek- 
trischen und a wa Kräfte, gleich- 
gültig, ob es sich 3 oder 60 m über der Erde 
befindet. In beiden Fällen ist der Betrag an 
ausgestrahlter Schwingungsenergie bei beiden 
Antennen derselbe, dagegen ist der ursprüng- 
liche Vorrat an Energie bei der 3 m hohen An- 
tenne ungefähr 15-mal so groß wie bei der 

60 m hohen. Daher wird die Schwingung im 
ersten Falle viel konstanter als im zweiten. 
Es können also auch bei der niedrigen Antenne 
besondere Kondensatoren und gekuppelte 
Schwingungskreise, wie sie gegenwärtig in der 
drahtlosen Telegraphie bei mit Funken arbei- 
tenden Sendern gebräuchlich sind, entbehrt 
werden; es genügt ein einfacher Serienkreis, 
in dem kapazitive Antenne, Abstimmselbst- 
induktion und Funkenstrecke hin ereinander 

eschaltet sind. Ein solcher Kreis hat den 
Norme. daß er in einer Schwingung schwingt, 
während gekoppelte Kreise zwei Schwingungen 

zeigen. i 
Hinsichtlich der Empfangseigenschaften 

derartiger Drahtnetzantennen zeigt der Ver- 

fasser, daß, wenn der Radius des Netzwerks groß 

gegenüber der Höhe ist, beide Ausführungen im- 
stande sind, denselben Betrag von vorüber- 
ziehenden elektromagnetischen Wellen aufzu- 
nehmen, vorausgesetzt, daß diese nicht über- 
a b sind. 

i 


e Vorteile der niedrigen Antenne vor der, 


hohen sind demnach folgende: geringere Anlage- 
kosten (ausgenommen den Fall, daß die Grund- 
erwerbskosten übermäßig hoch sind); Wegfall 
besonderer Kondensatoren ; eine Schwingungs- 
frequenz; Wahrscheinlichkeit für ein kleineres 
Dekrement als bei einer Anlage mit Konden- 
satorkreis; geringere Gefahr für Blitzschäden ; 


kleinere Anzahl von Isolatoren; ae ee 


gemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft geht in 


hatten Gelegenh 


zu erwartende Verminderung der atmosphäri- 
schen Störungen. Auf der anderen Seite haben 
hohe Antennen vor niedrigen folgendes voraus: 
geringeren Antennenstrom (ein Umstand, der 
roße Bedentung bei Bogenlicht- oder Hoch- 
requenzmaschinen-Sendern erhalten kann); 


einzige Dynamo liefert die Gesamtleistung. 
Das Gewicht der Dampfturbine beträgt 250 t, 
wobei der Turbinenrotor allein 49 t wiegt, das 
Gesamtgewicht der Dynamo 225 t, wovon der 
Dymamorotor 106 t wiegt. Das Gesamtgewicht 
der Turbodznamo beläuft sich also auf 475 t. 

Die Kondensatoren, von denen für jede 
Maschine zwei von je 3000 m? Kühlfläche zur 


scheinlichkeit für Störungen durch Isolatoren- 


bruch. j Rp. Aufstellung kommen, sind, abgesehen von den 
| Wasserkammern, mit Rücksicht auf die Fort- 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, | schaffung in je vier einzelne Schüsse unterteilt. 


Das Gewicht eines Kondensators beträgt 100 t. 
Die beiden REIT CAET der Turbine nach 
dem Kondensator haben je 2400 mm Durch- 
messer. 

Die Dampfturbine enthält 10 Räder von 
3400 bis 3800 mm Durchmesser; dies entspricht 
einer Umlaufgeschwindigkeit von etwa 180 bis 
200 m/s. Die Schaufeln mußten aus Stahl ohne 
Nickelzusatz angefertigt werden, und es wurde 
hierdurch erforderlich, die unteren Enden der 


Transformatoren, 


Turbodynamo von 55 000 kW Leistung. 
In den Turbinenbau-Werkstätten der All- 


diesen Tagen die erste Turbodynamo von 
60 000 kVA ihrer Fertigstellung entgegen. Wir 
t eit, diese ge@altige, neueste 
Leistung deutschen Elektromaschinenbaues in 
Augenschein zu nehmen und bringen hier 
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Abb. 1. Turbodynamo von 55 000 kW. 


längeren Schaufeln entsprechend der vollen Tei- 
lung, d. h. entsprechend der Dicke von Schau- 
fel plus Füllstück, aus dem Ganzen zu arbei- 
ten. Der Dynamorotor hat einen äußeren 
Durchmesser von etwa 2200 mm; dies ent- 
spricht einer Umfangsgeschwindigkeit von 


eine kurze Beschreibung derselben. Die 
Leistung der Maschine beträgt 55000 W bei 
1000 Umdr/min. Die Maschine ist gebaut für 
7000 V Drehstrom bei 220 V Erregung. Die 
Turbinen sind eingerichtet für 12 at Überdruck 
bei“325°C Überhitzung und 27° Kühlwasser. 
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Abb. 2. Rotor der Dynamo. 


temperatur. Sowohl die gesamte Turbinen- 
leistung als auch die gesamte elektrische Lei- 
stung wird nicht, wie es bei den noch nennens- 
wert kleineren Maschinen „größter Leistung‘ 
amerikanischer und englischer Bauart der Fall 
war, in geteilten Gehäusen erzeugt, sondern 
ein einziges Turbinengehäuse und ebenso eine 


115 m/s. Es war nicht mehr möglich, diesen 
Rotor, welcher einschließlich der Lagerschenkel 
eine Gesamtlänge von 9m hat, aus einem Stück 
herzustellen, sondern es wurde erforderlich, 
ihn durch den Aufbau einer Proben Anzahl 
von Platten auf der eigentlichen Welle zu- 
-sammenzusetzen. 


9. Mai 1918. 
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min. Mit einzelnen der Platten wurden Ver- 
suche bis zu 2000 und 2400 Umdr /min vor- 
genommen. , 

Die Lauflager der Maschine haben Durch- 
messer bis zu 600mm, entsprechend einer se- 
kundlichen Geschwindigkeit von rd 32 m. 
Während der Schleuderprobe des Induktors 
betrug die Umlaufgeschwindigkeit etwa 47 m/s, 
und wurde auch hier eine große Reihe von Ver- 
suchen durchgeführt, um nicht etwa durch eine 
Zufälligkeit beim Betriebe mit der hohen Um- 
laufzahl einen großen Schaden oder einen 
nennenswerten Aufenthalt in der Fertigstellung 
der Maschine zu erleiden. 

Die Anschaffungen, welche allein nötig 
waren, um diese Schleuderprobe mit dem In- 
duktor zu ermöglichen, waren außerordent- 
liche. Trotzdem erschien es unerläßlich, an 
dem dauernd geübten Grundsatz festzuhalten, 
die Induktoren für 50 % Überdrehzahl zu bauen 
und Korade bal einer solchen verantwortlichen 
Maschine diese Schleuderprobe durchzuführen, 
da es doch gelegentlich eines Dauerbetriebes 
der Dampfturbinen vorkommen kann, daß so- 
wohl die Regelung als auch der getrennt ein- 
8 Sicherheitsregler wegen Verschmutzens 

er dampfführenden Teile den Dienst versagen 
und die Maschine eine hohe Übergeschwindig- 
keit annimmt. 

Der Maschinensatz hat, entsprechend dem 
normalen Aufbau der A.E.G.-Turbinen 3 Lager, 
von denen hier wegen der Größe der Lasten 
das mittlere Lager als n ausgebildet 
wurde. Zwischen den beiden inneren Lager. 
schalen des letzteren liegt die starre Flanschen- 
kuppelung, welche den Turbinenrotor mit dem 
Dynamorotor verbindet. Dieser mittlere Lager- 
körper ist auch in der Längsrichtung fest ver- 
ankert, und wächst von diesem ausgehend das 
Turbinengehäuse nach vorn. Aus diesem Grunde 
mußte auch die Frischdampfzuleitung entspre- 
chend beweglich ausgebildet werden. Das Tur- 
binengehäuse selbst hat keinen Fuß, sondern 
ruht auf dem mittleren und auf dem vorderen 
Lagerkörper, so daß das Turbinengehäuse selbst 
Einwirkungen der Erwärmung und Abkühlung 
ungehindert zu folgen vermag. Aufgelagert ist 
die gesamte Maschine auf einer schweren Fun- 
dierung von eisenarmiertem Beton. 

Ebenso wie auf die Erwärmungs- und Aus- 
dehnungsverhältnisse der Turbine und ins- 
besondere aucn auf die heißdampfführenden 
Teile Wert gelegt wurde, so wurde auch noch 
ganz besonderes Gewicht auf die Formgebung 
der Maschine gelegt. Eine große Anzahl von 
Modellausfübrungen der einzelnen Teile, wie 
auch der gesamten Maschine war erforderlich, 
ehe die heutige Form erzielt war. Scharf betont 
ist bei der Formgebung der Turbine die für sie 
charakteristische umlaufende Bewegung, indem 
die runde Form kräftig zum Ausdruck gebracht 
ist. Ebenso wurden einheitlich beim Turbinen- 
gehäuse, bei den Lagern und in allen Teilen der 
Dynamo die senkrechten Linien durchgehends 
kräftig betont, so daß die Maschine — trotzdem 
sie eine Erstausführung ist — den Eindruck 
vollkommenster Harmonie macht. 

Die Maschine wird mit einer zweiten glei- 
cher Größe in dem neuesten. noch von B. Gol- 
denberg entworfenen, Großkraftwerk des 
Rheinisch -Westfälischen Elektrizitätswerkes, 
auf den Braunkohlenlagern des Vorgebir- 
ges bei Köln Aufstell finden. Die Ge- 
samtleistung dieses, nach seinem Erbauer 
„Goldenberg-Werk“ genannten. Kraftwerkes“) 
wird sich einschließlich von 6 Turbodynamos 
von je 15000 kW auf rd 200000 kW z” 


laufen. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. N 


Die R des Großherzogtums 
aden. 

Der Haushaltsausschuß der Ersten Ba- 
dischen Kammer der Landstände begann am 
11. April die Beratung der dritten Denkschrift 
der Großh. Regierung über ihre wirtschaft- 
lichen Maßnahmen während des Krieges, u. zw. 
zunächst den Abschnitt VII, 3 über die Elek- 
trizitätsversorgung und das Murgwerk. 
Er nahm dabei folgende Entschließung an: 

„Die Kammer erklärt in Ubereinstim - 
mung mit dem anderen hohen Hause, daß sie 
die Haltung der Großh. Regierung in den 
bisherigen Verhandlungen mit dem Reiche 
und den Anliegerstaaten billigt, und daß die 
Großh. Regierung alle Mittel anwenden möge, 
um den einheitlichen Ausbau des Oberrheins 
von Straßburg bis Konstanz als Kraftquelle 
und Großschiffahrtsweg mit Beschleunigung 
zur Durchführung zu bringen, ferner daß die 
Kräfte, welche auf Baden entfallen, für Ba- 
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den in Anspruch zu nehmen und für badische 

echnung nutzbar zu machen sind. Im übri- 
gen spricht sich die Kammer dagegen aus, 
jetzt festzulegen, daß Bau und Betrieb der 

aftwerke und namentlich auch der Betrieb 
der gewonnenen Kraft grundsätzlich nur 
als eine Aufgabe der Staatsverwaltung ange- 
sehen werden soll, vielmehr ist sie der Ansicht, 
daß auch die Möglichkeit hier je nach der Ent- 
wicklung der Dinge ein gemischtwirtschaft, 
liches oder privatwirtschaftliches System 
durchzuführen, nicht ausgeschlossen werden 
sollte. Für den Vertrieb des im Murgwerk 
gewonnenen Stromes empfiehlt die Kammer 
nach wie vor das gemischt wirtschaftliche 
System, wie es von der Großh. Regierung 
unter Zustimmung des Landtages bisher in 
Aussicht genommen war, in der Erwartung, 
daß dabei die staatlichen Interessen und die 
der Gemeinden, insbesondere auch durch 
Beibehaltung der wesentlichen Grundlage 
der A-Verträge, ausreichend gewahrt werden 
können.‘ 

Elektrizitätswirtschaft in Ungarn. 

Auch in Ungarn wird die Regelung der 
Rechtsverhältnisse von Erzeugung, Verteilung 
und Vertrieb elektrischer Energie durch ein 
Elektrizitätsgesetz beabsichtigt. Seitens des 
Handelsministeriums wurde ein Ausschuß von 
Fachmännern ernannt, die ein diesbezügliches 
Programm ausarbeiten sollen. Auch wurde im 
Ministerium für Übergangswirtschaft eine eigene 
„Energiesektion“ errichtet. In der Buda- 
pester Handels- und Gewerbekammer wurde 
von der Fachgruppe für Übergangswirtschaft 


die Frage bösprochen und dabei dem Wunsche 


Ausdruck gegeben, daß im Gegensatz zum öster- 
reichischen Entwurf) bei der Lösung der Auf- 
gabe eine zu starke Einflußnahme des Staates, 
der die Bewegungsfreiheit der Industrie und die 
private Unternehm ungslust hindern könne, 
möglichst unterbleiben soll. In der Wechselrede 
wurde aber eine programmatische Sicherstel- 
lung des Energiebędarfes und der Ausnutzung 
der Energiequellen in vollem Maße in 

N gn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Der neue Straßenbahhtarif für Groß-Berlin. 

Am 1. Mai trat für Groß-Berlin der von den 
Aufsichtsbehörden genehmigte neue Personen- 
tarif in Kraft, durch den der jetzt bestehende 
Strecken- und Umsteigetarif sowie die Tarife 
für Zeit-, Schülerzeit- und Arbeiterwochenkar- 
ten aufgehobenund neue Bestimmungen für die 
Beförderung von Hunden und Gepäck gegeben 
werden. Der Fahrpreis für eine ununter- 
brochene Einzelfahrt auf jeder Linie im 
Bahngebiet der genannten Betriebsgesellschaf- 


ten beträgt künftig 15 Pf. Es werden aber auch 


Doppelfahrscheine zu 25 Pf und Sammel- 
karten zu 1 M für 8 Fahrten ausgegeben, bei 
denen der Preis für die einzelne Fahrt somit 
121, Pf beträgt. Die Doppelfahrscheine gelten 
für zwei ununterbrochene Fahrten, von denen 
die zweite spätestens an dem auf den Lösungs- 
tag folgenden Betriebstage_ stattfinden muß. 
Die Wahl der Linie steht dem Fahrgast frei. 
Statt zu 2 Fahrten für eine Person kann der 


Doppelfahrschein auch zu einer Fahrt für 
zwei Personen in demselben Wagenabteil 
oder dergl. benutzt werden. Die Sammelkarten 


berechtigen zu 8 ununterbrochenen Fahrten 


innerhalb 3 Monaten. Statt für eine Person zu 
8 Fahrten kann die Sammelkarte auch zu 
einer Fahrt für mehrere, dem Schaffner als 


zusammengehörig deutlich erkennbare Per- 
sonen in demselben Wagenabteil u. dergl. be- 
nutzt werden. . 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Kostenminima in elektrochemischen Anlagen. 


[Zeitschr. d. Österr. Ing. u. Arch., Bd. 69, S. 175 
und 191; 15 Sp. m. 4 Abb.] 


Dr. techn. Josef Nußbaum legt in einem 
Vortrage, den er in der Fachgruppe für Chemie 
des Österr. Ing.- u. Architektenvereins gehalten 
hat, ausführlich dar, wie er für elektrochemische 
Anlagen, z. B. zur Gewinnung von Natronlauge 
und Chlor, den Zusammenhang zwischen all 
den vielen Größen, welche die Leistung der 
Anlage bedingen, nämlich Anschaffungskosten, 
Stromkosten, Mengo der täglichen Erzeugung 
usw., einerscits und den Gestehungskosten 
anderseits durch eine Gleichung darstellt und 
daraus die geringsten Kosten des betreffenden 
Erzeugnisses mathematisch ableitet. Hierzu 
muß er freilich durch mehrere Hilfsannahmen 
alle Veränderlichen als Funktion dieser Ge- 
stehungskosten ausdrücken, was unvermeid- 
lich eine Unsicherheit in die ganze Rechnung 
hineinbringt. Der Vorteil seiner Darstellung 
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Ände 


usw. die günstigsten Verhältnisse ermittelte. 


Lampenwerke zu, 
E. Koerner die elektrochemischen Eigen- 


gen der Stromdichte, Konzentration 


Nußbaum unterscheidet bei seinen Nutz- 


anwendungen elektrochemische Verfahren mit 
veränderlicher und mit fast unveränderlicher 
Stromausbeute. Im zweiten Falle vereinfacht 
sich die Rechnung. Das Zahlenbeispiel ist nicht 
Bee glücklich gewählt; denn hier 


hat die 
urve, welche die Kosten für 1 kg Ätznatron 


als Funktion der Betriebsspannung darstellt, ein 


$ r 


so flaches Minimum, daß zwischen 4 und 6 \ 
die Kosten sich überhaupt nur um 2h (zwischen 
48 und 50 h) ändern und das Ergebnis Nuß- 
baums, daß die tatsächlich innegehaltene 
Spannung von 4,4 V durch 5,03 
werden müsse, nur etwa 1 h Ersparnis bedeutet. 
Hierbei macht Nußbaum die stillschweigende 
Voraussetzung, daß die höhere Spannung sonst 
keine, die Kosten erhöhenden Folgen hat. 
Berichter hält aber für mö glich, daß die Anoden- 
kohlen ascher verbraucht werden, wenn man 
mit 5 V arbeitet. Immerhin gibt der Versuch 
des Verfassers, das, was die 
mehr oder minder unvollkommen durch Proben 
herausgefunden haben, in die klare Sprache der 
Mathematik zu übersetzen, schätzbare An 

gungen. 


ersetzt 


raktiker bisher 


re- 
K. A. 


Wolfram für galvanische Elemente. 
(Electrical World, Bd. 69, S. 141, 2 Sp.] 


Im Forsch slaboratorium der Edison- 
arrison, N. J., hat Walter 


schaften des Wolframmetalles näher unter- 


sucht. Als Anode wird Wolfram passiv, indem 
es sich mit einer bunten Haut von Wolfram- 
hydroxyden überzieht. Ein galvanisches Ele- 
ment läßt sich mit Wolfram als negativer, 


Quecksilber oder Silber als positiver Elektrode 


und Natronlauge als Elektrolyten, zusammen- 
setzen; es besitzt mit Quecksilber ein EMK von 
0, 49 V, mit Silber 0, 69 V. Auch Sammler lassen 
sich aus Wolfram und Gemischen von Wolfram- 
trioxyd hydrat (Wolframsäure) mit Wolfram- 
pulver herstellen. Beim Laden wird an der 
negativen Elektrode WOs zu 
die Spannung beträgt unmittelbar nach dem 


W0; reduziert; 


Laden bis zu 6,2 V, aber 24 h später höchstens 
0,85 V. K. A. 
Materialkunde. 
Invar und verwandte Nickelstähle. 

Das Bureau of Standards bat sich die dan- 
kenswerte Aufgabe gestellt, einige technisch be- 
sonders wichtige Materialien eingehend zu be- 
sprechen, und es beginnt in seinem Zirkular Nr. 58 
(1916) mit den Nickelstählen, die nicht nur in 
wissenschaftlicher Beziehung außerordentlich 
interessant sind, sondern auch in den verschie- 
densten Gebieten der Technik Versendung 
finden. Ihre vielseitige Verwendbarkeit wir 
bedingt durch die ganz eigenartigen mechani- 
schen, thermischen, magnetischen und elek- 
trischen Eigenschaften, welche bestimmte Le- 
gierungen von Eisen und Nickel zeigen. 

Was die besonderen mechanischen Vor- 
züge betrifft, so bestehen diese in einer her vor- 
ragenden Zähigkeit und Rostsicherheit, gepaart 
mit bedeutender Härte, die sie namentlich im 
Schiffs- und Automobilbau usw. unentbehrlich 
machen, die aber auch in allen möglichen Klein- 
betrieben, namentlich der Uhrmacherei gute 
Dienste leisten. 

Ganz besonderes Interesse aber haben seit 
etwa 30 Jahren die hochinteressanten magne- 
tischen und thermischen Eigenschaften, die 
offenbar in engem Zusammenhang miteinander 
stehen, zunächst in der wissenschaftlichen Welt, 
dann aber auch in der Technik erregt, die von 
den Ergebnissen der wissenschaftlichen For- 
Penn ereits weitgehenden Gebrauch macht; 
nach den Untersuchungen von Hopkinson, 
Os mond, Dum as, Dumont, Guilleaume, 
Hegg, Weiß und Foöx lassen sich diese etwa 
folgendermaßen zusammenfassen: 

Während beim reinen Eisen die beiden 
Umwandlungspunkte Ac, und Ar,, bei denen 
das Material bei der Erwärmung seine Magne- 
tisierbarkeit verliert und bei der Abkühlun 
wiedergewinnt, etwa bei der Temperatur 765° 
vollkommen zusammenfallen, ist dies bei einem 
Zusatz von Nickel nicht mehr der Fall; dieser 
bewirkt, daß beide Umwandlungspunkte mit 
zunehmendem Nickelgehalt sinken, aber Ar, in 
sehr viel stärkerem Maße als Ac, so daß Ar 
bei einem Nickelgehalt von 25 bis 27% unter 
Zimmertemperatur liegt und bei einem kleinen 
Zusatz von Mangan oder Chrom sogar bis unter 
die Temperatur der flüssigen Luft (— 1920) 
sinken kann. Ein derartiges Material ist also 
nach der Herstellung Ba ch vollkommen 
unmagnetisierbar (seine Permeabilität ist etwa 
von der Größenordnung 1,05 bis 1,1), und es 
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zeigt unter dem Mikroskop das typische Gefüge 
des Austenits, d. h. des sogenannten y-Eisens, 
das bei reinem Eisen erst bei Temperaturen 
oberhalb von 900 existenzfähig ist und bei 
Zimmertemperatur nur unter besonderen Be- 
dingungen, namentlich durch Zusatz von 
Nickel, Mangan oder Kohlenstoff, erhalten 
werden kann. Kühlt man jedoch dies Material 
bis unterhalb des Punktes Ar, ab, so erfolgt 
eine nahezu momentane Umwandlung in mar- 
tensitisches Gefüge, das vollkommen andere 
physikalische Eigenschaften besitzt und nament- 
lich hochmagnetisierbar ist. Diese Eigenschaf- 
ten behält das Material auch bei seiner Wieder- 
erwärm ung bei, und erst beim Überschreiten des 
Punktes Ar, wird es wieder unmagnetisierbar 
und bleibt es auch bei der Abkühlung. Somit 
kann derartiger hochprozentiger Nickelstahl 
bei gewöhnlich 

denen Zuständen existieren, einem magnetisier- 
baren und einem unmagnetisierbaren, je nach- 
dem eine N Abkühlung oder eine 
Erhitzung vorhergegangen ist. Wir haben es 
hier mit einer sogenannten „Temperaturhyste- 
rese“ zu tun, infolge deren das Material beim 
Abkühlen und Erwärmen nicht umkehrbare 
Änderungen der magnetischen Eigenschaften 
erleidet ; Guilleaume bezeichnete daher diese Art 
von Legierungen als irreversible“. Diese 
e nimmt mit steigendem Nickel- 
gehalt zu, indem die beiden Umwandlungs- 
punkte immer weiter ausein ander rücken, und 
erreicht ihr Maxim um bei ungefähr 25% Nickel. 
Bei noch weiter wachsendem Nickelgehalt 
nimmt sie wieder ab, der Punkt Ac sinkt immer 
tiefer, der Punkt Ar, dagegen steigt wieder an, 
und bei etwa 34% Nickel ist jede Andeutung 
dieser Eigenschaft verschwunden, das Material 
verhält sich wie ein gewöhnliches, ferromagne- 
tisches Material mit einem einzigen magneti- 
schen Umwandlungspunkt ; aus diesem Grunde 
werden die höheren Nickelstahllegierungen zu- 
meist schon von 27% ab nach Guilleaume als 
„reversibel!“ bezeichnet. 


Nach den ann von Hegg und von 
Weiß und Foöx wird die Legierung mit 34% 
Nickel auch durch eine Unstetigkeit gekenn- 
zeichnet, welche der Gang der Sättigungswerte 
und der Curieschen Konstanten in Abhängig- 
keit vom Nickelgehalt an dieser Stelle auf- 
weist, und da diese Zusammensetzung der che- 
mischen Verbindung Fe, Ni entspricht, so ist 
wohl kein Zweifel, daß diese letztere an dem 
Zustandekommen der eigentümlichen Erschei- 
nungen beteiligt ist, wenn auch das eigentliche 
Wesen derselben noch nicht völlig geklärt er- 
scheint; nach Weiß und Foöx bilden die Nickel- 
stähle zwei ununterbrochene Reihen von festen 
Lösungen, nämlich eine zwischen Fe und 
Fe, Ni, die zweite zwischen Fe, Ni und Ni. 


Eine praktische Verwertung haben die 
magnetischen Abnormitäten des Nickelstahls 
"bei der Kriegsmarine. gefunden, welche die 
Panzerung der dem Kompaß benachbarten 
Schiffsteile aus dem unmagnetisierbaren und 
gleichzeitig festen und zähen 25% Nickel- 
stahl herstellt und so die außerordentlich un- 
angenehmen Störungen des Kompasses ver- 
meidet, welche die ımmer stärker werdende 
Panzerung aus reinem Stahl hèrvorbrachte. 


Im engen Zusammenhang mit den magne- 
tischen Eigentümlichkeiten stehen noch ver- 
schiedene andere Eigenschaften des Materials: 
«alie oben erwähnte Umwandlung des austeniti- 
schen in martensitisches Gefüge beim Punkt Ar, 
kennzeichnet sich auch durch eine entspre- 
chende Volumenänderung, die bei den Legie- 
rungen bis zu 27% Ni ebenfalls irreversibel ist, 
so daß beispielsweise ein Maßstab aus 25% 
Nickelstahl bei der Abkühlung unter Ar, eine 

lötzliche Längenänderung erleiden und nach 
derselben ganz andere thermische Ausdehnun 
zeigen würde, als vorher. Dies ist natürlic 
nicht der Fall bei den reversibeln Legierungen, 
die dafür wieder eine ganz außergewöhnliche 
Abhängigkeit des Ausdelinungskoeffizienten 
vom Nickelgehalt aufweisen. Zunächst näm- 
lich sinkt von etwa 25% Ni ab der Ausdeh- 
nungskoeffizient sehr stark und erreicht bei 
34% Ni ein Minimum, um dann wieder — erst 
rasch, dann langsamer — bis zum Ausdehn ungs- 
koeffizienten des reinen Nickels anzusteigen. 
Auch dies Minimum hat eine praktische Be- 
deutung erlangt, u. zw. wird derartiges, als 
„In var“ bezeichnetes Material zur Herstellung 
von Maßstäben, Uhrpendeln usw. verwendet, 
deren Länge von der Temperatur nahezu un- 
abhängig ist. Durch geeignete Zusätze von 
Mangan und Kohlenstoff läßt sich diese Eigen- 
schaft so weit steigern, daß sich beispielsweise 
ein Draht von 1 km Länge bei einem Tempe- 
raturanstieg von 0° bis zu 20° um weniger als 
0,4 mm verkürzen würde. Die hobe Bedeutung 
dieses Materials für geodätische Zwecke wäre 
noch größer, wenn dasselbe nicht dauernden 
kleinen Änderungen unterworfen wäre, die im 
wesentlichen von der: Art der vorhergegangenen 
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1er Temperatur in zwei verschie- 


thermischen Denand une abhängen und nach 
der Herstellung des Maßstabes zunächst noch 
eine längere Wärmebehandlung, das sogenannte 
„Altern“, nötig machen, mit Hilfe deren es 
dann allerdings gelingt, die hauptsächlichsten 
Unsicherheiten zu beseitigen. Wenn nun auch 
das Invar bei den Normalen erster Ordnung 
kaum das unveränderliche Platin vollkommen 
verdrängen dürfte, so ist es doch für bestimmte 
Zwecke der Meßtechnik, z. B. für geodätische 
Messungen in den Tropen u. dergl., wo die Un- 
sicherheit der Temperaturbestimmung eine 
Hauptfehlerquelle darstellt, von unschätzbarem 
Wert geworden. l 

Schließlich mag noch erwähnt werden, daß 
Legierungen von 30 bis 34% Ni auch zur Her- 
stellung von Vorschaltwiderständen benutzt 
werden ge das Kruppin), welche neben 
einem hohen spezifischen Widerstand von etwa 
0, 8 bis 0,9 2 f. d. m/mm? nur einen geringen 
Temperaturkoeffizienten von der Größenord- 
nung 0,00065 besitzen und, wie schon oben 
erwähnt, wenig zum Rosten neigen. Gleh. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Verfeuerung minderwertiger Brennstoffe aul 
Wanderrosten. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 16, S. 258.] 


Apt berichtet über einen neuen Spezial- 
wanderrost mit Unterwindfeuerung, der die 
Verwendung von minderwertigem Brennmate- 
rial gestattet. Im Elektrizitätswerk Stuttgart 
konnte auf solchem Rost z. B. eine Mischung von 
Koks und Kohlen mit 50 bis 60 % Koksgehalt im 
Dauerbetrieb verfeuert werden, wobei die im 
Gaswerk abfallende Kokslösche von 5000 bis 
5500 W. E. gute Ausnutzung fand. Die von 
der Firma Nyeboe & Nissen in Mannheim 
i Wanderrostkonstruktion zeigt die 
Die Rostfläche wird aus den horizontalen 
Flächen winkelförmiger Rostplatten gebildet, 
die an quer zur Bewegungsrichtung liegenden 


au 


Abb. 3. Spezialwanderrost mit Unterwindfeuerung. 


Rostträgern befestigt sind. Letztere werden 
mittels Ketten in gewöhnlicher Weise in Be- 
wegung gesetzt. Rostplatten und Träger bilden 
einzelne querverlaufende Lufträume, deren un- 
terer Abschluß durch ein über die ganze Rost- 
tiefe reichendes Blech erfolgt, aut dem die Rost- 
träger und Ketten gleiten. Alle diese Bäume 
stehen an ihren beiden Seiten, also rechts und 
links vom Rost mit Druckluftkästen in Verbin- 
dung, denen durch Kanäle C Druckluft zuge- 
führt wird, die dann durch die Rostplatten zum 
Brennstoff tritt. Die in die Kästen eintretende 
Luftmenge wird durch entsprechende Regulier- 
vorrichtungen dem Brennstoff angepaßt. Die 
Luftzuführung zu den einzelnen querliegenden 
Drucklufträumen kann durch eine besondere 
Vorrichtung geregelt werden, die es ermöglicht, 
den Luftzutritt zu den hinteren Druckluft- 
räumen entsprechend dem Ausbrennen des 
Brennmaterials und der Belastung des Rostes 


mehr oder weniger abzusperren. Die Schraffie- 


rung A in der Abbildung stellt die Verteilung 
der Luft dar. Durch besondere Schieber läßt 
sich auch Druckluft direkt über den Rost 
leiten, um bei besonders gasreichen Kohlen 
rauchfreie Verbrennung zu erzielen. Bei 
Verfeuerung guten Brennstoffes kann der 
Druckluftbetrieb ganz ausgeschaltet werden. 
Schlackenabstreifer sind bei dem Rost 
nicht nötig; Schlacke und Asche werden 
selbsttätig in den Aschenfall abgeworfen. 
Diese Rostkonstruktion kann überall eingebaut 
werden, wo gewöhnliche Wanderroste verwend- 
bar sind. Belastungsschwankungen lassen sich 
leicht ausgleichen. Die Körnung des Brenn- 
materials soll aber wegen des guten Ausbren- 
nens einigermaßen gleichmäßig sein. = 


18. Heft 19. 


en 


9. Mai 1918. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cant or. Karlaruhe.] 


Das Reichsgericht über Vertragsrechte bei 
Straßenbahntarifen. 


Die Tarifbewegungen bei den Straßenbahn- 
gesellschaften haben in Groß-Berlin die Frage 
aufkommen lassen, ob die Gemeinden, die ın 
ihren Verträgen mit den Straßenbahnen übier 
die Benutzung der öffentlichen Straßen sich 
bestimmte Beförderungspreise ausbedungen 
haben, berechtigt erscheinen, im Klagewege 
vor den ordentlichen Gerichten die Einhaltung 
der vereinbarten Preise und die Unterlassung 
der Erhöhung des Tarifs zu verlangen, bzw. ob 
für eine solche Klage der Rechtsweg zulässig 
sei. Das Reichsgericht hat, wie die,, Voss. Zei- 
tung“ berichtet, die Frage bejaht, und 
damit zugunsten der Gemein den entschieden 
indem es aussprach, daß nach preußischen 
Recht die ordentlichen Gerichte zur Entschei- 
dung derartiger Streitfälle berufen sind. (Akten- 
zeichen: Urteil vom 12. III. 1918 III. 296/17.) 


Verlängerung der Zahlungsfristen für Patent- 


gebühren in Rumänien. 


Das Oberkommando der Heeresgruppe 
Mackensen hat unter dem 19. III. 1918 für das 
besetzte Rumänien mit Ausnahme der zu Bul- 
garien gehörigen Teile der Dobrudscha die 
Fristen zur Zahlung von Gebühren für rumä- 
nische Patentrechte für Angehörige des Deut- 
schen Reiches, Österreich-Ungarns, der Türkei 
und Bulgariens mit rückwirkender Kraft für 


die Zeit vom 15./28. VIII. 1916 bis sechs Mo- 


nate nach Ratifikation der Friedensverträge 
zwischen den vier verbündeten Mächten und 
Rumänien verlängert. Gebühren sind, wie bis- 
her, bis auf weiteres an den Verwaltungsstab 
der Militärverwaltung in Rumänien zu zahlen. 


:.:. 08 
VEREIN S NACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betr. Maschinennormalien- Kommission. 


Die Maschinennormalien-Kommission hat 
beschlossen, den Wortlaut der in der „ETZ‘ 
1917, Heft 31, S. 421, erschienenen Veröffent- 
lichung „Normalien für die Verwendung 
von Ersatzmetallen bei Maschinen und 
Transformatoren“ zu ändern. Hiernach ist 
in dem Wortlaut der „Angaben über die Ersatz- 
ausführungen der Maschinen- und Transfor- 
ınatoren‘ überall anstelle von Zink (Zn) Alumi- 
nium (Al) zu setzen mit Ausnahme bei 

g) Drehstrom-Transformatoren bis 30 000 V, 
h) Einphasenstrom -Transformatoren, 
1) Drehtransformatoren. 
Die Gültigkeit dieser Bestimmung tritg; 
mit dem 15. Mai in Kraft. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
G. Dettmar. 


Tagesordnung 
für die 
XXIV. Jahresversammlung 


und die Feier des 2ö-jährigen Bestehens des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


in Berlin 
am 81. Mai und 1. Juni 1918. 


Freitag, den 31. Mai: 
Vormittags 10 Uhr: Vorstandssitzung in 
den Geschäftsräumen des V. D. E. 
Nachmittags 3 Uhr: Ausschußsitzung . 
Ingenieurhaus, Sommerstr. 48. 


Sonnabend, den 1. Juni: 
i 9%, Uhr: Festversammlung ng 
ar j C Kgl. Technischen Hoch- 
schule zu Berlin- Charlottenburg, 
linerstraße. 
1. Eröffnung durch den Vor l 
2. Vortrag des Herrn Prof. Dr.-Ing. Fe 


h- 

Darmstadt: „Die Hoch- 

spannungsstraßen der Elektr 
zität“. 


D E a br 


CJI 
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Nachmittags 3 Uhr: Verbandsversamm- 

lung im Bankettsaal des Zoologischen 
Gartens. 
l. Bericht des Herrn Geh. Regierungs- 
rats Prof. Dr. Gumlich über die in 
der Physikalisch- Technischen Reichs- 
anstalt ausgeführten Untersuchun- 
gen der magnetischen Eigen- 
schaften usw. von Eisenlegie- 
rungen. 

. Bericht des Generalsekretärs über die 

letzten 2 Arbeitsjahre. 

Einsetzung neuer Kommissionen. 

Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

Bestimmung des Ortes der nächsten 
Jahresversammlung. 

Abends 6 Uhr: Festmahl im Marmorsaal 
des Zoologischen Gartens. Hieran 
schließt sich ein vom Elektrotechnischen 
Verein dargebotener Bierabend. 


Die Festkarte, die zur Teilnahme an 
sämtlichen Veranstaltungen sowie zur Emp- 
fangnahme der Festschrift berechtigt, kostet 
25 M. Außerdem werden Karten zum Preise 
von 5 M ausgegeben. Diese berechtigen zur 
Teilnahme an den Versammlungen, dem 
Bierabend und zur Entgegennahme der Fest- 
schrift. Für Damen (Angehörige von Mitglie- 
dern) werden die gleichen Karten ausgegeben. 
Schließlich werden kostenlos Eintrittskarten 
zu den Versammlungen ausgegeben. 

Anzug für die Festversammlung und für 
das Festmahl: Überrock. 


Mit Rücksicht auf die augenblick- 


lichen Verhältnisse können nur An- 


meldungen berücksichtigt werden, 


die bis zum 


maD m 


11. Mai | 
hier einlaufen. Gleichzeitig mit der 


Anmeldung ist der Betrag für die 


Karte auf das Postscheckkonto Nr. 
21312 des V. D. E. einzuzahlen. Die 


Karten werden nach Eingang des Be- 
trages den Teilnehmern zugesandt. 


Die Geschäftsstelle des Verbandes ver- 
mittelt den Brief- und Telegramm verkehr für 
die Teilnehmer. Sie befindet sich Berlin SW. 11, 
Königgrätzerstr. 106. Am 1. Juni ist eine be- 
sondere Geschäftsstelle während der Fest- 
sitzung in der Technischen Hochschule und 
während der Nachmittags- Versammlung im 
Zoologischen Garten eingerichtet. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Klingenberg. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
{Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten.) 
U 


Sitzung 
am Dienstag, den 28. April 1918, abends 7 ½ Uhr, 


im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstraße 4a. 


Anwesend etwa 150 Mitglieder und 30 Gäste. 
Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Der Bericht über die vorige Vereins- 
Sitzung!) konnte leider nicht rechtzeitig in der 
„ETZ“ abgedruckt werden. Die Genehmigung 
muß deshalb bis zur nächsten Sitzung ver- 
schoben werden. a , , 

2 Neuanmeldungen sind eingegangen, das 
Verzeichnis derselben liegt hier aus. 

Eingegangen sind eine Anzahl von Pro- 
grammen der vom Verein Deutscher Ingenieure 
unter Mitwirkung des Elektrotechnischen Ver- 
eins veranstalteten „Technischen Sonderkurse“, 
ferner das Heft 24 der ‚Mitteilungen des 
Verbandes Deutscher Gutachterkammern“. Die 
Deu.sche Physikalische Gesellschaft hat einige 
Einladungskarten zu einer Festsitzung aus 
Anlaß des 60-jährigen Geburtstages des Herrn 
Geh. Reg.-Rat M. Planck übersandt. 

Die Drucksachen und Einladungen liegen 
bier aus. A 

Wünscht jemand hierzu das Wort? Wenn 
dies nicht der Fall ist, so erteile ich das Wort 
Herrn Dr.Ing. Hans Heymann, Darmstadt, 


h Vgl. „ETZ“ 1918, S. 170. 


zu seinem Vortrag „Über die dynamische 


alanzierung von rasch umlaufenden 


Drehkörpern“. 


‚An den Vortrag schloß sich eine Erörterung, 
an der sich die Herren: Fleischmann, 
Kloß, Lubberger, Rüdenberg, Wagner 
und der Vortragende selbst beteiligten. Vortrag 
und Diskussion werden in der „ETZ“ zum Ab- 
druck kommen. 


Vorsitzender: Der sehr interessante Vor- 
trag des Herrn Dr. Heymann hat uns wieder 
ein Beispiel dafür geliefert, wie wenig man mit 
der reinen Emperie fertig brıngt, wenn es sich 
um die Bewältigung schwieriger Aufgaben han- 
delt. Dann muß zunächst der Theoretiker an 
die Aufgabe treten und sie wissenschaftlich 
klären. Ich erinnere mich an einen alten 
lateinischen Spruch aus meiner Schulzeit: 
„Sapiens solus sutor“, Der Weise allein ist der 
wahre Schuster, der Schuster gedacnt als der 
Handwerker; der Gelehrte allein versteht es, 
den Schuster zu belehren, wie er seine Schuhe 
machen soll. Der Gelehrte zeigt, wie man es 
machen muß, damit der Praktiker danach ver- 
fahren kann. — Ich danke Herrn Dr.⸗Ing. 


Heymann im Namen des Vereins für seinen 


interessanten Vortrag. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen: 
Torher, Hans, Installationsgeschäft, Insterbufg. 
Böhmker, Ernst, Elektroingenieur, Berlin. 


EN 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Arnold von Siemens 7. 
Am 29. April starb im Alter von 65 Jahren 


Arnold von Siemens, der älteste Sohn Werner 


Siemens', Mitglied des Aufsichtsrates der Sie- 
mens & Halske A. G. und der Siemens-Schuckert- 
werke. Wir werden auf die Verdienste des Ver- 
storbenen noch zurückkommen. 


Leopold Wehr, bisher Vorstand des Bau- 
bureaus Landau der Rheinischen Schuckert- 
gesellschaft für elektr. Industrie, A. G., der 
heutigen Rheinischen Elektrizitäts-A. G., hat 
vom t. Mai d. J. ab die Betriebsleitung der 
Düsseldorf- Duisburger Kleinbahn G. m. b. H. 
in Kaiserswerth a. Rh. übernommen. 


Auszeichnungen. Die natur wissenschaft- 
liche Fakultät der Universität Frankfurt hat 
dem Professor für theoretische Physik an der 
Universität Berlin, Dr. Max Planck, zu seinem 
60. Geburtstage den Titel eines Doktors der 
Natur wissenschaften ehrenhalber verliehen. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) 


E. Scheunchen, Konstrukteur der A. E. G. 


(Maschinenfabrik), Berlin. 
Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten: 

O. Ber mann, Diplomingenieur, Breslau, z. Zt. 
Feld bausekretär (Eisernes Kreuz I. Kl.). 

F. Bockwoldt, techn. Beamter der A. E. G. 
(Kabelwerk Oberspree), (Eisernes Kreuz 
I. Kl.). N i SEELS E 

W. Burkhardt, techn. Beamter der A.E.G., 
Installationsbureau Berlin (Eisernes 
Kreuz II. KI.). 

J. Geschke, Konstrukteur der A. E. G. (Ma- 
schinenfabrik), Berlin (Eisernes Kreuz 
I. Kl.). 

Kallmeyer, Diplomingenieur der A. E. G., 
Installationsbureau Stettin (Eisernes 
Kreuz I. Kl.). 

E. Rabe, techn. Beamter der A. E. G., Kabel- 
werk Oberspree (Eisernes Kreuz II. Kl.). 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Ein neues Benutzungsstunden-Zähl- 
verfahren. Eine Methode zur angenäherten 
Bestimmung der von einem Abnehmer in 
Anspruch genommenen Werkskilowatt und 

N Val. auch ETZ“ 1917, 8. 602; 191R, 8. 19. 59. 80. 90, 

122, 159. 


darauf aufgebaute Tarife. Von Dr.⸗Ing. K. 
Laudien. Mit 15 Abb. 58 S. in 8°. Verlag 
sn Talag Springer. Berlin 1917. Preis 


Der Verfasser geht beim Aufbau seines 
neuen Verfahrens von der Gebührentarifformel 
K=F.X-+L. Y (K = Gesamtjahreskosten, 
F = feste Kosten für 1 kW Werksleistung und 
Jahr, I. = laufende Kosten für die nutzbar ab- 
gegebene kWh, Y = Zahl der in einem Jahre 
entnommenen kWh, X = tariftechnischer Mit- 
telwert der während eines Jahres in Anspruch 
genommenen kW Werksleistung) aus und be- 
handelt zunächst die bisher üblichen Methoden 
der Bestimmung von X, wie sie z. B. durch die 
Tarife der O. E. W. (Bestimmung von X aus den 
Angaben des Höchstverbrauchsmessers) und 
des E.W. Halle (Bestimmung von X aus den 
Zeitzählerangaben) charakterisiert sind. Beide 
haben Mängel. Bei der ersteren werden Ab- 


nehmer, die bei stark schwankenden Entnahme- - 


stromstärkeg nur einen mittleren Jahresver- 
brauch aufweisen, nach Ansicht des Verfassers 
zu hart angefaßt. Bei der zweiten ergeben sich 
für kleine Stromabnehmer sehr hohe Benut- 
zungsstundenziffern, die bei dem Halleschen 
Tarıf dadurch umgangen werden, daß man den 
Zeitzähler erst bei einer bestimmten Belastung 
(8,5 bis 40,3% des Anschlußwertes) anspringen 
und alles darunter liegende außer acht läßt. 
Gerade dadurch werden aber Abnehmer, die 


dem Werk besonders wertvoll sind, benach- 


teiligt. 
Per Verfasser schlägt deshalb vor, die An- 
gaben des Zeitzählers abhängig zu machen 
von der Höhe der Stromentnahme und nennt 
die so gemessene Größe „ Benutzungsstunden“ 
im Gegensatz zu „Zeitstunden“, die der ge- 
wöhnliche Zeitzähler mißt. Dabei soll eine 


| schwächere, länger dauernde Belastung eine 


höhere Benutzungsstundenzahl ergeben als eine 
stärkere von kurzer Zeitdauer. 

An verschiedenen Beispielen prüft der Ver- 
fasser seine neue Methode und untersucht auch 
den Einfluß, den ein Fehler in der Schätzung der 
dem Tarif zugrunde liegenden Größe X ver- 
ursacht. 

Weitere Abschnitte sind den nach der 
neuen Methode ausgebildeten Tarifen zul 
met; sie können Benutzungsstundentarife, Ge- 
bührentarife oder Kombinationen beider sein. 
Eingehende Berechnungsbeispiele legen ihren 
Wert klar. Erörterungen über die Vor- und 
Nachteile folgen. Als Nachteil bezeichnet der 
Verfasser selbst, daß die neue Tarifmethode 
den Kunden schwerer verständlich gemacht 
werden kann als die bisherigen. Dafür wird 
der Vorteil angeführt, daß sie sich den Werks- 
kosten gut anpassen läßt, wobei allerdings Vor- 
aussetzung ist, daß jeder Kunde sorgfältig ein- 
geschätzt wird. 

Zum Schluß gibt der Verfasser noch die 
Konstruktion eines Benutzungsstundenzählers 
für seine neue Meß methode an: Die Verbindung 
eines Kilowattstundenzählers mit einem Zeit- 
zähler durch mehrere Differentialgetriebe, deren 
Geschwindigkeiten den jeweils gewünschten 
Tarifverhältnissen anzupassen sind. 

Die betriebssichere, mechanische Aus- 
führung dieses Apparates dürfte nicht einfach 
sein; auch die Anschaffungs- und Instandhal- 
tungskosten sind nicht zu vernachlässigen. Die 
Meßmethode bedingt, daß für jede Konsumen- 
tengruppe entsprechende Zähler zu halten sind 
und daß, sobald ein Abnehmer seinen Mittel- 
wert X ändert, auch die Übersetzungen der 
Differentialgetriebe geändert werden müssen. 
Für Kleinabnehmer dürfte die neue Methode 
deshalb zu kostspielig werden. 


Wagmüller, z. Zt. im Felde. 


` 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die Akkumulatoren für stationäre elek- 
trische Anlagen. Von Prof. Dr. Carl Heim. 
5. umgearb. Aufl. mit 79 Abb. VI u. 153 S. in 80. 
Verlag von Oscar Leiner. Leipzig 1918. Preis 
geb. 7 M. 


Sonderabdrucke. 


Die Kaplan-Turbine und ihre Beziehungen zur 
Wasserwirtschaft. Eine Entgegnung. „Die Wasser- 
wirtschaft.“ Wien 1918. EN 


Neue Zeitschriften. 


Archiv fürElektrotechnik. Bd. 6, 1918, 
enthält folgende Arbeiten: L. De a 
stromverluste in massiven Ankerleitern bei Leer- 
lauf; A. Roth, Kin neues Meßinstrument zur 
direkten Analyse von Wechselströmen. 
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HANDELSTEIL. 


Finanzielle Ergebnisse der deutschen 
Maschinenbau-Aktiengesellschaften 
im Jahre 1915!). 


E. Werner gibt eine Übersicht über die 
Rentabilität der deutschen Maschinenbau- 
Aktiengesellschaften im Jahre 1915. Von 353 
Gesellschaften mit 897,4 Mill. M Aktienkapital 
(nominell) konnten nur 298 mit 844,3 Mill. M 
statistisch verwertet werden; ihr Gründungs- 
kapital beträgt 439 Mill. M, entsprechend einer 
Steigerung um 48%. Unter diesen 298 Gesell- 
schaften befinden sich 241 mit festen Verschul- 
dungen (Obligationen und Hypotheken) von 
283 Mill. M, ihre echten Reserven betragen 
237 Mill. M. ihr Unternenmungskapi,al 1082 
Mill. M, ihr werbendes Kapital 1365 Mill. M. 
135 Gesellschaften mit 539 Mill. M Aktienkapi- 
tal sind bei der Börse zugelassen. Diesem Ak- 
tienkapital entspricht ein Kurskapital von 
808 Mill. M. Nach der llöhe der Dividende er- 
gibt sich folgende Einteilung: 


Gesell- 
schaften 
88 mit 150 Mill. M. . keine Dividende 
40 „ 107 „„ bis 5% 
111 „ 366 „ „ 5 bis 11% 
238 „ 129 „ „ 11 16% 
9 „ 32 „ 16 „ 21% 
9 „ 41 „„ „ 25 0% 
3 5 19 5 über 25% 
298 844 


39 Gesellschaften mit 83, 8 Mill. M, die 
keine Dividende zahlten, erzielten 6,15 Mill. M 
positiven Gewinn (7,3%), 8 Gesellschaften mit 
8,38 Mill. M erzielten 0,673 Mill. M indirekten 
Gewinn (8%), 41 Gesellschaften mit 57,36 Mill. 
M arbeiteten mit 6,716 Mill. M Verlust (11,7%). 
Im folgenden ist eine Übersicht für die Jahre 
1912 bis 1915 gegeben: 


Nom. Aktienkapital 


Gesellschaf ten Zahl in % E 
1912|1913|1914|1916 
Mit Dividende. . .|210 |694,8 91 2 82 


Ohne Dividende 
a) mit positivem Ge- 


83,8 5 9 2110 


8,38 F ılılı 
57,36 410 6| 7 

Da die Dividende nicht der alleinige Maß- 
stab für die Rentabilität eines Unternehmens 
ist, so sind in Zahlentafel 2 noch einige weitere 
Angaben gemacht. 


Zahlentafel 2. 


8. 

Arbeitsgebiet 8811 

| nominelles 

der Gesellschaften Aktienkapital 
1914 | 1916 | 


Allgemeiner Maschinenbau 
Desgl. mit Lokomotivbau 
Desgl. mit Schiffbau 
Werkzeugmaschinenbau . . . . . 
Textilmaschinenbau 
Landwirtschaftliche Maschinen. . 
Maschinen und Sondermaschinen 
in Massenherstellung. . . . - - 


Mittelwerte 


& un: « 


bia 


Abb. 1. Rentabilitätsziffern der deutachen 
Maschinenbau-Aktiengesellschaften. 


i 660 Nach E. Werner, „Technik u. Wirtschaft“, Bd. 10. 


— 


Die Werte a bis e der Zahlentafel 2 
sind, bis auf das Jahr 1906 zurückergänzt 
in Abb. 1 aufgetragen. IIieraus erkennt man, 
daß alle Werte 1915 gegen 1914 ansteigen und 
den Abfall des Jahres 1914 ausgleichen, wenn 
auch die Kurven a und b den Stand von 1913 
noch nicht wieder erreicht haben. Das starke 
Ansteigen der Kurve e zeigt, daß die Börsen- 
notierungen die Zukunft der Maschinenbau- 
gesellschaften sehr vorsichtig bewertet haben. 
Aus dem Verlauf der Kurven d und e erkennt 
man, daß i. J. 1914 die Reserven zu Hilfe ge- 
nommen wurden, um der schwierigen Lage ge- 
recht zu werden, und daß i. J. 1915 die Reser- 
ven wieder aufgefüllt bzw. noch verstärkt wer- 
den konnten. Piz. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Große Berliner Straßenbahn, Berlin.!) Nach 
dem Bericht über das Geschäftsjahr 1917 hat 
die Steigerung des Verkehrs Fortschritte ge- 
macht, die alle Erwartungen übertrafen. Schät- 
zungsweise sind, auf das Jahr berechnet, 100 
Mill. Fahrgäste vom Omnibus auf die Straßen- 
bahn übergegangen. Der Zuwachs an Fahr- 
gästen gegen 1916 betrug 24,4%. Dabei sind 
wegen der behördlicherseits angeordneten Be- 
triebseinschränkungen die Fahrleistungen um 
etwa 2,5% zurückgegangen, was die Einnah- 
me f. d. Wagenkm von 48,7 auf 62,3 Pf stei- 

erte. Die Fahrleistungen und Personenzahlen 
er beteiligten Gesellschaften ergeben sich aus 
Zahlentafel 1. 2) 


Zahlentafel 1. 


Mill. 
Wagenkm 


Mill. 
Fahrgäste 


— 


1916 | 1917 | 1916 | 1917 
Große Berl. Straßenb. | 500, 0 622.0 98,1 | 95,6 . 
Westl. Berl. Vorortb. .| 49,4| 61,5 | 11,3 | 11,4 
Berl.-Charl. Straßenb. | 47,5 56,2 10,8 | 10,6 
Südl. Berl. Vorortb. . .| 13,0| 17,4 39 | 41 
Nordöstl. Berl. Vorortb. 4,0 4,8] 0,9| 0,97 


Die Betriebseinnahmen stellten sich auf 
61,204 Mill. M (49,411 i. V.), die Betriebsaus- 
gaben auf 39,403 Mill. M (30,955 i.V.), sie er- 
geben einen Überschuß von 21,800 Mill. M 
18,456 i. vo Dazu kommen noch 0,565 Mill. M 
insen (0,336 i. V.). Diesen Einnahmen stehen 
als Ausgaben gegenüber Zinsen in Höhe von 
2,558 Mill. M (2,550 i.V.), Abschreibungen von 
0,888 Mill. M (0,846 i. V.), Rücklagen von 1,420 
Mill. M (1,270 1 Erneuerungsrücklagen von 
8.8 Mill. M (6, 4 i. V.) und Abgaben an die Ge- 
meinden von 4,497 Mill. M (3, 512 i. V.), und es 
ergibt sich ein Reingewinn von 4, 202 Mill. M 


r 


Rentabilitätsziffern im deutschen Maschinenbau. 
Rentabilität bezogen auf 


e a j aa i 
Jahresreinerträgnis 


eingebrachtes| g A | + Zinsen der 
l urskapital | mit Unter- | festen Ver- 
Aktienkapital nehmer- schuldung mit 
kapital werbendem 
Kapital 
1914 | 1915 | 1014 | 1915 | 1914 | 1915 | 1914 | 1916 


3,0 | 46 | 3 5,2 75 | 5,1 6,8 

59 9,1] 4,3 | 72 9,8 11,5 | 88 | 102 

41 | 47 | 68 | 87 | 85 | 98 | 72 | 79 

7,0 9,5] 6,4 | 86 | 108 18,1 | 89 150 

5,1 4,9 29 | 34 | 76 | 52| ZU | 55 

53 | 67 4,2 7,4 60 10,9 5,7 | 92 
9 


* 
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9. Mai 191 8. 
m —T—T—T—T—T—T—T————— 
tal (wie i. V.) verteilt; der Rest von 20 407 M 


(31 746 i. V.) wird vorgetragen. Eine verglei. 


ohende Zusammenstellung für die Jahre 1913 
bis 1917 ist in Zahlentafel 2 enthalten. 


In der mit 244,476 Mill. M (231,553 i. V.) ab. 


schließenden Bilanz stehen Bahnkörper mit 
79,125 Mill. M (78,454 i. V.), Grundstücke und 
Gebäude mit 25,645 Mill. M (25,518 i. V.), Wagen 
mit 41,686 Mill. M (41,418 i. V.). Konzessionen 
mit 16,836 Mill. M (17,366 i. V.), Maschinen mit 
0,237 Mill. M (wie i.V.), Bestände mit 11,24% 
Mill. M (6,391 i.V., Wertpapiere und Kasse mit 
51,953 Mill. M (50,5 i. V.) zu Buch. Schuldnern 
mit 17,754 Mill. M I l. 669 i. V.) stehen Gläubiger 
mit 14,093 Mill. M (9,719 i. V.) gegenüber. 

u ber nun 3 1. Mai in Kraft ge. 
retenen arif vgl. die Mitteilunge | 
8. 189 dieses Heftes. i a. 


Dividenden. Deutsche Kabelwerke A. G., 
Berlin-Lichtenberg: 10% (8 i. V.) auf 6 Mill. M 
(5,250 i. V.). — Porzellanfabrik Philipp Rosen- 
thal & Co. A. G., Selb i. B.: 30%. — Gesell- 
schaft für elektrische Hoch- und Untergrund- 
bahnen, Berlin: 3 ½ % (3 i. V.) auf 52,5 Mill. M 
Stammaktien (wie l. V.), 5% auf 10 Mill. M 
Vorzugsaktien (wie i. V.). 


Firmenverzeichnis. 


Elektra- Gesellschaft m. b. H. 
Gegenstand des Unternehmens: Vertrieb von 
elektrotechnischen Bedarfsartıkeln für Schwach- 
und Starkstromanlagen, Vertretung von 
Spezialfabriken usw. Stammkapital: 60 000 M. 
Geschäftsführer: M. Deutschmann und 
P. Koemm, München. 

Mannheimer Elektrizitäts- Gesellschaft m. 
b. H., Mannheim. So lautet die bisherige Firma 
„Leitungsbau-Gesellschaft für elektrische Un- 
ternehmungen m. b. H.“, Mannheim. 

Radlo-Apparate- Gesellsehaft m. b. H., 
Düren. Gegenstand: Herstellung und Vertrieb 


von allen Apparaten und Gegenständen aus 


dem Gebiete der Strahlung, Beteiligung an 
gleichartigen Unternehmungen usw. Stamm- 
kapital: 50 000 M. Geschäftsführer: E. Ri p- 
pert, Büsbach; Dr. B. Thieme, Berlin-Wil- 
mersdorf. : 
Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 


Maschinengenossenschaft m. b. H., Wuster- 


hause, desgl. Gr. Schlatikow (Haftsumnie: 
je 100 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 
je 100). — Elektrizitäts- und Maschinenge- 
nossenschaft m. b. H., Sager, Kr. Belgard. — 
Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H., Tho mas- 


kirch (Haftsumme: 500 M; höchste Anteil - 


zahl eines Gen.: 50). — Elektrizitätsgenossen- 
schaft m. b. H., Vielguth (Kr. Oels); desgl. 
Prietzen; desgl. Buchwald; desgl. Pangau; 
desgl. Klein-Zöllnig; desgl. Petersdorf 
(Kr. Löwenberg i. Schl.); desgl. Bogschütz 
(Haftsummen: je 500 M; höchste Anteilzahl 
eines Genossen: je 50). — Rapstedter Elektrizi- 
tätswerk Gen. m. b. H., Rapstedt (Haft- 
summe der einzelnen Genossen: 500 M). -- 
Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H., Groß- 
Ujeschütz, Kr. Trebnitz, (Haftsumme: 500 M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 50. 
Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H., Witt- 
gendorf, desgl. Niederblas dorf, Kr. Lands- 
hut (Haftsummen: 500 M; höchste Anteil- 
zahl eines Genossen: 50). — Elektrizitäts- 
und Mascninengenossenschaft m. b. H., Groß- 
Silber, Kr. Saatzig (Haftsumme: 100 M: 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). 
Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Con- 
tinentale Eisenbahn-Bau- und Betriebs-Ge- 
sellschaft, Frankfurt a. M. (jetzt: Elektrizitäts- 
werk Sachsen-Anhalt A. G.): um 0,2 auf5Mill.M. 
— Telephon-Fabrik A. G. vorm. J. Berliner, 
Hannover: um 2, 5 auf 7,5 Mill M. 
Löschungen. Dr.⸗Ing. Schneider & Co. 


ElektrizitätsgesellscKaft m. b. H. i. Liquid. 
Zahlentafel 2. Ergebnisse der Großen Berliner Straßenbahn. 
1913 1014 %s . 1616 07 
Wagenhm dz... Mill. | 106,445 96,894 91,787 ! 98,140 | 95,636 
Gleislänge?) . - 2 2 2 2 2 22. km 588,7 594,7 594,6 593,9 693,7 
Fahrgäste) Mill. 466 426 437 500 = 
Betriebseinnahmen .......- . Mill. M 45,775 42,371 43,478 49,411 61,204 
Betriebsausgaben š 26,844 | 26,006 | 26,201 30,955 39,403 
Betriebsüberschuß. ..... C E 18,931 16,366 17,217 18,456 21,800 
Rein ewinn . . 9,356 6,544 6,331 4,213 4 
Abschreibungen und Rücklagen. „ 6,183 4,867 5,588 8,516 11,108 
Dividende. . 8,007 6,005 | 6,005 4,003 4,003 
FFF JA 8 6 6 4 4 


» 
ns i. 155 Von diesem erhalten Direktion und 
eamte 0,210 Mill. M 955 1 i. V.), und es werden 
4% Dividende auf 100,082 Mill. M Aktienkapi- 
ericht über 1916 vgl. ETZ“ 1917, 8 


1 
240. 
3 er 1913 b is 1916 vgl. ETZ“ 1917, 8. 357. 
3) Ohne Tochtergesellschaften. . i 


Frankfurt a. M. — Elektrobaugesellschaft Carl 
Schwarzer & Co., Hirschberg i. Schles. 

Auflösungen. Elektrizitätswerk G. m. b. H.» 
St. Blasien. 


Abschluß des Heftes: 4. Mai 1918. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B. C. Zehm e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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39. Jahrgang. 


Über die wirtschaftliche Ausnutzung von 
Höchstspannungsleitungen. 


Von Gg. Horstmann, Karlsrube. 


Übersicht. Nach Darlegung der Gründe, welche 
auf eine Vereinheitlichung und Festlegung der für 
Hoch- und Höchstspannungsunetze verwendeten Span- 
nung hinwirken, wird die erhöhte Bedeutung der 


Wirtschaftlichkeitsberechnung von Leitungsanlagen 


gegenüber deren Berechnung auf Spannungsabfall 
Die Betriebskosten der Leitungsanlagen 
werden graphisch und rechnerisch zergliedert und 
dabei zwischen wirtschaftlichstem Querschnitt für 
gegebene Belastung und wirtschaftlichster Belastung 


betont. 


gegebener Querschnitte unterschieden. Letztere wird 
für 110000 V-Leitungen näher untersucht unter be- 
sonderer Berücksichtigung einzelner, die Wirtschaft- 
lichkeitsrechnung beeinflussender Faktoren, 
welche Werte aus den 110000 V-Leitungen des 
Murgwerkes abgeleitet werden. 

Die Ergebnisse der Rechnungen werden in Zah- 
lentafeln zusammengestellt und an einem Beispiel 
näher erläutert. Es wird hervorgehoben, daß die 
Wirtschaftlichkeitsrechnung zu erheblich höheren 
Stromdichten in den Leitungen führt, als der bisher 
geübten Rücksicht auf Spannungsschwankungen ent- 
sprach, und daß letztere in großen Anlagen grund- 
sätzlich und ausschließlich durch besondere Span- 
nungsregler beherrscht werden sollten. Ein hier- 
durch ermöglichtes Einheitsübersetzungsverhältnis 
der Transformatoren dürfte auch für die Schalt- 
stationen weitere wirtschaftliche Vorteile zur Folge 
haben. 


In der bisherigen Entwicklung der elek- 
trischen Kraftübertragung hatte stets die Stei- 
gerung der umgesetzten Leistungen mit der 
technischen und wirtschaftlichen Beherrschung 
immer höherer Spannungen Schritt gehalten. 
Allerdings wurden im Laufe der Zeit die Sprünge 
von einer Spannungsstufe zur nächst höheren 
allmählich kleiner, und es scheint, daß man 
schließlich Grenzen zustrebt, über welchen 
Hoch- und Höchstspannungen ihre praktische 
Anwendbarkeit auf absehbare Zeit hinaus ver- 
lieren. 

Die wirtschaftliche Ausführbarkeit der zur 
Versorgung einzelner Gemeinden oder In- 
dustriebetriebe erforderlichen Transformato- 
ren- und Schaltwerke begegnet Über etwa 
20 000 V derartigen Schwierigkeiten, daß in 
Verteilungsnetzen, welche einzelne Ortschaften 
miteinander verbinden sollen, eine höhere 
Spannung kaum mehr in Frage kommen kann. 
Bei weiterer Steigerung der Spannung, bei 
welcher die Phasenabstände proportional dieser, 
die räumlichen Ausmaße der Schalthäuser und 
die Gewichte der Apparate und Transformato- 
ren aber angenähert mit der dritten Potenz der- 
selben wachsen, muß auch die Oberspannung 
eines weitmaschigen Netzes von Speise- und 
Kupplungsleitungen verhältnismäßig rasch eine 
Grenze finden. Auch wird die Betriebssicher- 
heit solcher Anlagen durch die großen in ihnen 
angehäuften Ölmengen ungünstig beeinflußt, 
und im Falle eines Brandes werden bei der 
höheren Spannung größere Werte gefährdet 
als sonst bei gleicher Leistung. 

Nachdem so das Vorhandensein von Gren- 
zen für das weitere Anwachsen der Spannung 
erkannt ist, wird die allgemeine Festlegung be- 
stimmter Werte derselben — vielleicht 20000 V 
für Verteilungs- und 110 000 V für Speise- und 
Kupplungsleitungen — um so leichter voll- 
zogen werden, als das allmähliche Ineinander- 
wachsen benachbarter Anlagen und die Verein- 


für 


Berlin, 16. Mai 1918. 


heitlichung der Kraftversorgung immer größe- 
rer Gebiete Vereinbarungen in dieser Richtung 
ohnehin erfordert. 


I 


Hatte sich bisher die Berechnung der 
Wirtschaftlichkeit einer Leitung im wesent- 
lichen um die Frage der verwendeten Spannung 
gedreht, so wird man sich in dem Augenblick, 
wo mit einer gegebenen Spannung von vorn- 
herein zu rechnen ist, wieder mehr für die Frage 
der wirtschaftlichsten Stromdichte interessie- 
ren, die seit Aufstellung der Thomsonschen 
Regel im Jahre 1881 in der Starkstromtechnik 
meist nur ein theoretisches Dasein gefristet hat. 
Dieses Gesetz, das allerdings mannigfach ange- 
fochten wurde, sagte in seiner ursprünglichen 
Form aus: | 

„Der günstigste Leitungsquerschnitt ist 
derjenige, bei welchem die jährlichen Kosten 
des Energieverbrauches gleich dem jährlichen 
Aufwand an Zinsen usw. für denjenigen Teil des 
Anlagekapitals sind, der dem Gewichte des ver- 
wendeten Leitungsmaterials proportional zu 
setzen ist.“ 

Der praktischen Anwendung des Gesetzes 
stand einerseits der Umstand im Wege, daß die 
dasselbe bestimmenden Koeffizienten, welche 
durch die verschiedenartigsten Verhältnisse 
weitgehend beeinflußt werden, schwer in 
brauchbarer Weise zu fassen sind, während 
anderseits die Berechnung der Leitungsquer- 
schnitte mit Rücksicht auf die noch zulässigen 
Spannungsschwankungen bisher ohnehin meist 
auch zu wirtschaftlicher Belastung derselben 
führte. Die zeitgemäße Bedeutung des Ge- 
setzes liegt deshalb nicht so sehr darin, daß nach 
Ausschaltung der freien Wahl in der Spannung, 
die Wirtschaftlichkeitsberechnung mehr zur 
Geltung kommen muß, als darin, daß seine An- 
wendung bei neuzeitlichen Höchstspannungs- 
anlagen, infolge der gesteigerten Leitungskosten 
und der zunehmenden Verbilligung der elektri- 
schen Energie zu erheblich höheren Strom- 
dichten als den bisher üblichen führt, und daß 
die Verteuerung aller Materialien, insbesondere 
der Leitungsmetalle, infolge des Krieges auch 
schon bei niedrigeren Spannungen nach der- 
selben Richtung weist. 

Die Wirkung dieser und einiger anderer 
Einflüsse auf die wirtschaftliche Ausnutzung 
von Höchstspannungsleitungen soll im folgen- 
den näher untersucht und dabei insbesondere 
auf Verhältnisse Bezug genommen werden, die 
sich beim Bau der 110 000 V- Leitungen des vom 
badischen Staate erbauten Murgwerkes ergeben 
haben. 

Unter Bezugnahme auf die Arbeiten 
Hocheneggs, bzw. Teichmüllers!) lassen 
sich die Kosten des Betriebes einer Leitung zu- 
sammensetzen aus 
1. den Kosten der Korona- und Isolationsver- 

luste, 

2. dem Kapitaldienst der vom Leiterquer- 
schnitt unabhängigen und abhängigen An- 
lagekosten, 

8. den Kosten der Stromwärmeverluste. 

Trägt man, wie in Abb. 1, diese einzelnen 
Kosten in Abhängigkeit von der Stromstärke in 
Koordinaten auf, so erhält man für die ver- 
schiedenen, in Frage kommenden Querschnitte 
(z. B. 50, 70, 95, 120 mm?) eine Anzahl von Kur- 
ven (Parabeln), welche die Wirtschaftlichkeit 


1) Vgl. „ETZ* 1902, 8. 192. 
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der gewählten Leitungsanordnung zu beurteilen 
erlauben. Für jede Stromstärke wird sich eine 
Parabel, einem bestimmten Querschnitt zuge- 
hörig finden lassen, bei welcher der Aufwand 
an Betriebskosten (die Ordinate) am kleinsten 
wird, wie es die Thomsonsche Regel fordert. 


` 


$ 


Jährliche Betriebskosten n Mf Ikm Streckenlänge 


Š 


Š 


A 
w0 200 300 A 


Abb. 1 


Nicht weniger wichtig erscheint jedoch die 
Frage: welche Belastung einer vorhandenen 
Leitung mit Rücksicht auf deren Wirtschaft- 
lichkeit zugemutet werden kann. Dabei scheint 
vielfach nicht genügend beachtet worden zu 
sein, daß es sich hier überhaupt um zweierlei 
handelt: nämlich den wirtschaftlichsten Quer- 
schnitt für gegebene Belastung und die wirt- 
schaftlichste Belastung für gegebenen Quer- 
schnitt, und daß die Stromdichte im zweiten 
Falle höher liegt als im ersteren. 

Das Verhältnis der Betriebskosten der Lei- 
tung zu deren Belastung in jährlichen kWh wird, 
solange letztere der Stromstärke proportional 
gesetzt werden kann, durch tg q, bestimmt. Es 
erreicht ein Minimum in den Berührungspunk- 
ten der vom Nullpunkt an die den verschiede- 
nen Querschnitten zugehörigen Parabeln ge- 
legten Tangenten. Der flache Verlauf der Para- 
beln im Bereiche der Berührungspunkte läßt 
erkennen, daß die Belastung der Leitung in 
weiteren Grenzen geändert werden kann, ohne 
daß die Ausnutzung der Leitung erheblich an 
Wirtschaftlichkeit einbüßt, eine Tatsache, die, 
wie bereits angedeutet, zur Verkennung der 
Wichtigkeit derartiger Berechnungen beigetra- 
gen hat. 

Rechnerisch lassen sich nach den ange- 
führten ee die Kosten des Betriebes der 
Leitung Wie folgt anschreiben: 


K = s (m, pa ＋ 8760 ma) + pit N b g) 
+ 372 8 
19 (no 50 Tm). . (1 
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Abschnitt I zwischen Mannheim und Karls- 
ruhe, durchquert Ackerland, Wald und Wiesen. 
Die Leitung war hier einfach mit 3 Kupferseilen 
von je 70 mm? und Blitzseilen vorgesehen. Sie 
besitzt zahlreiche Bahn-, Post- und Stra Ben- 
kreuzungen, und die Mastfundierungen werd en 
häufig durch Grundwasser behindert. Ab- 
schnitt II zwischen Karlsruhe und Muggen- 
sturm, gleichfalls in der Ebene gelegen, aber 
ebenso wie Abschnitt III für Doppelleitung mit 
6 Kupferseilen von je 70 mm? und Blitzseilen 
vorgesehen, gleicht im Charakter dem Ab- 
schnitt I, ist aber weniger mit teuren Entschädi- 
gungen für Wald und mit Schutzmaßnahmen 
für Kreuzungen belastet. Abschnitt III liegt 
im Gebirge zwischen Rotenfels und dem Kraft- 
werk in Forbach und ist durch zahlreiche Eck- 
punkte und weitgespannte Talüberquerungen 
ausgezeichnet. Auch erreichten hier die Ent- 
schädigungen für beseitigte Obstbäume eine er- 
hebliche Höhe. 

Die Maste sind durchweg Gittermaste mit 
Betonfundamenten und nach den Verbands- 
normalien sowie den bei Kriegsausbruch übli- 
chen Bahn- und Post vorschriften berechnet. 
Die Aufhängung des untersten Leitungsseiles 
erfolgt in 15 m Höhe über Boden, womit die 
Spannweite im ebenen Gelände auf die Regel 
von 220 m festgelegt ist. Die Isolation erfolgt 
durch siebengliedrige Hänge- und achtgliedrige 
Abspannketten. 

Von wesentlichstem Einfluß auf die Wirt- 


worin bedeuten 
K die Kosten in M/km Streckenlänge, 
J die höchste auf der Einfachleitung vor- 
kommende Stromstärke in Ampere, 
1 die Leitfähigkeit des verwendeten Lei- 
tungs materials g S 
s die Korona- und Isolationsverluste in 
kW/km Streckenlänge, en 
a und b die vom Leiterquerschnitt unabhängigen 
und die diesem proportionalen Anlage- 
kosten der Leitung in M/km Strecken- 
länge, 
q den Querschnitt eines Leitungsseiles in 
mm, | 
po und p; Faktoren für Verzinsung, Tilgung, 
Erneuerung und Unterhaltung für die An- 
lagekosten des Kraftwerks bzw. der Lei- 
tung, | E 
m, die Anlagekosten der Kraftstation in M 
für das installierte kW Maschinenleistung, 
m, die reinen Betriebskosten des Stromes in 
M/kWh, 


8700 
T = fi (% % die durchschnittliche jährliche 


Dauer der auf die höchste vorkommende 

Stromstärke bezogenen Stromwärmever- 

luste in Stunden. 

Alsdann ergibt sich der wirtschaftlichste 
Querschnitt durch Differenzieren der Gl. (1) 
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nach q aus = 0 schaftlichkeitsberechnung ist die Trennung der 
2 Anlagekosten in einen vom Querschnitt unab- 
y 3 (mo po + Tmo) hängigen und einen davon abhăngigen Teil, also 
q=J. ~ lbp ' (2 | die Kenntnis der Faktoren a und b. Angaben 
für diese Größən sind in der Literatur nament- 
J À bpi Setg (3 lich für 110000 V. Leitungen kaum zu finden, und 
q`! 3 (m0 po ＋ Tm) ` 9 es nn deshalb en Versuch gemacht, solche 
; ; ; aus den Murgwerkleitungen abzuleiten. Es ma 
wobei qi den Winkel bedeutet, welchen eine vorweg erwähnt werden, daß sich dabei die 


allen Parabeln gemeinschaftliche Tangente mit 
der Horizontalen bildet. 
Die wirtschaftlichste Belastung eines 


nahme einer linearen Beziehung zwischen Quer- 
schnitt und Leitungskosten durchaus als zu- 
lässig erwiesen hat. 


gegebenen Querschnittes ergibt sich durch 


K = tg 9 Ren s Zahlentafel 1. 


Differenzieren vo 


J | Leitungsabschnitt 
4 tf 9 _yg io | Iı |u |m 
dJ — ö 

7 a+b 87 715 Streckenlänge in km 660 17,0 19,5 

J= y talpa tagt sim pi e (4 | Anzahl der Tragmaste 280 69| 45 
| o Po $ Anzahl der Abspanımaste .. 57 11 88 
J =} À [p (a + b q) + 8 (mo po + 8160 me) 0 Gesamtzahl der Maste. 337 80 83 
q 39 (mo po + T mo) | Anzahl Tragmaste auf 1 km. 4, 25 4,05 2,30 
Während die Frage nach dem wirtschaft- „ Abspannmaste anf1km | 0,86 0,65 1,95 


Gesamtzahl Maste auf 1 km. . 5, 11 4,70 4, 25 


lichsten Querschnitt zu einer für alle Belastun- 
gen gleichbleibenden Stromdichte führt, wech- 


selt die wirtschaftlichste Stromdichte mit dem ). 


Querschnitt, u. zw. liegt sie um so höher, je an Ti en h Aes ah 1220 | 2320 | 2320 
kleinere Querschnitte auf der Leitung verwen- c 
det werden geführten Tragmastes in kg. 1320 | 23% 2760 
2 `. r Bat Verhältnis des durchschnittl. aus- | 
ur weiteren Untersuchung dieser wirt- geführten Gewichtes zum no 
schaftlichsten Stromdichte sollen im folgenden N | a 
Malen... on nen 1,08| 1,00 1,18 


für 110 000 V-Leitungen die Werte einzelner 
die Gl. (4) und (5) bestimmender Faktoren 
näher erörtert werden. Die gewonnenen Ergeb- 
nisse würden sich übrigens ohne weiteres auch 
bei den Gl. (2) und (3) verwerten lassen. 


Betonvolumen des. normalen 
Tragmastes in mm. 
Durchschnittl. Volumen der aus- 
geführten Tragmastfunda- 

mente für 1 Stück in md .. 


6,72 11,7| 11,7 


7,10| 11,7 13,1 


II. , | Verhältnis des durchschnittl. aus- 

Zur Aufstellung allgemein verwendbarer | geführten Volumens zum nor- 
Koeffizienten für diese Gleichungen eignet sich malen 106 1.00 110 
die Anlage der 110 000 V-Leitungen des Murg- | a 
werks besonders deshalb, weil für sie einerseits | Durchschnittl. Gewicht der aus- 
sorgfältige Vorarbeiten in bezug auf Trassierung] &eführten Abspannmaste für = 
und Mastkonstruktionen mit einheitlich aufge- | I Stück in g. 4400 | 6350 6820 
stellten und für Friedensausführung bindenden Durchschnittl. Betonvolumen d. 
Kostenanschlägen vorlagen, und anderseits | ausgeführten Abspannfunda- | 
iie Seen in 8 Leitungsabschnitte wesent-] mente für 1 Stück in m® . . 19,8| 228 245 
ich verschiedenen Charakters auch Schlüsse | 1; EE J 
auf die Beeinflussung der gewonnenen Werte nn Sp F 
durch verschiedenartige Verhältnisse zuläßt. Il. (©) . nach Ä 

Die veränderten Umstände, die der z. Zt.] Dasel. gere x 8 - pi. (5 4100 4750 | 5200 
im Bau befindlichen Kriegsausführung zu- a caner AE (Gl. 0% oe 
grunde liegen, dürfen hier füglich unberücksich- Desgl. im Mittel in kg. „ 8960| 4700 | 5100 


tigt bleiben. 4025 | 4725 5150 
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Für die Aufstellung eines Abhärigigkeits- 
verbältnisses von Anlagekosten und Leitungs- 


querschnitt kamen im wesentlichen das Lei- 


tungsmaterial selbst und dann die Maste und 
deren Fundierungen als rechnerischer Behand- 


lung zugängig in Betracht. Der Einfluß des 


Querschnittes auf die übrigen Kosten der An- 
lage insbesondere der Montage, der jedoch von 
erheblich geringerer Bedeutung ist, konnte nur 
geschätzt werden. 

Aus den vorhandenen Konstruktionen 
konnten zunächst nach Zahlentafel 1 lineare 
Beziehungen der Mastgewichte und Beton- 
volumen V zum Spitzen zug Z festgestellt 
werden, u. zw. ergab sich für Maste normaler 
Höhe mit sehr guter Annäherung: 


Q = 700 + 0, 9 Z in kg für Einfach- 
leitung 
2 1100 + 1, 1 Z in kg für Dop- 6 
pelleitung | a 
V =4 0, 004 Z in cbm für Ein- 
fach- u. Doppelleitung. 


Hierbei ist. allerdings zu bemerken, daß die 
Mastenberechnung auf den Doppelleitungs- 
strecken, die erst während des Krieges zu Ende 
geführt wurde, auf geringere Qualität des 
Eisens Rücksicht nahm, und daß man bestrebt 


war, die Maße der Betonfundamente auf diesen 


Strecken so gering als möglich zu halten. Die 
Folge davon ist ein verhältnismäßig et was größe- 
res Mastgewicht auf den Leitungsabschnitten II 
und III und die zufällige Ubereinstimmung der 
Betonfundamente in der Einfach- und Doppel- 
leitungsstrecke bei gleichem Spitzenzug. 

Um nun den Spitzenzug seinerseits in Be- 
ziehung zum Leitungsquerschnitt zu bringen, 
mußte zwischen Tragmasten und Abspann- 
mast en unterschieden werden. 

Für die normalen Tragmaste mit einem 
mittleren Abstand von 220 m ergibt sich bei 
Querschnitten zwischen 50 und 120 mm? an- 
nähernd (unter Berücksichtigung von Blitz- 
seilen) 


Z = 420 + 8 q für Einfachleitung (1 
Z = 700 + 6 q für Doppelleitung f 


was in die GI. (6) eingesetzt, ohne weiteres zum 
Ziel führt. Der gelegentlichen Verwendung 
höherer Tragmaste, die namentlich beim Über- 
spannen von Hopfenfeldern auf Abschnitt I und 
im Gebirge auf Abschnitt III in Frage kam, 
kann aber daduroh noch Rechnung getragen 
werden, daß die Werte von Q und / in dem 
Verhältnis erhöht werden, in welchem das tat- 
sächlich ausgeführte durchschnittliche Gewicht 
und Volumen zu demjenigen des normalen 
Mastes steht. Derart entstehen für die Trag- 
maste die Beziehungen 
abahna | u m 

Q = 1160 +2,9 q 1870 + 6,6 g 2280 + 7,8 / (8 

V = 6,0+0,013g 6,8 + 0,0249 7,6 + 0,0279 


Bei den Abspannmasten kann in glei- 
cher Weise das durchschnittliche Gewicht und 
das durchschnittliche Betonvolumen der tat- 
sächlichen Ausführung auf den einzelnen Lei- 
tungsabschnitten ermittelt und daraus nach 
(6) ein mittlerer Spit zenzug zurückgerechnet 


I werden. Man wird dabei je nachdem man letz- 


teren aus dem durchschnittlichen Mastgewicht 
oder dem durchschnittlichen Beton volumen 
rechnet, infolge der Unvollkommenheit der 
Gl. (6) zu etwas verschiedenen Werten kommen, 
deren Mittel zweckmäßigerweise weiter benutzt 
wird. Derart werden für die Abspannmaste 
die Beziehungen erhalten 


abschu 1 u > m 
Z= 589 68 q 724 


Q= 7007529 1100 ＋ 744 1100+799 
V= 440239 4470279 470315 


Unter Berücksichtigung der Anzahl der 
pro km verwendeten Maste lassen sich nun die 


~ 
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Zahlentafel 8. 


Beziehungen unter (8) und (9) zusammen- | derartige Leitungen auf absehbare Zeit hinaus 
wesentlich dem Belastungsausgleich bzw. der 


Friedens- 


fassen in edens- Teuerung 
E Leitungsabschnitt I H l III l dem Kriege preise 
Q kg/km 5500 + 56,9 9 8170 + 74,67 6450 ＋ 159 9 | 9 — r . (10 $ 
V m’/km-38,95+0,2539 30,9 ＋ 0,2729 23, + 0,585 9 


Werden jetzt folgende Friedenspreise der | gegenseitigen Reservestellung mehrerer Zen- 
Rechnung zugrunde gelegt tralen dienen, wobei die Belastungsdiagramme 
M 160, — | der Leitungen und Maschineneinheiten gänzlich 


A Wasserkraft- 


a) Kupferseil für 100 kg R : anlagen. | 
b) Leitungsmaste einschl. Anfuhr W N 5 5 I. mo S 500. 50 146 | 2,92 | 192 255 
und Aufstellen für 100 kg in der . diagramm, das dem zusammengelegten Kon- | Speicherbares Hoch- 70| 1842,62 | 245 , 3,50 
Ebene . ee „ 38,50 . B ddentschen Industrie 95 | 237 | 2,50 | 308 3,25 
desgleichen im Gebirge . . . „, 97,50 | um eınes größeren süddeutschen l druckwerk 120 | 277 2,30 | 370 3,08 
088 18 i : gebietes entspricht, und das eine Benutzungs- | ? 
c) Betonfandamente einschl. Aus- dauer des Höchststromes von etwa 8000 h auf- 50104 | 2,07 | 136.) 2,73 
hub und Wiederherstellen der weist, würde, falls der gesamte Bedarf aus einer II. mg = 1000. 70| 130 | 1,86 | 174 | 2,48 
Erdoberfläche | | Leitung zu decken wäre, eine Dauer der Höchst- Niederdruck werk 95 | 168 | 1,77 | 218 2,30 
für den cbm in der Ebene , 31,— | stromwärmeverluste von T = 1860 h erreicht 120| 196 1,63 | 262 2,18 
desgleichen im Gebirge. „ 42,— | werden. Würde jedoch, beispielsweise zur wirt- B. Dampfkraft- = 
so können die Kosten der Leitung wie in Zahlen- | schaftlicheren Ausnutzung vorhandener Ma- anlagen. | 
tafel 8 zergliedert werden. schinensätze, nur der schraffierte Teil des Dia- I. T= 1000. 50122 2,45 158 3,16 
l 70 155 2,22) 201 | 2,88 
s Gut - j en 
= Zahlentafel 2 ee on | 95| 192 2,02 | 253 267 
Leitungsabschnitt 120 | 230 1,92) 302 2,53 
U | UI II. T = 2000. 50 106 2,12 137 2,73 
4, Kupfer... AAT 439 867% 86 7 535 A 5 95 55 0 5 0 
e 1840 ＋ 199 2740 + 259 2420 + 60 9 an Penn." 150 ons ent losal 
c Fundamente 900+ 89 950 ＋ 89 980 ＋ 25 9 enden e 
d Isolatoren, Blitzseile, Erdungen, Schutzmaßnahmen | 1440 — 22430 — 2770 — Bei 1 . | 
e: Montage und Bauleitung). .......222.. 1090+ 99 1570 ＋ 99 2110 + 129 ei Dampfkraftanlagen wurden 5 
- f: Absteckung und Entschädigungen 1630 — 1410 — 2220 — po = 0,14 
= mo = 300 M 


Zusammen My/ km 6900 ＋ 79 9 9100 ＋ 12890 10500 ＋ 183 9 


Eine Verallgemeinerung dieser Ergebnisse | gramms aus einem besonderen Spitzenwerke 
ist natürlich nur unter Berücksichtigung aller | über die Leitung geliefert, so würde sich die 
der Verhältnisse zulässig, auf welchen sich die- Benutzungsdauer des Höchststromes der Ma- 
selben aufbauen. Insbesondere werden die er- | schinensätze auf 4300 h, diejenige des Höchst- 
haltenen Werte je nach der Marktlage für 
Kupfer, Eisen usw. und nach der Höhe der Ar- 
beitslöhne Anderungen unterworfen sein, die 
jedoch ebenso wie die mögliche Verwendung 
eines anderen Leitungsmaterials in vorstehen- 
dem Berechnungsgang ohne weiteres einzeln 
berücksichtigt werden können. 

Zahlentafel 2 erleichtert auch eine genauere 
Aufstellung des Faktors p, der Verzinsung, 
Tilgung, Erneuerung und Unterhaltung der 
Leitung, der sich darnach für die verschiedenen. 
Teile der Anlagekosten getrennt aufstellen und 
zusammensetzen läßt. 

Bei einem Satz von 6% für Verzinsung und 
Tilgung, 0,6% für Erneuerung und Unterhal- 
tung der Posten a) und c) und 3%, desgleichen 
für die Posten b), d) und e) ergibt sich so je nach 
Leitungsabschnitt und Querschnitt 


und die reinen Betriebskosten für 1 kWh 
m, = 0,02 M gewählt und für die Dauer der 
Stromwärmeverluste die Werte T = 1000 und 
2000 h zugrunde gelegt. 

Schließlich wurde den schwankenden 
Marktpreisen durch die Grenzwerte für den km 
Streckenlänge 

a = 7000 und 12 000 M 
b= 80 „ 150 M 


Rechnung getragen, wobei die unteren Werte 
etwa den Friedenspreisen der Zahlentafel 2 
entsprechen. | 

Für die Querschnitte q = 50, 70, 95 und 
120 mm? ergaben sich dann 2-mal 4 Reihen von 
Werten der wirtschaftlichsten Höchststrom- 
stärke bzw. höchsten Stromdichten. 

Es geht aus denselben deutlich hervor, 
daß höhere Anlagekosten der Niederdruck- 
werke in genau der gleichen Weise wie lange 
Dauer der Höchstbelastung von Dampfkraft- 
werken die Verwendung größerer Querschnitte 
rechtfertigen, und daß billige Anlagekosten 


pı = 0,076 bis 0,078. stromes der Leitung auf 1900 h und die Dauer | Yon Spitzenwerken und ausgeprägte Spitzön- 
III der Höchst-Stromwärmeverlustein derselben auf belastung der Leitung größtmögliche Strom- 
5 dichten auf derselben zur wirtschaftlichen 


640 h stellen. Diese Zahlen beweisen die 
Der Einfluß, welchen der Nenner in Gl. (4) | MU" | 
bzw. (5) auf die wirtschaftlichste Belastung aus- .. 9555 155 een 1 0 nk 
übt, äußert sich bei Wasserkraft- und Dampf- Ales I DD On on llcner Lok: 
5 S . tätswerke stets noch sehr viel ungünstiger ist, 
anlagen in verschiedener Weise. Im ersteren je dio engo der Kraftanlaren: soibet. 
Falle überwiegt der Anteil des Kapitaldienstes | AIs In Zahle tafel 8 ist ag 2 Ve ee 
der Kraftanlage an den gesamten Betriebs- ht io, Einfl 8 der Ai tlich t Eu F 15 
kosten derart, daß die reinen Betriebskosten | Mae f 155 m 85 th h ji 8 5 lich 5 a 
und damit der Einfluß der Dauer der Strom- | TOP auf die wirtsc altlıchste trom ichte zah- 
8 a . | lenmäßig zu erläutern und dabei auf folgende 
wärmeverluste vernachlässigt- werden können; Verhältnisse Be namen: 
ım zweiten Falle erlangen letztere Größen er- i Di a 55 195 en r iin 
heblichen Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit. eee MRON. Bl Lei ‘shi 
Die Dauer der Stromwärmeverluste T kann 55 305 Kup es mut einer Toitfähig: 


Pflicht machen. 

Anderseits zeigt die Zahlentafel auch den 
erheblichen Einfluß, den die Verteuerung der 
Anlagekosten auf die Wirtschaftlichkeit in der 
Richtung nach stärkerer Belastung der Quer- 
schnitte ausübt. 


IV. 

Die ın Abb. 1 dargestellten Kurven ent- 
sprechen den Werten der Reihe B I 1 in Zahlen- 
tafel 8, also einer im Anschluß an ein Dampf- 
kraft werk zu Friedenspreisen erstellten 110 000 


aus dem Jahresbelastungsdiagramm der Lei- 55 N V-Leitung, u. zw. für 8 x 70 und 8 x 120 mm? 
tung abgeleitet werden. Sie ist vom Quadrat a“ Kapitalbedienungssatz für die Leitung Kupferquerschnitt. Sie betreffen also Verhält- 
un nisse, die noch durchaus nicht zu extremer Be- 


der Stromstärke abhängig und daher zu unter- _ 0.075 
scheiden von der im Zentralen- bzw. Maschinen- pı = 0,075 

betrieb entsprechenden Größe der Benutzungs- | und der Korona- und Isolationsverlust auf den 
dauer, der sie jedoch im Wesen gleicht und | km Streckenlänge mit 


lastung der Querschnitte drängen. 

Die Berechnung des günstigsten Quer- 
schnittes nach der Thomsonschen Regel bzw. 
Gl. (3) würde bei diesen Verhältnissen zu einer 


deren Änderungen sie auch — vorausgesetzt, s=0,5 kW 

daß Maschinen und Leitungen zusammenarbei- reine j Stromdichte von 1,48 A/mm? führen, welche 

ten — gleichläufig folgt. g 05 N T S bei 100 000 V Verbrauchsspannung und 70 mm? 
Ein solches Zusammenarbeiten wird in- ö R einer Höchstleistung von 24500 kVA ent- 

dessen, soweit neuzeitliche 110 000 V-Leitungen Po = 0,08 sprechen würde. Die wirtschaftlichste Strom- 


dichte nach Gl. (5) beträgt jedoch 
für 70 mm? 2,22 A/mm? 
und für 120 „, 1,92 „ 


in Betracht kommen, vorläufig nur bei Speise- my Eu l l 

leitungen von Wasserkraftwerken stattfinden. | und das Anlagekapital für das installierte kW 
In Verbindung mit Dampfkraftwerken dürften Maschinenleistung bei speicherbaren Hoch- 
Fe druckwerken beispielsweise m, = 500 M, bei 


ı) Das Abhängigkeitsverhältnis vom Querschnitt ist Niederdruckwerken mo = 1000 M gesetzt. 


geschätzt. ) In Abb. 1 verwertet. 


m 
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Die Stromdichte von 1,48 A/mm? ergibt bei 
70 mm? eine um 10%, geringere Wirtschaftlich- 
keit (tg ga um 10% größer), welche auf der an- 
deren Seite auch bei einer Stromdichte von 
3,40 A/mm? wieder erreicht wird. Diese beiden 
Stromdichten entsprechend 24 500 und 59 000 
kVA Höchstleistung sind unter dem Gesichts- 
punkt der Wirtschaftlichkeit einer Leitung 
von 8 x 70 mm? Kupferquerschnitt durchaus 
gleichwertig, dagegen ergeben sich im zweiten 
Falle wesentlich höhere Spannungsschwan- 
kungen. In Anbetracht der hierbei möglichen 
bedeutenden Ersparnisse an Anlagekapital er- 
scheint es aber kaum fraglich, daß diese auf vor- 
teilhafterem und billigerem Wege durch beson- 
dere Regeleinrichtungen beherrscht werden. 

Wollte man in Befolgung der Thomson- 
schen Regel den Querschnitt der Leitung im 
Verhältnis von 1,48 zu 8,40 A von 8 x 70 mm? 
auf 3 x 170 mm? vergrößern, so würde dies 
für 100 km Streckenlänge einen Mehraufwand 
von etwa 800 000 M bedingen. 

Dagegen würde sich auf dieser Strecke bei 
einer Belastung von 8,4 A/mm? bereits ein 
Stromwärmeverlust von 9,9%, ergeben und der 
Spannungsabfall infolge Induktivität noch 
höher stellen. Die erwähnten Strombelastungen 
entsprechen aber nach den Voraussetzungen 
des Beispiels erst einer Wirtschaftlichkeits- 
berechnung unter Verhältnissen, wie sie vor 
dem Kriege geherrscht haben und werden durch 
die inzwischen eingetretenen und z. T. sicher 
dauernden Preissteigerungen noch erheblich 
weiter erhöht werden können. Damit käme 
man, namentlich auch unter Berücksichtigung 
dessen, daß die Reichweite von 110000 V. 
Leitungen bei 100 km keineswegs erschöpft ist, 
zu Spannungsschwankungen in diesen, welche 


einen Regulierbereich bisher ungewohnten Um- 


fangs erfordern würden. 

Es ist anzunehmen, daß diese Verhältnisse 
zu ganz neuen Lösungen des Regelungsproblems 
führen, bzw. deren grundsätzlich von der 
Stromerzeugung, Umformung und Fortleitung 
getrennte Behandlung zur Folge haben werden. 
Doch darf bezweifelt werden, daß die Kosten 
dieser neuen Einrichtungen an die oben er- 
wähnten Mehrkosten einer entsprechend ver- 
stärkten Leitung heranreichen würden. 

Wenn es trotzdem scheinen könnte, daß 
die Forderung nach wirtschaftlicherer Aus- 
nutzung der Leitung zu weiterer Vergrößerung, 


Verteuerung und Komplikation der Schalt- 


anlagen führen möchte, so mag dem gegenüber 
gehalten werden, daß die grundsätzliche Span- 
nungsregulierung mittels besonderer Einrich- 
tungen den großen Vorteil eines einzigen Uber- 
set zungsverhältnisses aller Transformatoren 
einer Anlage ermöglicht. Dieser wird um so 
mehr in die Erscheinung treten, je allgemeiner 
bestimmte Spannungen eingeführt werden, 
indem dann alle Transformatoren unt ereinan- 
der ausgetauscht, und deshalb im Bedarfsfalle 
auch leicht beschafft bzw. veräußert werden 
können. ; 

Die Entwicklung der Schalt- und Trans- 
formatorenanlagen wird sich dann künftig we- 
sentlich mehr in der Richtung der Vergrößerung 
der Einheiten, als in der einer Vermehrung der- 
selben bewegen, und daher nicht unwesentlich 
auch zur Verbilligung bzw. zur Verbesserung 
der Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen bei- 
tragen. l i 
Fin rascher Zusammenschluß immer größe- 
rer Versorgungsgebiete und der damit im Zu- 
sammenhang stehende planmäßige Ausbau von 
110 000 V- Netzen wird sich nur durch äußerste 
Ausnutzung aller Teile der Kraftübertragungs- 
anlagen durchführen, dann aber auch erst eine 
wirklich wirtschaftliche Ausbeute unserer vor- 
handenen reichen Kraftquellen erwarten lassen. 


Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Offizieller Bericht über die 
4. Jahresversammlung 
am Sonnabend, den 15. September 1917, 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
Charlottenburg. | 


— 


Tagesordnung: 


l. Geschäftsbericht: Entlastung des Vorstan- 

der; Wahlen. 

Herr Dr. Lux, Berlin: „Bericht über 

Entstehung, Organisation und Pro- 

gramm der Kommission IV (für prak- 

tische Beleuchtungsfragen)“. 

3. Herr Dr. Bloch, Berlin: „Die einheit- 
liche Kennzeichnung der Licht- 
quellen.“ 

4. Herr Dr. Halberts ma, Frankfurt a. M.: 
„Die Streuung (Diffusion) des Lich- 
tes als Mittel zur Verringerung der 
u sennelle künstlicher Lichtquel- 
en.“ ; 


10 


Versammlungsbericht. 


Anwesend: 28 Personen. 
Vorsitzender: Herr Warburg. 
Beginn der Versammlung: 4% Uhr. 


Der Vorsitzende begrüßt die Versammlung 
mit einer kurzen Ansprache. 


1 Geschäftsbericht, 
des Vorstandes, Wahlen. 


Herr Liebenthal: „Tätigkeit der Ge- 
sellschaft.“ In dem jetzt zu Ende gehenden 
Geschäftsjahr sind wir, abgesehen von der heuti- 

en Jahresversammlung, zu drei ordentlichen 
fitgliederversammlungen, nämlich am 27. XI. 
1916, sowie am 3. II.1) und 19. V. 19172) zu- 
sammengetreten. Zum ersten Male seit Kriegs- 
ausbruch haben wir somit dem $17 unserer 
Satzungen genügt. In der vorjährigen Tagung 
zu Nürnberg war Frankfurt a. M. als Ort für die 
diesjährige Jahresverrammlung vorgeschlagen 
worden. Der Vorstand hat sich indessen für 
Charlottenburg als den durchschnittlich am 
ünstigsten gelegenen Tagungsort entschieden. 
n der Novembersitzung wohnten wir einer Ver- 
sammlung des Architekten- Vereins zu Berlin 
als Gäste bei. Dort sprachen Herr Lux und ich 
als Mitglieder unserer Gesellschaft, Herr Jaut- 
schuß vom Architekten-Verein über beiden 
Vereinen gemeinsame Fragen. Die Februar- 
versammlung brachte einen Bericht von Herrn 
Strecker über eine Ausschußsitzung vom 
13. I. 1917 und einen Vortrag von Herrn Ber- 
telsmann über künstliche Beleuchtung von 
Schul- und Arbeitsräumen. In der Maisitzung 
trugen Herr Lu x über die künstlichen Lichtquel- 
len in der Photographie, Herr Schröter über 
den fadenförmigen Kristall und seine Anwen- 
dung auf die Glühlampe vor. : 


Zu den bisherigen Kommissionen (I, II 
und III) ist noch die Kommission IV hinzu- 
gekommen. Über die Zusammensetzung des 
Vorstandes, des Ausschusses und der Kom- 
missionen gibt die im Anhang mitgeteilte 
Liste Auskunft. 

Der Vorstand ist unter dem Vorsitz von 
Herrn Warburg am 16. XII. 1916 und heute 
zu geschäftlichen Sitzungen zusammengetre.- 
ten. Der Ausschuß hat am 13. I. 1917 unter 
dem Vorsitz von Herrn Strecker eine Sitzung 
abgehalten, über welche dieser, wie bereits er- 
wähnt, in der Mitglieder versammlung vom 
3. II. 1917 berichtete. Die Kommission III 
(für Meß methoden) hat sich unter dem Vorritz 
von Herrn Brodhun am 19. V. 1917 zu einer 
Sitzung vereint: im wesentlichen handelte es 
sich um eine Besprechung über den jetzigen 
Stand der Frage der Bewertung von Licht- 
quellen. Über die Kommission IV (für prak- 
tische Beleuchtungsfragen) wird Ihnen noch 
Herr Lux berichten. 


Am 30. März d. J. feierte unser Vorsitzen- 
der, Herr Warburg, sein goldenes Doktor- 
jubiläum. Eine größere Anzahl technisch- 
wiesenschaftlicher Vereine, zu denen auch 
unsere Gesellschaft gehörte, hat zusammen 
mit der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 
und der Bunsen-Gesellschaft dem Jubilar ihre 
Huldigung dargebracht und ihm sein von der 
Meisterhand des Herrn Professor Klimsch in 
Marmor gemeißeltes Bildnis überreicht. 

Am 25. Mai d. J. starb der Ingenieur- Che- 
En er Herr Heinrich Süßmann. Ich bitte Sie, 
sidh zu Ehren de Verstorbenen, der ein treues 


— — 


Entlastung 


1; Vgl. „ETZ“ 1017, 8.282, 321. 
2 VSI. „ETZ“ 1917, S. 506, 510. 


Mitglied unserer Gesellschaft w ; 
Sitzen zu erheben. (Geschieht.) e 
Herr Norden: „Kassenbericht 
Fntlastung des Vorstandes.“ Die Pri. 
fung der Bilanz und Kasse hat am 11. Sep- 
tember d. J. durch Herrn Drehsehmidt und 
mich und: > umfaßt die Einnahmen 
un usgaben für die Zeit vom 1. IX. 1916 bi 
31. VIII. 1917. N 
Das Vereinsvermögen betrug 7 568, 55 M 

gegen das vorige Berichtsjahr 
(1. X. 1915 bis 31. VIII. 
1916); oo ee . 6 355,45 „ 
hat also zugenommen um . 1213,10 M 


Es setzt sich zusammen aus: 
Kassenbestand ae 95,05 M 
Kriegsanleihe, aufgenommen i 

zu 98% .. 8 . 7350,00 . 
Bankguthaben 123,50 „ 

zusammen . 756855 M 

Die Mitgliedsbeiträge machten insgesamt 

2220 M (gegen 2205 M) aus; hierzu kamen 
noch 310,40 M Zinsen. 
Die Gesamteinnahme betrug 

demnach . g . . . 530,40 M 
die Ausgaben beliefen sich auf 1 317,30 „ 

der bereits erwähnte Überschuß 

war mithin . . 213, 10 M 


Die Bücher und der Kassenbestand wur- 
den bei der Revision richtig befunden. Ich be- 
antrage, unserem Schatz meister den Dank des 
Vereins für seine Mühe auszusprechen und ihm 
sowie den Kassenprüfern Entlastung zu er- 
teilen. 

Die Entlastung wird einstimmig geneh- 
migt. 

Wahlen. Der Vorsitzende verliest fol- 
gende Entschließung des Vorstandes: 

„Obwohl nach den Satzungen der Vor- 
sitzende alle 3 Jahre wechseln soll, so hält es 
der Vorstand doch für nützlich, den Wechsel 
bis zum Friedensschluß zu verschieben und 
auch an der Zusammensetzung des Vorstan- 
der, des Ausschusses und der Kommissionen 
augenblicklich nichts zu ändern.“ 

Herr Haber begrüßt als Vorstandsmit- 
glied, Herr Halbertsma aus dem Kreise der 
Mitglieder diese Entschließung auf das wärmste. 
Herr Warburg bemerkt, daß er schon öfter 
einen Wechsel, besonders im ersten Vorsitzen- 
den, für zweckmäßig erklärt und empfohlen 
habe, den Vorsitzenden in einer bestimmten 
Reihenfolge aus den verschiedenen Berufs. 
kreisen zu wählen. Er habe sich jedoch in der 
heutigen Vorstandssitzung auf Wunsch des 
Vorstandes bereit erklärt, den Vorsitz, weiter 
zu führen, obgleich eine länger als drei Jahre 
dauernde Amtsführung in normalen Zeiten 
satzungswidrig sein würde. Auf seine Anregung 
habe der Vorstand sodann die vorher. von ihm 
verlesene Entschließung angenommen. 

Man beschließt, Neuwahlen nicht vorzu- 
nehmen. 

Ort für die nächste Jahresver- 
sammlung. Es werden Frankfurt a. M., Eike- 
nach und Leipzig empfohlen. Der Vorsitzende 
wird diese Vorschläge dem Vorstande, dem die 
endgültige Entscheidung zusteht, vorlegen. 

Der Vorsitzende berichtet schließlich noch, 
es sei von Herrn Halbertsma angeregt wor- 
den, daß wir uns mit der Frage der Kohlen- 
beschränkung mit Bezug auf die Beleuchtung 
beschättigen möchten; Herr Halbertsma wolle 
jetzt aber nicht näher darauf eingehen. Der 
Vorstand halte es für zweckmäßig, daß in der 
nächsten ordentlichen Mitgliederversammlung 
durch Referate von Praktikern eine Aussprache 
hierüber herbeigeführt würde. Es sei indessen 
nicht beabsichtigt, mit Vorschlägen an die lei- 
tenden Reichsstellen heranzutreten, vielmehr 
nur die Verhandlungen durch das Sitzungs- 
protokoll zu veröffentlichen. 

Herr Haber hält eine solche Besprechung 
für wünschenswert. 

Herr Wedding empfiehlt außer Elektro- 
technikern und Gastechnikern auch oe. 
Herren aus der Petroleumbeleuchtung für die 
Berichterstattung zu gewinnen. 

Die Versammlung stimmt den Anregungen 
des Vorstandes und des Herrn Wedding zu. 


2) Vortrag des Herrn Lux?): „Bericht 
über Entstehung, Organisation und 
Programm der Kommission IV (für prak- 
tische Beleuchtungsfragen).“ 

Auf der dritten Jahrestagung der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft in 
Nürnberg hat Herr Monasch in seiner syste- 
matisch-kritischen Betrachtung über die Be- 
leuchtungstechnik die Anregung gebracht, daß 
die Gesellschaft neben ihrer rein wissenschaft- 
lichen Betätigung auch die Fragen der prak- 


1) Gekürzte Fassung; der vollständige Wortlaut ist 
in „Ztschr. f. Releuchtungsw.“, Bd. 23, S. 128 ahgedruckt. 
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tischen Beleuchtung iu den Kreis ihrer Auf- 

aben ziehen und zugleich auch diejenigen 

Lreise für sich gewinnen sollte, die beruflich 
mit Fragen der Leuchttechnik befaßt werden 
und über rein beleuchtungstechnische Aufgaben 
die letzte Entscheidung zu fällen haben, ohne 
eigentlich fachkundig zu sein. Diese Anregun- 
gen sind von dem Vorstande unserer Gesell- 
schaft aufgegriffen, und es ist zugleich der Ver- 
such gemacht worden, mit dem größten Archi- 
tektenverein in Deutschland, dem Architekten- 
Verein zu Berlin, in engere Fühlung zu treten, 
um ihn zu einem planmäßigen Zusammen- 
arbeiten mit der Deutschen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft zu veranlassen. 

Der Architekten- Verein zu Berlin hat diesen 
Auregungen on geleistet und hat dieDeutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft einge- 
laden, in einer seiner Sitzungen mit ihm ge- 
ıneinsam zu tagen, um gewissermaßen ein Pro- 
gramm für die zu lösenden Aufgaben aufzu 
stellen. 

Diese Sitzung fand am 27. XI. 1916 im 
Architektenhause zu Berlin statt!), in der Herr 
Jautschuß vom Architekten- Verein, sowie die 
Herren Liebenthal und Lux von der Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft zunächst 
die zu lösenden Aufgaben präzisierten, und in 
der beschlossen wurde, eine gemeinsame Kom- 
mission aus den Mitgliedern beider Vereini- 
gungen einzusetzen, die vor allem praktische 
Arbeit leisten sollte. Der Vorstand hat hierauf 
die Angelegenheit dem Ausschusse übergeben. 
der darüber in der Sitzung vom 13. Januar 
beraten hat. Zu dieser Sitzung lag ein von 
Herrn Lux eingereichter Entwurf vor von 
„Leitsätzen über die Ansprüche, die an zweck- 
mäßige Beleuchtungsanlagen zu stellen seien.“ 

er Ausschuß beschloß, sich nicht bloß 
auf die vorliegende Aufgabe — des Zusammen- 
arbeitens mit dem Architekten- Verein — zu be- 
schränken, sondern eine besondere Kommission 
IV für praktische Beleuchtungsfragen einzu- 
setzen, in die die folgenden zwölf Herren ge- 
wählt wurden: 
Bechstein, Bloch, Prehschmidt, Eit- 
ner, Halbertsma. Lempelius, Lux, 
Meng, Monasch, Norden, Schumann, 
Wedding. 

Die erwähnten Leitsätze wurden der neuen 
Kommission IV als Grundlage für weitere Be- 
ratungen überwiesen. Ebenso wurde die Kom- 
mission damit beauftragt, vier ihrer Mitglieder 
zu bestimmen, die sich mit den von dem Archi- 
tokten-Verein bereits gewählten Mitgliedern 
in Verbindung setzen sollten. | 

Am 3. II. 1917 fand die konstituierende 
Sitzung der Kommission IV statt. Der Vorsitz 
in der Kommission wurde Herrn Lux über- 
tragen. In das Komitee für die Verhandlungen 
mit dem Architekten-Verein wurden die Herren 
Bloch, Drehschmidt, Lux und Wedding 
entsandt. i 

In den Verhandlungen der Kommission 
wurde beschlossen; die vorgelegten Leitsätze 
zu erweitern und mit Tatsachenmaterial zu be- 
gründen. Hierzu sollten zunächst aus der Fach- 
literatur die erforderlichen Beleuchtungsstärken 
für die verschiedenen Verwendungszwecke zu- 
sammengestellt, ferner sollten praktische Zah- 
lenwerte für die Beleuchtung verschiedenarti- 
ger Räume gesammelt werden. 

In der weiteren Aussprache über die Leit- 
sätze wurde angeregt, die Verteilung und An- 
ordnung der Lichtquellen zu berücksichtigen 
und auch ihre Farbe in Betracht zu ziehen. 

Die Sammlung des Materials wurde Herrn 
Lux und Herrn Wedding übertragen. Die 
von Herrn Lux neu zu bearbeitenden Leitsätze 
sollten dann den Mitgliedern der Kommission! V 
zur Begutachtung und Rückänußerung zuge- 
sandt, und in einer weiteren Sitzung der Kom- 
mission sollte endgültig über die Leitsätze Be- 
schluß gefaßt werden. 

Da sich seit der konstituierenden Sitzung 
der Kommission IV die Verkehrsverhältnisse in 
Deutschland ganz wesentlich verschlechtert 
haben, so war es leider nicht möglich, eine neue 
Sitzung zur persönlichen Aussprache über die 
Leitsätze einzuberufen, und Abänderungsvor- 
schläge mußten auf dem Wege des Rundschrei- 
bens eingeholt werden. Die letzte Fassung die- 
ser Leitsätze, wie sie in der Sitzung der Kom- 
mission IV vom 15. IX.1917 angenommen wor- 

en ist, wurde der Versammlung vorgelegt. 

Bei der Aufstellung der Leitsätze ging 
Herr Lux von dem Gedanken aus, die An- 
rRprüche, die an eine zweckmäßige Beleuchtung 

von Innenräumen zu stellen sind, so allgemein 
wie möglich zu fassen, dabei doch zugleich auch 
die Begründung für die Formulierung wenig- 
stens anzudeuten und in Nebensätzen die wün- 
schenswerten Erweiterungen der allgemeinen 
Ansprüche zum Ausdruck zu bringen. 

Zunächst sollen die aufgestellten Leitsätze 

natürlich nur für die Beleuchtungstechniker 


) „Ztschr. f. Beleuchtungsw.“ 1917, Bd. 23. B. 1 ff.; S. 22. 


selbst maßgebend sein; der nächste Schritt 
wäre dann, sie auch bei den Architekten, die 
einen so großen Einfluß auf die praktische Aus- 
gestaltung von Beleuchtungsanlagen haben, 
zur Anerkennung zu bringen, und schließlich 
die öffentlich-rechtliche Anerkennung dieser 
oder ähnlicher Leitsätze aut dem Wege der 
Verordnung oder der Gesetzgebung durchzu- 
führen. Diese öffentlich rechtliche Anerken- 
nung wird wenig Schwierigkeiten machen, 
wenn der Nachweis geliefert werden kann, daß 
sich für die Ansprüche an eine zweckmäßige 
Beleuchtung bereits ein Gewohnheitsrecht ge- 
bildet hat. Dieses Gewohnheitsrecht zu schaf- 
fen und zur Anerkennung zu bringen, wird eine 
der Hauptaufgaben der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft auf dem Gebiete 
des praktischen Beleuchtungswesens sein. Ist 
der Einfluß der Gesellschaft so groß geworden, 
wie es der wissenschaftlichen und technischen 
Bedeutung ihrer Mitglieder entspricht, so kann 
sie ihre ganze Autorität in die Wagschale legen, 
um gewisse Minimalansprüche an die Innen- 
beleuchtung zur Geltung zu hringen. Die 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft 
ist aber nicht nur dazu berufen, diese Minimal- 
ansprüche aufzustellen, sondern sie hat gerade- 
zu die Pflicht, hier initiativ vorzugehen. 
2 + 5 * 
* 

Die Planung und Ausführung von Beleuch- 
tungsanlagen unterliegt heute noch fast dureh- 
weg dem Zufall und der Willkür. 

Handelt es sich um Beleuchtung mit 
natürlichem Licht, so hängt die Ausfüh- 
rung und das mehr oder ıninder glückliche Ge- 
lingen ganz von dem entwerfenden Architekten 
ab. der in der Mehrzahl der Fälle gar kein festes 
Ziel vor Augen hat, soweit es sieh um die Be- 
messung des zuzuführenden Tageslichtes han- 
delt. ei der Beleuchtung mit künst- 
lichen Lichtquellen hinwiederum ist es der 
Installateur, der die alleinige Verantwortung 
trägt, der beim Mißlingen allerdings meist dem 
Architekten die Schuld in die Schuhe schiebt, 
beim Gelingen dagegen alle Ehren für sich 
allein in Anspruch nimmt. Weder in dem einen 
noch in dem anderen Falle aber wird beim Ent- 
wurf und bei der Ausführung der Beleuchtungs- 


techniker gewagt oder angehört. Hat man 
doch in den weitesten Kreisen — wie bereits 
bei der vorjährigen Tagung durchaus zutref- 
fend hervorgehoben worden war — vorläufig 


noch gar keine rechte Vorstellung von dem ei- 

gentlichen Wesen der Beleuchtungstechnik und 

vor allem keine Ahnung davon, daß sich in den 

letzten Jahren die Lichttechnik zu einer ganz 

selbständigen und sicher fundierten, wissen- 

„ Disziplin herausgebildet 
at. ö 


Die heute noch herrschenden Mißstände 


auf dem Gebiete des praktischen Beleuchtungs- 
wesens sind recht beklagenswert; sie sind dar- 
über hinaus aber auch bedenklich, denn mit 
ihnen sind direkte und indirekte gesundheit- 
liche Schädigungen, eine enorme Verschwen- 
dung von Energie bei minimalem Nutzeffekt 
und Vergeudung dessen, was man mit einem 
Gemeinplatz „Nationalvermögen“ nennt, ver- 
bunden. N 
Zu, den direkten gesundheitlichen 
Schädigungen sind in erster Linie die durch 
zu intensive Beleuchtung hervorgerufenen Er- 
krankungen des Auges zu rechnen, wie sie ein- 
treten können, wenn das Auge den direkten 
Strahlen der Sonne, des elektrischen Licht- 
bogens, schmelzender Metalle oder schmelzen- 
den Glases usf. ausgesetzt wird. Diese Schädi- 
gungen, allerdings nicht in dem gleichen Maße, 
treten auch schon ein, wenn unser Auge längere 
Zeit der Wirkung der modernen Lichtquellen 
mit ihrer relativ sehr hohen Flächenhelle aus- 
gesetzt wird!). 
stufen ein von der vorübergehenden Blendung 
mit darauffolgender Herabminderung der Seh- 
fähigkeit während einiger Sekunden, bis zu der 
dauernden Schwächung der Sehfähigkeit, ver- 
bunden mit chronischen Kopfschmerzen bei 
Arbeitern, deren Augen unausgesetzt durch un- 
zweckmäßige Beleuchtungseinrichtungen und 
falsche Anordnung der Lichtquellen malträ- 
tiert werden. , 
Entgegengesetzter Art, aber nicht minder 
bedenklich sind die Schädigungen durch zu 
geringe Beleuchtung bei feineren Arbeiten. 
s ist allgemein bekannt, daß Lesen, Schreiben, 
Sticken, Gravieren, Uhrmacherarbeiten usw. 
bei ungenügender Beleuchtung die Ausbildung 
der Kurzsichtigkeit befördern. In den letzten 
beiden Jahrzehnten hat die Myopie allerdings 
ın recht erfreulicher Weise abgenommen, was 
wohl in gleicher Weise dem Zunehmen des 
Sports und der allgemeinen Verbesserung des 
Beleuchtung zu danken ist. 


) Vgl. „Zischr. f. Bel.“ 1917, Bd. 23, S. 118. Beleuch- 


tungstechnische Daten; Flächenhelle der hauptsächlichsten 


primären und sekundären Lichtquellen. 


Hier stellen sich alle Zwischen- 


Zu den indirekten gesundheitlichen 

Schädigungen infolge unzweckmäßiger- Be- 
leuchtung gehören die Unfälle auf Höfen und 
Straßen, in Fabriken und Werkstätten, über 
deren Zusammenhang mit der Beleuchtung so- 
wohlin Amerika als auch in England eingehende 
statistische Untersuchungen angestellt worden 
sind, worüber Herr Halbertsma im vergan- 
genen Jahre berichtet hat.?) 
Weitere indirekte Schädigungen sind die 
infolge unzureichender Beleuchtung begün- 
stigte Ansammlun 1 
heitskeimen in unkontrollierten Winkeln der 
Wohnungen und Arbeitsstätten. Durch nichts 
kann man hier den latenten Schädigungen 
besser vorbeugen, als durch eine gute Allge- 
meinbeleuchtung. 

Nicht unerwähnt bleiben darf die Belästi- 
gung des Auges durch Lichtquellen, die in der 
Nähe des Gesichtsfeldes angeordnet sind und 
ihre Strahlen unter einem schrägen Winkel in 
das Auge einfallen lassen. Man braucht gar nicht 
direkt nach diesen Lichtquellen zu blicken, 


trotzdem wird man von ihnen gestört, wenn sie 


sich in der Nähe des betrachteten Gegenstandes 
befinden. Musterbeispiele für Anlagen, wie sie 
nicht sein sollen, bieten die Beleuchtungsanla- 
en auf unseren Stadtbahn- und Untergrund- 

ahnhöfen, wo die Zugrichtungsanzeiger kon- 
sequent so angebracht sind, dad sie wegen der 
unmittelbaren Nachbarschaft von Lichtquellen 
nicht gesehen werden können; weiterhin die 
Beleuchtung mit intensiven, unverdeckten 
Lichtquellen in den Schaufenstern und schließ- 
lich auch die Straßenbeleuchtung gerade Ber- 
lins mit zu niedrig aufgestellten Preßgaslampen. 
Wenn man aber kritisch die Beleuchtung in 
eigenen Heim, in Schulen und Werkstätten, in 
Restaurants und Festsälen durchmustert, so 
wird man auch hier die gleichen Fehler finden. 
Ein nicht geringer Teil der Neurasthenie unserer 
Zeit mag der Belästigung durch blendende 
Lichtquellen zuzuschreiben sein, denen das 
Auge sich nicht zu entziehen vermag. 

„Die Verschwendung von Energie bei 
minimalem Nutzeffekt kann wohl bei den mei- 
sten und in erster Linie bei den wegen ihrer de- 
korativen Wirkung berühmten Beleuchtungs- 
anlagen ziffernmäßig nachgewisen werden. Die 
Verschwendung von Energie ist aber in ihrer 
Gesamtsumme vielleicht noch größer bei der 
Benutzung geschwärzter Glühlampen, unge- 

utzter Zylinder und Glocken, defekter Glüh- 

örper, schlecht einregulierter Brenner, un- 
zweckmäßiger Beleuchtungsapparate über- 
haupt, dann aber auch bei unrichtig angeord- 
neten oder falsch dimensionierten Beleuch- 
tungseinheiten. 

Die Verminderung der Arbeitslei- 
stung hinsichtlich der Quantität und der 
Qualität ist eine bekannte Begleiterscheinung 
unzweckmäßiger Beleuchtung ; eine zu niedrige 
Beleuchtung spielt hier die gleiche Rolle wie 
eine schlecht disponierte, an sich reichliche Be- 
leuchtung, etwa eine Beleuchtung von der fal- 
schen Seite, eine Erzeugung von Schlagschat- 
ten auf der Arbeit, eine Beleuchtung mit star- 
ken Kontrasten zwischen Hell und Dunkel, die 
das Auge rasch ermüden läßt und die Arbeits- 


leistung schon in wenigen Stunden merkbar 


herabsetzt. , 

Ein großer Teil dieser Mißstände ist auf 
mangelnde Erkenntnis im großen Publikum 
zurückzuführen, häufig aber auch auf die Igno- 
rierung der Tatsache, daß auch bei der Aus- 
führung einer Beleuchtungsanlage wissenschaft- 
liche und technische Voraussetzungen zu er- 
füllen sind, wenn man zu einem Optimum ge- 
langen will. Hier sollen die vorgelegten Leit- 
sätze aufklärend einwirken. 


+ 
* * 


Zur Ergänzung der unterbreiteten Leit- 
sa tze legte die Kommission IV noch einiges 
weiteres Material zur Begründung der auf- 
gestellten Forderungen vor. , 

In der Druckschrift über die erfor- 
derliche Beleuchtung?) ist zunāchst das 
Material zusammengetragen, das sich in der 
Literatur der letzten Jahre findet. Die aufge- 
führten Zahlenwerte zeigen leider unteren- 
ander eine nur sehr mangelhafte Überein- 
stimmung, obwohl alle Einzelforderungen an 
die für die verschiedenen Zwecke erforderliche 
Beleuchtung in letzter Linie immer an die be- 
kannte Goknsche Forderung einer Minimal- 
beleuchtung von 25 Lux für Arbeitsplätze, an 
denen gelesen oder geschrieben wird, anknüpfen. 

Es wird eine der Hauptaufgaben der Kom- 
mission IV sein, das Zahlenmaterial kritisch 
zu sichten, durch eigene Untersuchungen zu er- 
gänzen oder zu stützen, vor allem aber im Zu- 
sammenarbeiten mit Augenärzten, Hygieni- 
kern und Physiologen feste Grenzen für die Mi- 
nimalforderungen der jeweiligen Beleuchtung 
zu ermitteln. Es geht heute nicht mehr an, 


———— 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1918. 8. 58. i 
2) vgl. Ztschr. f. Beleuchtungsw.“ 1917, Bd. 23, S. 102. 
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daß wir immer wieder auf die Minimalzahl zu- 
rückgreifen, die von Hermann Cohn im Jahre 
1885 festgelegt worden war, zu einer Zeit, wo 
selbst Schulen noch mit offenen Gasschnitt- 
brennern oder höchstens Argandbrennern be- 
leuchtet waren, wo der Siemenssche Regene- 
rativbrenner als epochemachende Erfindung 
gepriesen wurde und die elektrische Beleuch- 
tung noch in ihren ersten Anfängen steckte. 
. Die Minimalforderung von 25 Lux für Beleuch- 
tung durch künstliche Lichtquellen war eben 
damals nur ein notgedrungener Kompromiß. 
Cohn hatte 50 Lux als denjenigen Beleuchtungs- 
wert ermittelt, unter den nicht heruntergegan- 
gen werden sollte, wenn nicht die im Durch- 
schnitt erreichbare Geschwindigkeit beim Lesen 
erheblich herabsinken sollte. Die Forderung 
von 50 Lux als Minimalbeleuchtung wäre da- 
mals aber nur durchzuführen gewesen, wenn 
man . auch eine erhebliche Ver- 
schlechterung der Luft und Belästigung durch 
strahlende Wärme, sowie recht beträchtliche 
Betriebskosten mit in Kauf genommen hätte. 
Diese Hinderungsgründe sind bei den heute zur 
Verfügung stehenden Lichtquellen nicht mehr 
vorhanden, und dann ist auch noch die Er- 
zeugung von 50 Lux heute ganz wesentlich 
billiger, als es vor 32 Jahren die Erzeugung von 
25 Lux gewesen wäre. Dazu kommt dann noch, 
daß wir in der Zwischenzeit durch die Fülle 
des uns überall gebotenen Lichtes verwöhnt 
worden sind, so daß wir die Ansprüche, die wir 
jetzt instinktmäßig an die Beleuchtung stellen, 
ganz bedeutend herabschrauben müßten, wenn 
wir uns mit einer Allgemeinbeleuchtung von 
25 Lux begnügen sollten. 


Es, erscheint deshalb dringend geboten, 
daß wir die Cohnsche Förderung revidieren 
und durch neue Untersuchungen die physio- 
logischen Minimalansprüche an die Beleuch- 
tung feststellen. Eine solche Feststellung er- 
scheint doppelt notwendig, bevor an die gesetz- 
liche Festlegung der erforderlichen Minimal- 
beleuchtung herangetreten werden kann. Diege- 
setzliche Festlegung der erforderlichen Minimal- 
beleuchtung erscheint mir aber zwingende Not- 
wendigkeit nicht nur für die Schulen, sondern 
vor allem für Fabrikräume und Werkstätten. 
Im Interesse der Unfallverhütung können die 
Gewerbeaufsichtsbeamten eine „angemessene“ 
Beleuchtung von Fabrikräumen und Werk- 
stätten schon heute auf Grund der Gewerbe- 
ordnung vorschreiben und im Verwaltungs- 
wege erzwingen. Anderseits liegt eine „ange- 
messene“ Beleuchtung auch durchaus im f - 
teresse des Unternehmertumes, wenn es die 
Produktivität der Arbeit steigern will. Mit 
einem so dehnbaren Begriffe, wie es die „an- 
ge messene Beleuchtung ist, kann man aber 
natürlich nichts anfangen; schon die Aufstel- 
lung einer solchen Forderung öffnet der Willkür 
Tür und Tor. 

In Streitigkeiten, die sich bei der Lieferung 
von Wärme entspinnen, hat man eine mittlere 
Raumtemperatur von 18° als normal ange- 
sehen, wenigstens im Bezirke des Kammer- 
gerichts. Das ist eine feste Größe, mit der sich 
etwas anfangen läßt, die aber — und das ist 
wesentlich — schließlich auch von jedem 
Dienstmädchen mit einiger Genauigkeit be- 
stimmt werden kann. Bei der Festlegung der 
erforderlichen Beleuchtung stoßen wir, im 
Gegensatz hierzu, freilich sofort auf recht be- 
trächtliche Schwierigkeiten. In den Kreisen, 
die über die angemessene Beleuchtung zu be- 
finden haben, also bei der Baupolizei, den Ge- 
werbeaufsichtsbeamten, den Schulinspektoren 
usw. ist selbst der physikalische Begriff der 
Beleuchtung meist ein verschlossenes Geheim- 
nis. Dazu kommt dann noch, daß uns zur Be- 
stimmung der Beleuchtung keine so einfachen 
und leicht zu handhabenden Apparate zur Ver- 
fügung stehen, wie sie etwa im Quecksilber- 
thermometer bei Temperaturmessungen vor- 
handen sind. 

Und dann kommt noch ein sehr wichtiges 
Moment hinzu, das an dieser Stelle nicht über- 
gangen werden darf. Stellen wir die Forderung 
auf, daß etwa in einem Fabrikraum die All- 
ge meinbeleuchtung — unbeschadet der Platz- 
beleuchtung — einen Minimalwert von, sagen 
wir, 25 Lux haben soll, so wird man nicht 
umhin können, diese Forderung sowohl an die 
künstliche, als auch an die natürliche Beleuch- 
tung zu stellen. 

Mit unseren künstlichen Lichtquellen 
können wir die gestellten Ansprüche mit Leich- 
tigkeit erfüllen. Bei der eleuchtung mit 
Tageslicht dagegen ist das keineswegs der Fall, 
nnd es ist derzeit kaum möglich, das Vorhan- 
densein einer bestimmten Beleuchtung an 
einem gegebenen Platze jederzeit zu gewähr- 
leisten. Bei den enornien Schwankungen der 
Pugeshelligkeit von Monat zu Monat, von 
Tageszeit zu Tageszeit, ja, selbst von Moment 
zu Moment, wenn die meteorologischen Ver- 
hältnisse sich ändern, haben die absoluten Be- 


Aufstellu 


stimmungen der Platzbeleuchtung überhaupt 
nur einen ziemlich untergeordneten Wert. In 
den meisten Fällen führen sie nur irre und 
können zur Quelle großer Unzuträglichkeiten 
und gerichtlicher Auseinandersetzungen wer- 
den. Es genügt deshalb vollständig die Be- 
stimmung der relativen Beleuchtung. L. We- 
ber hat hier den Begriff des „Tageslichtquo- 
tienten“ eingeführt, nämlich das Verhältnis 
der vorhandenen Beleuchtung zur ‚„‚vollkomme- 
nen“ Beleuchtung, wie sie durch die offene 
Himmelshalbkugel geliefert wird. Mit Hilfe 
des Weberschen Relativphotometers ist die 
Bestimmung des Tageslichtquotienten auch 
leicht auszuführen. Die Forderung der Platz- 
helligkeit wird dann auf die Forderung eines 
bestimmten Prozentsatzes der vollkommenen 
Beleuchtung reduziert, auf 2% angenommen. 
Freilich können diese 2% an einem hellen Juni- 
tage 100 Lux und mehr, an einem trüben De- 
zembertage an dem gleichen Platze 5 Lux und 
darunter bedeuten, so daß man gezwungen ist, 
bei der Bemessung des natürlichen Lichtes noch 
eine Reihe von sekundären Bestimmungs- 
größen einzuführen. Hierzu penon das Jahres- 
mittel der Ortshelligkeit und die mittlere Tages- 
beleuchtung in den einzelnen Monaten, Größen, 
wie sie durch die von L. Weber durch Jahre 
hindurch fortgesetzten Tageslichtbeobachtun- 
gen mit großer ee Eat wenigstens für das 
nördliche Deutschland festgelegt sind. Aus der 
Messung des Tageslichtquotienten und unter 
Benutzung der Tabellen für die Ortshelligkeit 
ist man dann in der Lage, die wahrscheinliche 
mittlere Beleuchtu eines Platzes für jede 


Jahreszeit und für die verschiedenen meteoro- 


logischen Bedingungen anzugeben. Sehr zu 
Hilfe kommt hierbei noch die Tatsache, daß 
der Tageslichtwert zur Zeit des Sonnenaufgangs 
und des Sonnenuntergangs ceteris paribus eine 
für alle Jahreszeiten nahezu konstante Größe 
ist. Unter Berücksichtigung dieser Daten ist 
es dann möglich, festzustellen, daß ein bestimm- 
ter Platz im Sommer von Sonnenaufgang bis 
Sonnenuntergang zu keiner Tageszeit weniger 
als die geforderte Minima,beleuchtung im 
Mittel erhält, im Winter aber nur etwa von 
10 Uhr vormittags bis 2 Uhr nachmitags. 
Hiernach ist es auch möglich, vorduszubestim- 
men, an wieviel Tagen im Jahre und zu welchen 
Stunden teilweise oder vollständige Ergänzung 
der Tagesbeleuchtung durch künstliches Licht 
erforderlich sein dürfte. 

Die anscheinende Schwierigkeit bei der 
l des Tageslichts ist also nicht 80 
groß, als daß hieran das ganze Problem schei- 
tern könnte. Die Bemessung und Regulierung 
ist aber um so notwendiger, als gerade in den- 
jenigen Räumen, für die die Reglementier- 
rung der Beleuchtung zulässig und not- 
en ist, also in den unter Staats- und Ge- 
meindeaufsicht stehenden öffentlichen An- 
stalten, einschließlich der Fabriken, die Arbeit 
im F während des Tages ausgeführt 
wird. 

Aber auf zwei andere Schwierigkeiten muß 
noch hingewiesen werden, die auch durch die 


Reglementierung nicht zu beseitigen sind. 


Die eine Schwierigkeit besteht darin, daß 
die vorhandene Tageslichtbeleuchtung eines 
Raumes, infolge der Beschattung durch ein 
neu errichtetes, benachbartes Gebäude unter 
das erforderliche Minimum heruntergedrückt 
werden kann, so daß eine Verwertung für einen 
bestimmten Zweck unmöglich wird. Die andere 
Schwierigkeit aber beruht darauf, daß wir z. Zt. 
noch nicht imstande sind, bei der Planung und 
Errichtung eines Gebäudes die Verteilung 
des Tageslichtes sicher vorauszuberechnen, 
wie das bei der künstlichen Beleuchtung der 
Fall ist. 

Die ersterwähnte Schwierigkeit kann be- 
hoben werden, wenn von vornherein bei der 
eines Stadtbebauungsplans auf die 
ausreichende Besonnung jedes einzelnen Ge- 
bäudes die gebührende Rücksicht genommen 
wird. Eintretenden Schädigungen der Haus- 
eigner steht die Rücksichtnahme auf die Volks- 
gesundheit gegenüber, die unbedingt höher zu 
werten ist, als irgend eine finanzielle Einbuße. 


Die zweite der erwähnten Schwierigkeiten 
ist beachtenswert; aber das Problem der Vor- 
ausberechnung der Tagesbeleuchtung ist nicht 
unlösbar. Der von L. Weber aufgestellte Be- 
griff des Tageslichtquotienten bietet bereits 
eine Handhabe zu ihrer überschläglichen Vor. 
ausberechnung. Von L. B. Marks und J. E. 
Woodwell ist es übrigens in einem Vortrage 
vor der amerikanischen Beleuchtungstechni- 
schen Gesellschaft im September 1914 in Cleve- 
land auch schon unternommen worden, mit 
Hilfe von Rechnung und Modell die Tages- 
beleuchtung im Innern von Gebäuden voraus- 
zubestimmen, und weitere Vorarbeiten hierzu 
finden sich in einer Dissertation von Haenert 
über die „Konstruktive Berechnung der Licht- 
güte von Fenstern in ihrer Abhängigkeit von 
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gegenüberliegenden Häusern“ (Kiel 1911). Es 
wäre sehr zu begrüßen, wenn in der gleichen 
Richtung weitergearbeitet würde. 
+ í 4 

Neben den en der Zweckmäßigkeit 
einer Beleuchtungsanlage, auf die die Leitsätze 
in erster Linie einzugehen haben, stehen dann 
noch die Forderungen an die Wirtschaft. 
lichkeit und an die Schönheit einer Anlage. 

Die Wirtschaftlichkeit versteht sich 
heute immer von selbst, unsere gesamte Tech- 
nik steht ja unter dem Einfluß von Ostwald: 
energetischem Imperativ, und nur der Voll- 
ständigkeit wegen ist dieser Punkt mit aufge- 
nommen worden. 

Ganz so klar und einfach liegt die Sache 


zwar nicht bei den ästhetischen Ansprüchen, 


die an eine Beleuchtungsanlage zu stellen sind. 
Aber die Fragen der Zweckmäßigkeit und 
Schönheit ergänzen sich gegenseitig. Ein Ge- 
rät, eine Maschine wirken schön, wenn man 
ihnen sofort die Zweckmäßigkeit ansieht; da- 
gegen wirkt jeder Apparat grotesk, der durch 
äußerlichen Zierat aufgeputzt ist. Die Zeit ist 
längst vorüber, in der man eine Maschine — er 
sei an die alte Wasserhaltungsmaschine in Pots- 
dam erinnert — durch unorganisches Beiwerk 
der Architektur des Gebäudes einzupassen 
suchte. Die Maschine hat sich ihren Stil selbst 
geschaffen, und sie läßt sich hier keinerlei Ge- 
walt antun. Ist sie harmonisch in ihren Formen, 
zeigt ihre Gliederung, daß die einzelnen Teile 
zu organischem Zusammenwirken geschaffen 
sind, so wird sie allein schon durch ihren Aufbau 
ästhetische Befriedigung hervorrufen. Daz 
leiche gilt von den Beleuchtungsanlagen und 
Beleuchtung: eräten, wobei ich natürlich weder 
der Nüchternheit noch der absoluten Schmuck- 
Pan das Wort rede. Gerade an diesem 
unkte erscheint mir das Zusammenarbeiten 
des e mit einem fein- 
sinnigen Architekten die besten Erfolge zu ver- 

sprechen. 3 
Im Anschluß an die vorgelegten Leitsätze 


wird dann noch auf eine Drucksache verwiesen, 


die den Bericht über die Beleuchtung 
von Fabriken und Werkstätten enthält, 
der im Auftrage des britischen Ministeriums des 
Innern von einer ad hoo gewählten Kommission 
bearbeitet worden ist.!) Die Frage des Fabrik- 
beleuchtung ist vollständig aufgerollt und von 
allen Seiten behandelt worden. Der Ausschuß 
hat eine sehr große Zahl von Fabriken besucht 
und deren Beleuchtungsverhältnisse photo- 
metrisch bestimmt. Der Bericht gipfelt schließ- 
lich in positiven Vorschlägen zur gesetzlichen 
Festlegung der erforderlichen Minimalbeleuch- 
tung, wenigstens der Allgemeinbeleuchtung. 

Die gesetzliche l der Beleuch- 
tungsfragen sollte auch für Deutschland ein 
Ziel unserer Bestrebungen sein. Sie ist nicht 
nur für die Schulen und Fabriken erwünscht, 
sondern für alle öffentlichen Gebäude, die der 
Gewerbeordnung unterstehen. Und der Gesetz- 
geber braucht nicht einmal vor der privaten 
Wohnung haltzumachen. Die Regelung der 
Wohnungsfrage ist eine der wichtigsten sozial- 
nolitischen Aufgaben der nächsten Zukunft, 
wer aber dürfte bestreiten, daß bei der 5 
der Wohnungsfrage die Zuführung von Luft 
und Licht im vordersten Vordergrunde steht! 
In einem weiteren, aber nicht zu weiten Ab- 
stande kommt dann die Frage der Beleuchtung 
von Straßen und Plätzen, die vorläufig nur ge- 
streift wurde, da die Beleuchtung von Innen- 
räumen bereits eine solche Fülle von Einzel- 
problemen aufstellt, daß zu ihrer Lösung die 
intensivste Arbeit der Gesellschaft, insbeson- 
dere der Kommission IV erforderlich scheint. 

Von den .Beleuchtungstechnikern allein 
werden diese Arbeiten nicht geleistet werden 
können, es wird vielmehr von vornherein die 
Mitarbeit bewährter Fachkräfte aus anderen 
Gebieten von Wissenschaft und Technik heran- 
gezogen werden müssen, vor allem die Mit- 
arbeit. von Architekten, Physiologen, Augen- 
ärzten und Fabrikinspektoren. 

Der Anfang in dieser Beziehung ist bereits 
gemacht, obwohl die Arbeiten in der aus Arohi- 
tekten und Beleuchtungstechnikern zusammen- 
gesetzten Kommission positive Ergebnisse noch 
nicht erzielt haben. Bei der Frage der künst- 
lichen Beleuchtung, bei der zweokmäßigen Ein- 
ordnung der Beleuchtungsanlage in den Ge- 
bäudeplan, bei der Ausgestaltung der Beleuch- 
tungskörper in ästhetischer Hinsicht dürfte das 
Zusammenarbeiten, das in diesem Winter 
weiter fortgesetzt werden soll, recht bald greif- 
bare Resultate zeitigen. 

Ganz vernachlässigt wurde in den letzten 
Jahren in Deutschland die physiologische oder, 
wenn man so will, die psychologische Seite 
des Beleuchtungswesens. Nach den Arbeiten 
der erfolgreichen Pfadfinder auf diesem Ge 
biete, eines Helmholtz, eines A. Kö nig, ist 
die Initiative bei uns ganz erlahnıt, während 
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sie in Amerika sehr lebendig geworden ist. In- 
folgedessen sind auch in Amerika sehr wertvolle 
Untersuchungen über Fragen aus den Grenz- 
gebieten des Beleuchtungswesens und der Phy- 
siologie, sowie der Psychologie geleistet wor- 
den, denen wir bei uns vorerst noch nichts 
Gleichwertiges an die Seite stellen können. 

Es ist deshalb eine der vornehmsten Auf- 
gaben der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft, hier wieder die Zügel in die Hand 
zu nehmen und ein planmäßiges Zusammen- 
arbeiten von Physiologen, Hygienikern und 
Augenärzten in die Wege zu leiten. 

Als dritter, wesentlicher Programmpunkt 
müßte das Zusammenarbeiten mit Gewerbe- 
aufsichtsbeamten ins au gefaßt werden. 

Ob es binnen Jahresfrist möglich sein wird, 
die wichtigsten Punkte des reichen Programms 
wenigstens in fördernden Angriff zu nehmen, 
das hängt allerdings weniger von unserem guten 
Willen ab, als vielmehr davon, daß endlich 
der lähmende Druck von uns genommen wird, 
den dieser Krieg auf uns alle ausübt. Die Ar- 
beitszeit und Arbeitslast jedes einzelnen von 
uns nimmt er heute direkt und indirekt bis zum 
äußersten in Anspruch, und da er im Mittel- 
punkt des Lebensinteresses jedes einzelnen 
steht, so behindert er uns in allen den Arbeiten, 
die ein anderes Ziel haben, als das: unsere 
Feinde von uns abzuschütteln. Wir können 
nur die Hoffnung aussprechen, daß wir recht 
bald wieder die Bahn frei haben für Arbeiten, 
die Fortschritt und Entwicklung fördern. 


In der Erörte zu diesem Vortrag wirft 
Herr Strecker die Frage nach der weiteren 
Behandlung der Leitsätze auf und veranlaßt 
dadurch eine Aussprache, in der die Herren 
Lux, Norden, Strecker und Warburg zu 
Worte kommen. Auf Vorschlag des Vorsitzen- 
den erklärt sich die Versammlung damit ein- 
verstanden, daß die Leitsätze, da sie zum Ver- 
ständnis des Vortrages von Herrn Lux nicht 
nötig seien, nicht gleichzeitig mit dem Vortrage 
veröffentlicht, sondern zunächst erst dem Aus- 
schuß zur Beratung vorgelegt werden. 

Herr Wedding berichtet sodann über das 
Zusammenarbeiten eines Unterausschusses der 
Kommission IV mit einem Komitee des Archi- 
tekten- Vereins. 

Herr Strecker regt an, daß außer Archi- 
tekten auch noch andere Kreise, wie z. B. Hy- 
1 Gewerbeinspektoren, zur Mitarbeit 

erangezogen werden. 


Herr Gehlhoff wünscht, daß man sich. 


auch mit den Leitern größerer Fabriken in Ver- 
bindung setzen möchte. 

Herr Warburg weist darauf hin, daß er 
sich schon vor einiger Zeit an einen namhaften 
Hygieniker gewandt. und daß dieser einen Vor- 
trag für eine der nächsten Sitzungen in dankens- 
werter Weise in Aussicht gestellt habe. 


3) Vortrag des Herrn Bloch: „Die ein- 
heitliche ennzeichnung der Licht- 
quellen.“ !) 

Der Vortragende begann mit einem ge- 
reliehtlichen Überblick über die Ken 
nung der verschiedenen Arten von Lichtquellen. 
Bis zur Jahrhundertwende bestand auf diesem 
Gebiete eine nahezu vollständige Einheitlich- 
keit. Alle Lichtquellen wurden auf Grund ihrer 
horizontalen Lichtstärke bewertet, moch- 
ten sie nun von gasförmigen oder flüssigen 
Brennstoffen gespeist oder elektrische Lampen 
sein. Für die Glühlampen wurde diese Art 
der Bezeichnung seitens des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker im Jahre 1897 durch 
Normalien festgelegt. Nur die elektrischen 

ogenlampen nahmen eine Ausnahmestel- 
lung ein, die durch die Art ihrer Lichtverteilung 
bedingt war. Für sie gab man vorzugsweise die 
mittlere hemisphärische Lichtstärke, 
manchmal allerdings auch die maximale Licht- 
stärke an, bis im Jahre 1907 durch die allge- 
meinen Bogenlampennormalien des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker die mittlere hemi- 
sphärische Lichtstärke als maßgebend für die 
Kennzeichnung der Bogenlampen festgestellt 
wurde. Die seit der Jalrhundertwende in 
rascher Folge auftretenden neuen elektrischen 
Glühlampenarten gaben längere Zeit keine Ver- 
anlassung, die bestehenden Gebräuche abzu- 
andern; insbesondere ließen sich die verschiede- 
nen Arten von Metalldrahtlampen (Osmium, 
Tantal- und Wolframlampen), ebenso gut wie 
Kohlenfadenlampen nach der mittleren 
horizontalen Lichtstärke beurteilen und be- 
werten. Infolgedessen wurden im Jahre 1910 
die Glühlampennormalien des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker wieder auf Grund dieser 
rt der Bezeichnung neu aufgestellt. , 
Auf dem Gebiete der Gastechnik blieb 
die Kennzeichnung auf Grund der horizontalen 
Lichtstärke allgemein maßgebend, bis durch 
die Einführung des hängenden Gasglühlichts 
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he misphärische Lichtstärke bei diesen neuen 
Lampenarten mehr in den Vordergrund trat. 
Die Lichtmeßkommission des Gasfachmänner- 
vereins hat zwar bisher noch keine Normalien 
für die Kennzeichnung der Gaslampen heraus- 
gegeben, jedoch schon in früheren Jahren zum 
Grundsatz erhoben, daß für hängendes Gas- 
glühlicht die mittlere hemisphärische oder sphä- 
rische, und nicht die maximale Lichtstärke an- 
egeben werden sol. Die Ausarbeitung von 
Normalien für die Bewertung von Gaslampen 
ist noch im Gange. 

Seit dem Jahre 1913 ist durch die Einfüh- 
rung der gasgefüllten Metalldrahtlam- 
pen eine neue Umwälzung in der Beleuchtungs- 
technik angebahnt worden. Sie hat in kurzer 
Zeit bewirkt, daß die bisherige Zwiespältigkeit 
in der Kennzeichnung der Eichtquellen nicht 
mehr länger haltbar ist. Solange die neue 
Lampenart nur für hohe Lichtstärken hergestellt 
wurde und hauptsächlich mit den Bogenlam- 
pen in Wettbewerb trat, konnten sich die 
Glühlampenfabriken dadurch helfen, daß sie 
die Bogenlampennormalien für ihre neuen Fa- 
brikate zur Anwendung brachten. Nun wurden 
aber die gasgefüllten Metalldrahtlampen von 
Jahr zu Jahr für niedrigere Lichtstärken her- 
gestellt und waren im Jahre 1916 schon bei 
25 Kerzen angelangt. Außerdem wurden seit 
dem Jahre 1914 die luftleeren Metalldraht- 
lampen mit spiralförmig gewundenem Leucht- 
draht, die sogenannten Spiraldrahtlampen, 
als Ersatz für die bisher gebräuchlichen Metall- 
drahtlampen eingeführt. Die neuen Lampen- 
arten gestatteten einen sehr großen Spielraum 
in der Art der Anordnung des Leuchtdrahts 
und ermöglichten daher eine weitgehende Be- 
alu Sune: der Lichtverteilung. Außerdem 
traten sie bald mit den Bogenlampen, bald mit 
den älteren Glühlampenarten in Wettbewerb 
und können deshalb weder durch die horizon- 
tale, noch durch die hemisphärische Licht- 
stärke befriedigend gekennzeichnet werden. 


Eingehende Erwägungen führten zu dem 
seitens der Glühlampenfabrikanten heute all- 
gemein anerkannten Ergebnis, daß nur die 
mittlere sphärische Lichtstärke zur 
richtigen Kennzeichnung der neueren elektri- 
schen Glühlampenarten geeignet ist. Zu dieser 
von den Beleuchtungstheoretikern schon seit 
langem angestrebten Wandlung konnten sich 
die Glühlampenpraktiker jetzt um so leichter 
entschließen, als auch die Mens der mittle- 
ren sphärischen Lichtstärke mit Hilfe der Ul- 
brichtschen Kugel für die neuen Lampenarten 
innerhalb weniger Jahre in großem Maßstabe 
eingeführt wurde und sich allenthalben sehr 
gut bewährt hat. 

Um störende und besonders in der Über- 
gangszeit unvermeidliche Verwechslungen zwi- 
schen der älteren Bezeichnung der Lichtstärke 
und dem neuen Brauche zu vermeiden, sind 
die Glühlampenfabriken dazu übergegangen, 
bei den neuen Glühlampenarten nur noch den 
Wattverbrauch und nicht mehr die Licht- 
stärke auf die Lampe selbst aufzustempeln und 
die einzelnen Typen nach ihrem Wattverbrauch 
zu bezeichnen. Die mittlere sphärische Licht- 
stärke wird in den Prospekten und Preislisten 
neben dem Wattverbrauch der Lampen an- 
gegeben und nur auf besonderen Wunsch auf 
die Lampe selbst aufgestempelt. Für die gas- 
gefüllten Metalldrahtlampen und für die Spi- 
raldrahtlampen haben die großen Glühlampen- 
fabriken diese Art der Bezeichnung schon im 
Jahre 1916 allgemein eingeführt und recht 
gute Erfahrungen damit gemacht. Für die 
älteren Metalldrahtlampen, die bisher auf 
Grund der mittleren horizontalen Lichtstärke 
bezeichnet werden, ist die neue Bezeichnungs- 
art gleichfalls in Aussicht genommen, sobald 
wieder normale Verhältnisse in der Fabrikation 
eingetreten rind. 

Diese Neuerung bedingt auch den Über- 
gang von dem bisher üblichen ‚spezifischen 
Effekt verbrauch“ oder der „Ökonomie“ zu 
dem Begriff der „Lichtausbeute“. Man wird 
weiterhin zweckmäßiger weise nicht mehr den 
spezifischen Effektverbrauch in „Watt pro 
Kerze“, sondern die Lichtausbeute in „Kerzen 
für 1 Watt“ angeben und hierdurch manche 
bisher häufig empfundenen Mißstände vermei- 
den. Für Gaslampen wäre dementsprechend 
die Lichtausbeute in „Kerzenstunden für 
1 Liter Gas“ anzugeben. Sinngemäß wird dann 
auch an die Stelle des spezifischen Verbrauchs 
der Beleuchtung in „Watt pro Lux und qm‘ 
die Beleuchtungsausbeute in „Lumen für 
1 Watt“ oder „ Lumenstunden für 1 Liter Gas“ 
zu treten haben. 

Unsere Vereine und Verbände, die sich 
mit Beleuehtungsfragen befassen, werden not- 
wendiger weise in nächster Zeit zu der Frage 
der Vereinbeitlichung in der Kennzeichnung 
der Lichtquellen Stellung zu nehmen haben. 
Von der Bien des Verban- 


des Deutscher Elektrotechniker sind 
diese Fragen schon im Jahre 1915 eingehend 
beraten worden, ohne daß man damals zu einer 
Einigung hierüber gelangte. Inzwischen haben 
sich die Ansichten weiter geklärt, und die Glüh- 
lampenfabriken haben sich vorläufig durch ihre 
eigenen Beschlüsse geholfen. Eine Anpassting 
der Lichtnormalien des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker an die neuen Verhältnisse 
wird sich weiterhin nicht mehr umgehen lassen. 
Die Kommission für Meßmethoden der 
Beleuchtungstechnisehen Gesellschaft 
hat im Winter 1913/14 Leitsätze für die Be- 
wertung von Lichtquellen angenommen, 
die sich natürlich auf den damals bestehenden 
Normen und Gebräuchen aufbauen mußten. 
Nachdem inzwischen die Zeit für die einheit- 
liche Kennzeichnung aller Lichtquellen auf 
Grund der mittleren sphärischen Lichtstärke 
reif geworden ist, eröffnet sich der Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft eine Gelegenheit 
zu wertvoller Betätigung und Mitarbeit auf 
diesem Gebiete. 

Auch im Auslande, u. zw. besonders in 
England und in den Vereinigten Staaten 
von Amerika ist eine Bewegung im gleichen 
Sinne im Gange, u. zw. neigt man dort neuer- 
dings dazu, alle Lichtquellen nicht mehr nach 
ihrer Lichtstärke, sondern nach dem von ihnen 
ausgesandten Gesamtlichtstrom zu bewer- 
ten. Dieser verhält sich bekanntlich zur mitt- 
leren sphärischen Lichtstärke wie 4 zu 1. Als 
Grund für diese Anderung gegenüber der bisher 
üblichen Bezeichnung wird hauptsächlich die 
größere theoretische Korrektheit des Licht- 
strombegriffes, seine leichtere Verständlichkeit 
und bessere Erklärbarkeit angeführt. Ferner 
würde eine geringere Möglichkeit zu Verwechs- 
lungen bestehen als bei den jetzt üblichen ver- 
schiedenen Arten der Lichtstärkenangabe. 
Außerdem läßt sich aus dem Lichtstrom in ein- 
facher Weise die mittlere Beleuchtung als 
Quotient des Lichtstromes und der beleuchteten 
Fläche berechnen. Der Vortragende hält diese 
Gründe nicht für ausschlaggebend genug, um 
von dem bisher allgemein eingeführten Licht- 
stärkenbegriff abzugehen. Insbesondere kann 
auch die für den praktischen Gebrauch sehr 
wichtige Lichtverteilungskurve nicht vollwer- 
tig durch ein Lichtstromdiagramm ersetzt wer- 
den. Neben der Berechnung der mittleren Be- 
leuchtung ist auch die Berechnung der Beleuch- 
tung an einzelnen Stellen nicht minder wichtig, 
und hierfür werden stets die Lichtstärke und 
die Lichtverteilungskurve erforderlich bleiben. 
Der bisher in England und Amerika vorge- 
schlagene, aber noch nicht endgültig angenom- 
mene Ersatz der Lichtstärke durch den Licht- 
strom wird sich daher wohl kaum allgemein 
durchführen lassen und für unsere Verhältnisse 
sich jedenfalls nicht empfehlen. Die einheit- 
liche Kennzeichnung der Lichtquellen sollte 
daher nur auf Grund der mittleren sphäri- 
schen Lichtstärke erfolgen. 


In der Erörterung zu diesem Vortrag geht. 
Herr Brodhun auf die vom ‚Vortragenden er- 
wähnte Absicht der Glühlampenfabriken ein, 
die Angabe der Lichtstärke auf den Lampen 
allgemein fortzulassen, und hält dieses Vor- 
gehen vom beleuchtungstechnischen Stand- 
punkte aus für einen Rückschritt. Die Einfüh- 
rung des Lumen anstatt der Lichtstärke er- 
scheint ihm z. Zt. nicht vorteilhaft, da man 
praktisch mit dem Lumen allein nicht aus- 
kommt, sondern die Lichtstärke dimeben 
braucht, während man mit der Lichtstärke 
allein allenfalls auskommt. 


. Herr Gehlhoff findet die bisherige Defi. 
nition der Ökonomie als Verhältnis Watt pro R 
zweckentsprechend. " 


Herr Alberts erwähnt, daß im Gasfach 
die Lampen nach Kerzen verkauft werden. 'e 


Herr A. Meyer weist darauf hin, daß die 
Einteilung der Lampen nach dem Verbrauche 
in erster Linie geschehen sei, um die Schwierig- 
keit zu umgehen, die sich für die Lampenaus- 
fuhr aus der Abweichung der Hefnerkerze von 
der 5 internationalen Kerze ergeben 
würde. 


Herr Eitner macht darauf aufmerksam, 
daß elektrische Glühlampen bei gleichem Ener- 
gieverbrauch sehr verschiedene Lichtstärken 
geben können, z. B. Kohlefadenlampen, Metall- 
fadenlampen ohne Füllung und gasgefüllte 
Metailfadenlampen. Ebenso strahlten Preß- 
gaslampen und Niederdrucklampen für deu 
gleichen Gasverbrauch verschiedene Licht- 
stärken aus. Es sei daher die Kennzeichnung 
der Gaslampen nach dem Gasverbrauch un— 
tunlich. 


Herr Bujes tritt für die Kennzeichnung 
der Lichtquellen nach Lumen ein. Ausldem 
Lichtstrom lasse sich in einfacher Weise die 
mittlere) Beleuchtung einer Fläche als das 

erhältnıs aus Lichtstrom und Größe der 
Fläche berechnen. Dem Laien (Architekten) 
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würde so ein Mittel an die Hand gegeben, über- 
schläglich die Beleuchtung von Räumen im 
voraus Zu berechnen. Es wäre wünschenswert, 
wenn unsere Gesellschaft die Bestrebung, die 
Lichtquellen nach Lumen zu bewerten, fördern 
wurge. 

Herr Halbertsma bemerkt, daß er an 
dem Zustandekommen des Antrages der Elek- 
trotechnischen Gesellschaft in Frankfurt a. M. 
an den Verband Deutscher Elektrotechniker, 
die Lampen in Zukunft nach Lumen anstatt 
nach Kerzen zu bewerten, tätigen Anteil ge- 
nommen habe. An Hand einer Reihe von Bei- 
spielen legt er seinen Standpunkt dar, daß der 
Liehtstrom die grundlegende photometrische 
Größe sei. 

Herr Warburg betont, daß man die so- 
genannte internationale Kerze, ohne uns zu 
fragen, eingeführt habe, daß wir also an dem 
Unterschiede zwischen dieser Einheit und der 
llefnerkerze unschuldig seien. 


(Schluß folgt.) 


Bemerkungen zu den Richtlinien für 
Hochspannungsapparate. 


(Nachtrag.) 


Auf meine Bemerkungen zu den Richt- 
linien für Hochspannungsapparate in der 
„ETZ“ 1916, S. 700, möchte ich noch einmal 
kurz zurückkommen. Die erwähnten Bemer- 
kungen sollten bekanntlich zeigen, daß das in 
den Richtlinien angegebene Verhältnis des 
Dauerkurzschlußstromes zum Nennstrom bei 
groben Zentralen einer Änderung bedarf, wenn 
man diejenigen Abzweige. die geringen Quer- 
schnitt besitzen, erfolgreich zu schützen beab- 
sichtigt. Als Beispiel wurde ein Turbogenerator 
von 20 000 kV A, bei 6000 V Spannung gewählt, 
von dessen Klemmen ein Kabel von 3x 16 mm? 
zu dem Kondensationsmotor der Turbine führt. 
Dabei war vorausgesetzt, daß der Ölschalter, 
der das Kabel und den Motor schützen sollte, 
eine direkte Auslösung besitzt, die bei auftre- 
tendem Kurzschluß die Unterbrechung des 
Stromkreises in 0,2 s bewirkt. Für den eben 
erwähnten Kondensationsmotor bei einer Lei- 
stung von rd 150 kW käme eine Betriebsstrom. 
stärke von 20 A in Frage. Schützt man diesen 
Motor durch sofort wirkende Relais, die durch 
Stromwandler mit einem Übersetzungsverhält- 
nis von 25/5 A, gespeist werden, so würde das 
Verhältnis zwischen dem Nennstrom u dem 


stationären Kurzschlußstrom be- 


25 
6000 240 
tragen. 

Die Bedingungen der Richtlinien. die für 

Auslösung ohne Verzögerung das Verhältnis 
des Betriebsstromes zum stationären Kurz- 
schlußstromszu 1 : 250 angeben, werden also 
für den obigen Fall nicht überschritten. Nimmt 
man an, der Stromwandler ist mechanisch und 
thermisch einem hinter ihm auftretenden 
Kurzschluß gewachsen, wie verhalten sich 
dann wohl die Relais und Meßinstrumente,. 
die in den Sekundärleit ungen des Stromwand- 
lers liege n, sofern ein Kurzschluß im Kabel oder 
im Kondensationsmotor auftritt. Der statio- 
näre Kurzschlußstrom der Maschine ist be- 
kanntlich 3 & 2000 = 6000 A. Dieser Strom 
müßte zum größten Teil durch den Strom- 
wandler zur Fehlerquelle fließen. Rechnet 
man jetzt beispielsweise damit, daß nur die 
Hälfte dieses Stromes der Kurzschlußstelle zu- 
strömt, dann beträgt der stationäre Kurz- 
schlußstrom in den Sekundärleitungen 


3000 
25 

Da der momentane Kurzschlußstrom in 
dem ersten Fünftel einer Sekunde 4-mal größer 
ist als der stationäre Kurzschlußstrom, 80 
müssen sich die Spulen der Relais und Meß- 
instrumente bei einem Draht querschnitt von 
1 mm? wie folgt erwärmen: 

2 
£. 000% 0,2 = 5760.. 

Der Stromwandler wird sich wohl infolge 
der Sättigung des Eisens gegen die Übersetzung 
solcher hohen Kurzschlußströme sträuben. Es 
soll deshalb angenommen werden, daß der 
Stromwandler nicht weiter übersetzt, als die 
Richtlinien gewissermaßen vorschreiben, denn 
das Verhältnis des Dauerkurzschlußstromes 
zum Nennstrom bei Auslösung ohne Verzö- 
xerung soll nicht größer sein als 250 : 1. Die 
Drähte in den Meßinstrumenten und Relais 
erwärmen sich unter dieser Voraussetzung zu 


5 = 600 A. 


0,005 ( 


6.005 (’ - 1 05 0.2 1562.50 0. 
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Auch eine solebe Erwärmung ist natürlich un- 
zulässig, da der Schmelzpunkt des Kupfers 
schon bei 1080° liegt. Übersetzt der Strom- 
wandler nur den 100-fachen Wert des Nenn- 
stromes, so daß kein größerer Strom als 5 x 100 
= 500 A in den Sekundärleitungen fließen kann 
dann erwärmen sich die Drähte auf 250°. 
Diese momentane Erwärmung dürfte wohl zu- 
lässig sein. Zu beachten ist jedoch, daß die 
Annahme, der Ölschalter unterbricht den 
Stromkreis in 0,2 Sekunden, bei Relaisaus- 
lösung außerordentlich günstig ist. Diese für 
die Berechnung angenommene Auslösezeit wird 
praktisch in den meisten Fällen überschritten. 

Nun geben weiter die Richtlinien für Aus- 
lösung mit vom Strom unabhängiger Verzö- 
gerung das Verhältnis des Dauerkurzschluß- 


a 100 
siromes zum Nennwert zu vr an. 


Bei diesem Verhältnis würde der 1 mm? 
starke Draht der Meßinstrumente in einer 
Sekunde sich erwärmen auf: 

2 
0,005 (3 190 

Demnach müßten die Relais und die an- 
geschlossenen Instrumente bei einem Kurz- 
schluß zerstört werden, auch bei der Annahme. 
daß der Stromwandler nur den 100- fachen Wert 
des Betriebsstromes übersetzt. Die Zerstörung 
der Instrumente braucht allerdings nicht allein 
auf den zu hohen Strom zurückgeführt zu 
werden, denn infolge des hohen Sekundär- 
stromes muß auch gleichzeitig eine Spannungs- 
erhöhung der Spulen gegen Erde auftreten, so 
daß schon dadurch ein Durchschlag der Iso- 
lation erfolgen kann. 

Zur Beseitigung dieses Fehlers bleibt nichts 
anderes übrig, als das Ubersetzungsverhältnis 
des Stromwandlers zu ändern, oder den Quer- 
schnitt der Drähte in den Relais oder Meß- 
instrumenten zu verstärken. Am richtigsten 
ist es allerdings, (wenn man das Übel an der 
Wurzel faßt und den Kwzschlußstrom durch 
den Einbau einer Reaktanzspule in der Hoch- 
voltseite auf das richtige Maß beschränkt. 

Diese Betrachtungen zeigen gleichzeitig, 
welche Bedeutung den Mehleitungen und 
kleinen Schräubchen in der Schaltanlage, sei 
es in den Relais oder in den Maßinstrumenten, 
zukommt. Manche unaufgeklärte Betriebs- 
unterbrechungen werden sicher durch vor- 
stehende Bemerkungen ihre Lösung finden. 

i Heinrich Probst. 


1 = 1230°. 


Den vorstehenden Ausführungen des Herrn 
Probst möchte ich noch folgendes hinzufügen: 

Es ist eine in großen Elektrizitätswerken 
häufiger beobachtete Tatsache, daß bei Kurz- 
schlüssen in Abzweigen relativ geringer Strom- 
stärke die im Sekundärstromkreis der Strom- 
wandler liegenden Apparate, Amperemeter, 
Zähler, Wattmeter, Relais, verbrennen. Die 
Stromwandlerwicklung hat meistens genügende 
Wärmekapazität besonders bei Ölstromwand- 
lern, während die in Luft befindlichen Wick- 
lungen der kleinen, gedrängt gebauten Appa- 
rate zu Grunde gehen. Herr Oberingenieur 
Kabel, der diese Erfahrung im Kraftwerk 
Laufenburg machte, schlug vor, in den Sekun- 
därkreis der Stromwandler ein momentan 
wirkendes Relais einzubauen, das! bei großen 
Überlastungen einen Schutzwiderstand indiesen 
Stromkreis einfügt,: so daß das Auslöserelnis 
wohl arbeiten kann, jedoch unter thermischer 
Entlastung seiner Wicklung. Der Unter- 
zeichnete hat den diesem Vorschlag zugrunde 
liegenden Gedanken in etwas anderer Form 
zu benutzen versucht. Wenn man nämlich 
in den Sekundärstromkreis eine Induktivität 
von der Größenofdnung einbaut, daß bei nor- 
maler Belastung die Genauigkeit der im glei- 
chen Stromkreis liegenden Instrumente nicht 
nennenswert beeinträchtigt. wird, dagegen bei 
höheren Überlastungen das Ubersetzungsver- 
hältnis des Stromwandlers erheblich erhöht 
wird, so läßt sich die Stromwärme der Sekun- 
därapparate auf ein erträgliches Maß herab- 
setzen. Diese Anordnung hat den Vorzug, daß 
man auf ein besonderes Relais und auf die 
leicht zu Störungen führenden Kontakte ver- 
zichten kann, die einen recht bedeutenden 
Strom tragen müssen. 

Die Wirksamkeit der neuen Anordnung 
wurde durch folgenden. Versuch bewiesen: Es 
wurden zwei Stromwandler 5/5 A in Reihe ge- 
schaltet. An den einen wurde nur ein Auslöse- 
relais angeschlossen ohne Benutzung des Aus- 
lösestromkreises, an den zweiten ein Relais 
mit gleicher Wicklung und eine Induktivität, 
die bei 5 A und 50 Per 15 V verzehrte und einen 
Ohmschen Widerstand von 0,3 2 besaß. Eine 
solche Induktivität läßt sich bequem im Strom- 
wandler selbst unterbringen. Die Wicklung 
einer Drelistromdynamo von 470 Ok VA wurde 
über die P'rimärwieklungen der beiden Strom- 
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wandler bei 1500 V kurzgeschlossen. Der pri. 
märe Strom stieg auf 160 A, so daß die Strom- 
wandler primär den 32-fachen Strom führten. 
Nach 4 s fing das ungeschützte Relais an zu 
brennen, während das durch die Induktivität 
5 arre keinen Schaden genommen hatte. 

er Sekundärstrom dieses Relais war anstatt 
auf 160 A nur auf 94 A angestiegen; die Nach. 
rechnung der inneren Wicklungstemperatur 
ergab etwa 200°, eine Temperatur, die momen. 
tan gut ausgehalten wird. 

Bei dem Beispiel des Herrn Probst 
handelt es sich um eine Ausschaltzeit von IS. 
Bei 100-fachem Primärstrom (500 A) würde. 
wie experimentell festgestellt wurde, der Se. 
kundärstrom im induktiv geschützten Strom- 
wandler nur auf 200 A ansteigen. Unter Be- 
rücksichtigung der Widerstandserhöhung der 
Wieklung ergibt sich dann eine Temperatur- 
erhöhung von etwa 260°im Relais. Erhöht man 
die Induktivität, so daß der Sekundärstrom hei 
500 A primär nur 150 A ist, so wird die Relais- 
wicklung nur eine momentane Temperatur. 
erhöhung von etwa 110° aufweisen. Das 
Übersetzungsverhältnis des Stromwandlers wird 
durch diese Induktivität bei mehrfacher Nor. 
malbelastung noch nicht beeinflußt. 


Dr. Georg Stern. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Unterschiede zwischen Hoch- und 
Niedrigantennen. 


[„ Bulletin“ der Universität Wisconsin Nr. 810, 
Engineering Series, Bd. 8, Nr. 4, S. 170.) 
Zu den auf S. 188 der „ETZ“ 1918 ge- 
brachten Mitteilungen über die Arbeit Ben- 
netts seien noch die folgenden hinzugefügt. 
Um die Strahlungswirkung der Hoch- und 
Niedrigantenne zu vergleichen, führt Edw. 
Bennett eine g 2 gemeine Berechnung 
für den Strahlv svorgang an einer Antenne 
durch. Seine hnung zeichnet sich vor allenı 
dadurch aus, B er bemüht ist, mit den Rechen- 
operationen gleichzeitig immer physikalische 
Vorstellungen zu verbinden. Auf diese Weise 
kann er dann leicht auf Grund der physikali- 
schen Anschauungen Vereinfachungen und Ver- 
nachlässigungen vornehmen. Er geht von fol- 
gendem einfachen Strahlungsgebilde aus: 
Die Antenne ist eine Fläche in der Höhe ko 
über der Erde SS (Abb. 1) mit der Ladung + G. 


Abb. 1. 


Die Erde SS kann ersetzt werden durch eine 
Fläche mit der Ladung — Q in der Entfernung 
—- ho. Jede der mit + und — Q geladenen Flå- 
chen wird in Flächenringe zerlegt (in der Abbil- 
dung schwarz gezeichnet). Es wird angenommen, 
daß sich diese Ringladungen nach h = +o 
bzw. — hi cos f w=2nn n = Schwingungs- 
zahl) bewegen und sich bei der Bewegung ar 
der Ebene SS gegenseitig so durchdringen, &r 
ob jede Ladung für sich alleın vorhanden ware. 

Für dieses System gelten die bekannten 
Maxwellschen Feldgleichungen. Man er 5 
aus ihnen für die elektrische und magnetische 
Feldstärke die Beziehungen: 


| 1 d 
E = — Grad — 74 
H = curl 4, : 
wo h z= 1 le] % 
4 n 7 7 
> 
dr, » 


et fr 
i 4 n r r 
. 0 = A) 
Elementes 
Dichte der 

Punktes 


worin 6d = dQ die Ladung eines 
dv der Sendeantenne bedeutet (e = 
Elektrizität) r = Entfernung des 


P, in dem E | 
von der Sendeantenne, V = 
mit der sich die Lad 


bewegen = At 


daß die Strahlung im Punkte P in der Ent- 
Antenne mit der Verzögerung 


fern ung r von der 
T (s = Lichtgeschwindigkeit) eintrifft. 
s 


Die obigen Gleichungen auf die verein- 


fachte Antenne angewendet geben für d den 
Wert l 
T 2na 8 


( = Höhe von P über der Erde). Man kann 
nun für die ganze Bahn des Elementes dQ in 


dem Verzögerungsausdruck den Wert 3 kon- 


stant einsetzen; denn eine eintache Kachnnnge- 
er 


kontrolle und die Anschauung ergibt, daß c 
Fehler, der so entsteht, kleiner als 0,02° ist. 
Hierdurch vereinfacht sich die Rechnung 
wesentlich. Für A erhält man 


__AMmm j —5 
Ar sin w (f F 


und hieraus für größere Entfernungen 


- 


Q —5 
E= 2 sr cos v(t : 


Qo 2 
ER i E m har cos o (t— 2) 
2118 8 


und der Poyntingsche Energiefluß 


3 2 
PE. H= 0 Ehn cos » 


82 72 
in Watt / ems. 


Der letzte Wert integriert über eine um 
die Antenne als Mittelpunkt beschriebene Ku- 
gel gibt die Gesamtausstrahlung 


N nå Int 
PTR Watt 


Da sich die Ladungen + und — Q zusam- 
men 4 n in einer Sekunde durch die Ebene SS 
hindurchbewegen, so sind die sich bewegenden 
Ladungen gleichwertig einem Wechselstrom, 
dessen Mittelwert = 4 n Q, dessen Effektivwert 
J aso—=Y2nnQ. Daraus ergibt sich der 
Strahlungswiderstand 
P 160 1 n N 


J2— 32 7 


ein Wert, der identisch ist mit dem von anderen 
Verfassern berechneten. Während die Abhand- 
lung bis hier in ihrer Kürze und Anschaulichkeit 
gerade für den Techniker etwas Bestechendeshat, 
sind leider die weiteren praktischen Anwendun- 
gen nnd Schlüsse, die der Verfasser für den Ver- 
gleich zwischen Hoch und Niedrigantenne aus 
seinen Rechnungen zieht, nicht einwandfrei. Er 
geht davon aus, daß E und H proportional Q. ho 
sind und, für Hoch- und Niedrigantenne die 
Grenz-Belastungsepannung der Antenne, kon- 
stant vorausgesetzt, demnach proportional 
C. ho (C = Kapazität der Antenni) C. ho ist 
für ibn die charakteristische Größe der An- 
tenne. Für eine einfache kreisrunde Fläche 
von einem Radins R)) ho ist, diese Charak- 
teristik C kho = 7 R?, also für eine großflächige 
Niedrigantenne unabhängig von ho. Ist R (R, 
so ist CM S8 R. ho, also proportional h. , 
Bennett vergleicht nun den Wert C. h für die 
Großstation Arlıngton (h 150 m, C = 0,005 uF) 


W= 


mit einer 60 m hohen Niedrigantenne (Ra- 


dius von 165m, C = 0,012 uF) und findet, daß 
für beide Antennen C. ho, seine Antennen- 
charakteristik, identisch ist. Er schließt 
daraus, daß beide Antennen, auf dieselbe Span- 
nung een in ihrer Fernwirkung identisch 
sind; indem er seine Antenne von 165 m 
Halb messer und 60 m Höhe noch weiter er- 
niedrigt, bleibt C. ko weiter konstant (es ist 
nach der Formel für R)) h, unabhängig von 
ho) und schließlich erklärt er eine 5 m hohe 
Antenne vom Halbmesser 165 m gleichwertig 
der 150 m hohen Antenne in Arlington 
Tatsächlich kann man natürlich hier in 
keiner Weise von einer Gleichwertigkeit der 
beiden verschieden hohen Antennen sprechen. 
Wenn die beiden Gebilde nur durch Strahlung 
ihre Energie verlieren würden und sonst ver- 
lustlos wären, würden beide ihre gesamte 
Fnergie in den Raum einstrahlen, d. h. an der 
Empfangsstelle würden beide Antennen selbst- 
verständlich gleichwertig sein. Bei den Groß- 
stationsantennen mit den üblichen langen 
Wellen ist jedoch der Hauptverlust bzw. der 
Hanptwiderstand nicht der Strahlungswider- 
stand, sondern der Verlustwiderstand, hervor- 
gerufen durch die Erdverbindung. Er bleibt 
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und H bestimmt werden sollen, 
Geschwindigkeit, 
ungen nach der Erde 


Der Index — 5 drückt aus, 
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praktisch konstant, wenn die Antenne er- 
niedrigt wird. Der Wirkungsgrad der An- 
tenne drückt sich hier angenähert aus durch 


das Verhältnis Verlustwiderstand 
bei der Niedrigantenne, da der Strahlungs- 
widerstand proportional mit h? abnimmt, 


oportional mit h? geringer. Nimmt man unter 


r 
Berücksichtigung dieser praktischen Verhält- 


nisse nach Bennett an, daß beide Antennen 
auf ihre gleiche Spannung aufgeladen wur- 


den, so muß man der 60 m hohen Ersatz- 
Arlington-Antenne entsprechend ihrer 2,5-mal 
so großen Kapazität eine 2,52. mal so große 
Energie zuführen wie der 150 m hohen An- 


tenne. Was bei einer mit 200 kW arbeitenden 
Großstation für die Rentabilität bedeutet, läßt 
sich leicht überblicken. Die reinen Mehrkosten 
an Strom bei 12-stündigem Betrieb bei einem 
1 4 Pf / KWh belaufen sich täglich auf 


480 jährlich auf 176 000 M 


Praxis bisher Recht gehabt, hohe Masten zu 


neh men und um so höhere, je mehr Betrieb für 
die Station verlangt wird, ganz abgesehen von 
den technischen Schwierigkeiten, die man bei 


der größeren Energie zu bewältigen hat. — 


Bennett wendet seine Überlegungen in gleicher 


Weise auf Empfangsantenne an und kommt 


ebenfalls zu dem Ergebnis, daß die Niedrig- 
antenne, Ch, konstant vorausgesetzt, nicht 
nur gleichwertig, sondern besser ist als die 
Hochantenne, da sie vor allem weniger kostet 
und außerdem eine größere Zeitkonstante hat 


geringere Dämpfung); letzteres bedeutet, daß 


ie Niedrigantenne, wenn eine Schwingung aus 


wenigen Stößen besteht, weniger aufnimmt, 
also bei atmosphärischen Störungen besser ist. 
Anderseits nimmt sie beiungedämpften Schwin- 

1 ebenso viel auf wie die hohe Antenne. 


iche Uberlegungen sind vor langer Zeit 


auch schon in der Technik gemacht worden. 


Man weiß, daß bei Empfang die miun der 
"lā 


Antenne auch ungefähr proportional der Fläche 
ist, daß man daher die Höhe vorteilhaft zum 
Teil durch Längendimensionen ersetzen kann 
und dabei zeitweise die Störungen verringert. 
Aber es scheint, daß man auch bei Empfang 


nicht ohne Hochantennen e, 
A. M. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen, 
Paketschalter. 

Der seit längerer Zeit auf den Markt ge- 
brachte und auch von der Voigt & Haeffner 
A.G., Frankfurt a. M., ausgeführte Drehschal- 
ter in Paketform (D. R. P., System Engel) eignet 
sich infolge der durch seinen eigenartigen Auf- 
bau gewährleisteten Explosionssicherheit be- 
sonders zur Installation in feuergefährlichen 
Räumen; er kann also verwendet werden in 


2 K. 
Daerr 


Abb. 2. Paketschalter. 


erster Linie für Schlagwettergruben, ferner für 
Automobilschuppen, Benzinlager, Munitions- 
und Pulverfabriken usw. 


Abb. 3. 


Wie aus Abb. 2 und 3 ersichtlich, ist der 


Paketschalter aus einer Reihe runder Schei- 


ben a aus Isolationsmaterial aufgebaut, die mit 


ringförmigen Nuten versehen sind. Durch 


Strahlungs widerstand Er iet 


Schon allein 
aus“ diesem Gesichtspunkt hat doch wohl die 


für Heizzwecke darge- 
stellt, an dem verschie- 


kennen sind. 
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Übereinanderschichten dieser Isolationskörper 
bilden die Nuten kleine kammerartige be. 
häuse b, in denen sich die auf der mit Isola- 
tionsmaterial umpreßten Schaltachse c lose 
aufsitzenden Kontaktbrücken d bewegen kön- 
nen. Die in die Kammern hineinragenden, zu- 


gleich als Anschlußklemmen ausgebildeten, 


feststehenden Kontaktmesser e sind in beson- 
dere Aussparungen der Isolationsscheiben ein- 
gelassen und werden beim Aufeinanderschich- 
ten der Scheiben durch diese festgeklemmt. 
Der Schaltvorgang spielt sich in der sehr klei- 
nen Kammer b ab, deren Luftinhalt äußerst 
ering ist. Der beim Ausschalten auftretende 
ffnungsfunke könnte wohl eine kleine Menge 
der in die Kammer eingedrungenen explo- 
siblen Mischung zur Entzündung bringen, die 
Fortpflanzung der Explosion nach außen wird 
jedoch durch die Plattenschutzwirkung der 
übereinandergeschichteten Isölierpakete ver- 
hindert. Der Paketschalter wirkt also in ähn- 
licher Weise wie die in den Bergwerksbetrieben 
gebräuchliche Sicherheitslampe und bietet mit- 
hin einen hinreichenden Schutz gegen die Ent- 
zündung explosibler Gase. Die Pakete werden 
mittels Stehbolzen f durch Rahmenplatten y 
zusammengehalten, von denen die eine das 
nach beiden Seiten schaltende, mit kräftigen 
Rasten versehene Viertaktsprungwerk trägt. 
Die Verwendungsmöglichkeit der Pake 
schalter bezüglich der Art der Schaltung ist 
sehr vielseitig. Abgesehen von der ein-, zwei- 
oder 1 Ausführ als Aus- oder Um- 
schalter kann der Paketschalter für jede ge- 
wünschte Schaltung gebauf werden. Infolge 
seiner Ausbild als Viertaktschalter sind in 
ganzen 4 verschiedene Schaltstellungen mög- 
lich, von denen die eine meist eine Nullstellung 
sein wird. Die Vielseitigkeit der Schaltungs- 
möglichkeiten wird vor allem dadurch begün- 
stigt, daß sich innerhalb des Schalters durch 
T-törmige, durchgehende oder halbe Kontakt- 
brücken, die auch in achsialer Richtung ver- 
bunden sein können, die mannigfaltigsten 
Schaltungen zwischen den feststehenden Kon- 


taktmessern ermöglichen lassen, wobei außen ` 


an den Anschlüssen nach Bedarf weitere Ver- 
bindungsschaltungen vorgenommen werden 
können. In Abb. 4 ist 
die Ausführung eines 
Reihen-Parallelschal- - 
ters (Regulierschalters) 


dene Anordnungen der 
Kontaktbrücken zu er- 


Da bei diesen Schal- 
tern die Anschluß- 


Abb. 6. Zwölfpoliger Um- 
schalter für 25 A. 


Abb. 4. Schema eines 
Regulierschalters. 


klemmen am Umfang des Apparates leicht so 
verteilt werden können, daß sie sich nicht 
1 im Wege sind, so wird trotz ge- 
drängter Bauart eine klare und bequeme Lei- 
tungsführung erzielt, die besonders beim Ein- 
bau der Schalter in Gehäuse sich vorteilhaft 
geltend macht (Abb. 5 und 6). 


Abb. 5. Zweipoliger Umschalter für @ A. 
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Besonderer Erwähnung bedarf noch der 
Umstand, daß die Kontaktbrücken nicht starr 
mit der Schaltachse verbunden sind, sondern 
lose auf diese aufgesteckt werden. Infolge- 
dessen ist den Kontaktbrücken eine gewisse 
Bewegungsfreiheit gegeben, die ihnen gestattet, 
sich beim Schalten auch kleinen Verschieden- 
heiten in der Lage der Kontaktmesser anzu- 
passen, so daß in jedem Falle eine gute Kon- 
taktgebung gewährleistet wird. Außerdem 
bietet die lose Verbindung noch den Vorteil, 
daß eine Verbiegung der Kontaktteile durch 
Stöße an den Griff, die sich in rauhen Betrieben 
nicht vermeiden lassen, unmöglich gemacht 
wird. 

Bei Verwendung in Bergwerken, Hütten- 
werken usw. wird der Schalter zweckmäßig in 
ein wasserdichtes Gehäuse eingebaut, das mit 
Einführungen für Panzerrohranschluß ver- 
sehen ist. W. E. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
Übertragung. 


Vereinigung von Strombezug und eigener 
Stromerzeugung. 
Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 15, S. 276.] 


Oft tritt an ein Elektrizitätswerk die Frage 


heran, ob nicht der Anschluß an ein Großkrait- 


werk und der ganze oder teilweise Strom bezug 
von diesem vorteilhafter ist als die eigene 
Stromerzeugung. Es bedarf dann in jedem 
einzelnen Falle einer sorgfältigen Prüfung, wel- 
cher Prozentsatz der insgesamt benötigten 
Energiemenge zu beziehen ist, damit die Ge- 
gam tkosten für Strombezug und Stromerzeu- 
gung ein Minimum werden. Bei einer Ver- 
gleichsrechnung ist zu berücksichtigen, daß ein 
neueres leistungsfähiges Elektrizitätsunterneh- 
men nur seine reinen Betriebskosten einsetzen 
darf, da Verzinsung und Abschreibung weiter- 
laufen, auch wenn der Strom bezogen wird. 

Buth untersucht nun den Fall für ein mit 
Dampf betriebenes Elektrizitätsunternehmen, 
wobei die Grundleistung gegebenenfalls von 
einem Großkraftwerk zu beziehen und die 
Spitzenleistung selbst zu erzeugen ist. 

Zunächst werden für die einzelnen Monate 
die mittleren Tages belas tungskurven des Orts- 
werkes festgestellt und aus ihnen unter An- 
nahme verschiedener Dauerbezugsleistungen 
die sich jeweils ergebenden Grundleistungen in 
Kilowatt in Prozenten der benötigten Gesamt- 
leistung und die dabei bezogene Arbeit in Kilo- 
wattstunden in Prozenten der Ges am tarbeit be- 
rechnet. Es wird dann eine Kurve aufgestellt, 
bei der die ermittelten Prozentsätze der Kilo- 
watt als Ordinaten, diejenigen der Kilowatt- 
stunden als Abszissen aufgetragen sind. Für 
die Praxis bedarf diese theoretische Kurve noch 
einer Richtigstellung, da es praktisch nicht 
möglich ist, die Bezugsleistung dauernd gleich 
hoch zu halten. Ferner sind für die praktisch 
gültige Kurve gegebenenfalls noch die Be- 
Stimmungen des Stromlieferungsvertrages über 
die Ermittlung der der Beza ung zugrunde 
liegenden Jahreshöchstleistung zu berücksich- 
tigen. Aus dieser Kurve ist ersichtlich, wieviel 
Prozent der insgesamt benötigten Kilowatt- 
stunden bezogen werden, wenn man einen be- 
stimmten Prozentsatz der benötigten Kilowatt 
als bezogen annimmt. Aus den insgesamt be- 
nötigten Kilowattstunden und der erforder- 
lichen Gesamthöchstleistung kann man unter 
Benutzung der Kurve eine weitere Kurve auf- 
stellen, welche die Benutzungsdauer der jeweils 
zu beziehenden Leistung erkennen läßt. 

Die Benutzung der Kurven wird sodann 
durch ein praktisches Beispiel erläutert, wobei 
angenommen wird, daß 50, 30 und 70% der 
insgesamt benötigten Kilowatt bezogen werden. 
Es ergeben sich aus den Kurven die entspre- 
chenden Prozentsätze der dabei zu beziehenden 
Kilowattstunden und die Benutzungsstunden 
der jeweils bezogenen Kilowatt. Aus den 
Kosten des Strombezuges, die entsprechend 
dem Angebot des Großkraftwerkes festzu- 
stellen sind, sowie aus den zu ermittelnden 
Selbstkosten für die übrigbleibende eigene 
Stromerzeugung ergeben sich die jährlichen 
Gesamtkosten für die einzelnen Fälle. Es wer- 
den hiernach zwei neue Kurven aufgestellt, 
deren Ordinaten die jährlichen Gesamtkosten 
für Strombezug und Stromerzeugung. deren 
Abszissen bei der einen Kurve die bezogenen 
Kilowatt in Prozenten der Gesamtkilowatt, bei 
der anderen die bezogenen Kilowattstunden in 
Prozenten der Gesamt-Kilowattstunden sind. 
Diese Kurven zeigen, daß es nicht wirtschaft- 
lich ist, nur wenige Prozent der Kilopatt und 
Kilowattstunden selbst zu erzeugen, weil die 
Kosten der selbsterzeugten Kilowattstunden 
dann zu hoch werden. Der ausschließliche 
Strombezug wird dabei in der Regel billiger. 
Jede der beiden Kurven weist ein ausge- 
sprochenes Minimum der . auf. 

Am. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Künftige Aussichten für den elektrischen 
Bahnbetrieb). 


Ehe der europäische Krieg ausbrach, 
machte der Ersatz des Dampfes durch Elektri- 
zität ständige Fortschritte, sowohl in den Ver- 
einigten Staaten als auch in anderen Ländern. 
Die großen Vorteile der Elektrisierung von 
Dampfbahnen wurden allmählich 1 
Während der Krieg diese Entwicklung in den 
Vereinigten Staaten infolge der hohen Material- 

reise, des Arbeitsmangels und der geringen 

nternehmungslust an der Finanzierung vor- 
übergehend hemmte, haben starke Gründe die 
Elektrisierung neuerdings in den Vordergrund 
gerückt. | 

Der Krieg hat nicht nur die Schwäche und 
Unzulänglichkeit des Beförderungswesens in 
den i e Staaten gezeigt, sondern 
auch die Schwierigkeiten der Kohlenge- 
winnung und -beförderung bloßgelegt, gar 
nicht zu sprechen von den unerschwing- 
lichen Preisen dieser Ware. Es mußte Heiz- 
material freigegeben werden, nicht allein, um 
die Industrie in manchen Teilen des Landes in 
Betrieb zu halten, sondern auch die Bahnen 
selbst, besonders solche, die fern von Kohlen- 
griben liegen. Dennoch schätzt man in diesem 

ahre einen Fehlbetrag von 25 Mill. t bitumi- 
nöser Kohle und Anthrazit, so daß unwesent- 
lichere Gewerbe schließen werden müssen. 
Infolge dieser Tatsachen wird nach dem 
Kriege ein Aufschwung der Elektrizität anzu- 
nehmen sein. Man sagt, daß die seinerzeitige 
Entwicklung der Dampflokomotive England in 
die Lage versetzte, die Kosten der Napoleoni- 
schen Kriege zu tragen und nach jenen Kriegen 
industriell rasch wieder aufzuleben. Es ist sehr 
gut möglich, daB die Elektrizität nach dem 
jetzigen Kriege eine ähnliche Rolle spielen 
wird. Bei der großen Mächtigkeit der Kupfer- 
lager der Vereinigten Staaten und der großen 
Zahl noch un ausgebauter Wasserkräfte, wird 
diese Entwieklung der Wasserkraftwerke mit 

roßer Kraft einsetzen. E. K. Hall, früherer 

izepräsident der „New England Telephone 
Co.“ in den Vereinigten Staaten, setzt die 
Höhe der im Lande verlorengehenden Wasser- 
kräfte einer täglichen Kohlenmenge von 
1 Mill. t gleich. 

Die jährliche Förderung der Vereinigten 
Staaten von bituminöser Kohle beläuft sich 
auf etwa 510 Mill. t, und von dieser Menge ver- 
brauchen die Bahnen allein über 25%. Außer- 
dem verbrauchen sie jährlich 6,85 Mill. t An- 
thrazit oder annähernd 7,7% der Gesamtförde- 
rung. 1916 verbrauchten die Bahnen weiterhin 
mehr als 63,6 Mill. bl Brennöl, und in diesen 
Zeiten ist eine Ersparnis an Öl ebenso wichtig 
wie an Kohle. 

Die Elektrisierung der Dampfbahnen der 
Vereinigten Staaten bedeutet daher für den 
Staat eine wichtige Kohlenersparnis. Diejenige 
der Bahn Chicago — Milwaukee— St. Paul im 
kontinentalen Abschnitt weist vom Betriebs- 
standpunkt aus nicht nur bemerkenswerte Er- 
gebnisse auf, sondern auch eine jährliche Er- 
sparnis von 203 000 t Kohle. In dem elektri- 
slierten Rocky Mountain-Bezirk der Bahn Chi- 
cago— Milwaukee— St. Paul hat man fest- 
Be seit, daß die elektrische Lokomotive etwa 

-mal so viel Tonnenkilometer zurücklegt als 
die Dampflokomotive und für eine bestimmte 
Förderung 30% weniger Zeit als diese braucht, 
teils infolge schnellerer Fahrt, teils, weil sie 
schwerere Züge befördern kann. 

Die Norfolk- und Western-Bahn hat über 
ein Jahr 46,67 km mit starken Steigungen in 
dem Pocahontas-Bezirk elektrisch betrieben, 
worin auch die Überschreitung der Allegheny- 
Berge eingeschlossen ist; diese Elektrisierung 
hat sich als höchst zufriedenstellend in der Be- 
förderung großer Kohlenmengen erwiesen. Man 
konnte eine größere Menge bei geringeren Be- 
triebskosten befördern. 

Ein umfangreicher Gebrauch elektrischer 
Kraft bei Eisenbahnen wird Kohlen, Betriebs- 
kraft und Fahrzeuge sparen, eine Verringerung 
der Fahrmannschaft der Bahnen ermöglichen, 
sowie in jeder Beziehung weniger Arbeit er- 
fordern. 

Aber nicht nur bei Bahnen wird die Elek- 
trizität in zunehmendem Maße eine Rolle spie- 
leu, sondern auch bei elektrischen Anlagen 
anderer Art. So wird sie in umfangreichem 
Maße schon bei einer Anzahl Hüttenwerke in 
New England verwendet. Elektrische Wasser- 
kraftunternehmungen haben in New England, 
wo die Kohlenzuführungsverhältnisse schlecht 
sind, wichtige Kohlenersparnisse erzielt. Große 
Anlagen dieser Art in New England haben 
weiter die New England Power Co., die 
Connecticut River Power Co., Nebenwerke 
der New England Power Co. und die Turners 


1 Naeh „Boston News Bureau“ vom 21. XI. 1017. 
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Falls Power & Electric Co. Diese Anlagen ver- 
sorgen viele Hüttenwerke mit Strom, außer 
der Beleuchtung und dem Betrieb von Straßen- 
bahnen. Die New England Co. speist den elek. 
trischen Betrieb der Hoosactunnel-Bahn. Sie 
allein ersetzt i bei geringerem Arbeits. 
bedarf durch die. in ihren verschiedenen Kraft. 
werken erzeugte Energie über 406 500 t Kohle. 
/ der Gesamtstromerzeugung dieser Anlage 
wird z. Zt. für Kriegsindustrien verwendet. 
Meldungen aus Washington sagen, daß 
Kapitalisten, welche Konzessionen zum Zweck 
der Entwicklung großer W asserkräfte forderten, 
lauben, daß die Zeit jetzt gekommen sei, wo 
er Kongreß ernstlich Stellung zu dieser Frage 
nehmen müsse. i 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin, 


Über eine neue Coolidge- Röntgenröhre und eine 
tragbare Röntgeneinrichtung. 


[Engineering. Bd. 105, S. 42.] 


Es wird der Inhalt zweier Vorträge von 
Coolidge’s Mitarbeitern in der Sitzung der 
Röntgen - Society wiedergegeben. Beide 
Abhandlungen befassen sich mit der Aufgabe, 
die Coolidgeröhre und ihr Zubehör der Ver- 
wendung im Kriege anzupassen. Hierbei ist 
anscheinend weniger an fahrbare Stationen 
nach Art unserer Feld-Röntgenwagen mit 
vollständigem, bis ins kleinste durchge- 
arbeiteten Zubehör, aüch für den photogra- 
phischen Teil, gedacht; lediglich die notwen- 
digsten Aufnahmegeräte sind in einer mit Rädern 
versehenen Holzkiste untergebracht und sollen 
offenbar durch Bedienungs mannschaften an 
die Verwendungsstelle gerollt werden. 

Zuerst wird die tragbare Coolidgeröhre 
behandelt. Bekanntlich kommt bei der früheren 
Bauart!) die Antikathode während des Betriebes 
ins Glühen, das Wärmegleichgewicht bildet 
sich fast ausschließlich durch Wärmestrahlung 
heraus. Diese Type ist für Diagnostik weniger 
geeignet als für Therapie, weil sie keinen ganz 
scharfen Brennpunkt verträgt. Dazu kommt, 
daß die glühende Antikathode ,Schließungs- 
licht“ durchläßt, so daß die Röhre nur an 
EB u Strom angeschlossen werden 

ann. Will man diese Umstände vermeiden, so 
muß man künstliche Kühlung einführen, wie 
sie bei gewöhnlichen Röntgenröhren längst in 
Gebrauch ist. Wasserkühlung erschien aller- 
dings für transportable Anlagen nicht ge- 
eignet. Deswegen ist Coolidge jetzt zu der in 
DL une mit gewöhnlichen Röntgenröhren 
ebenfalls längst bekannten „Luftkühlung 
übergegangen und hat eine Röhre nach be- 
kannten Mustern mit Kühlrippen an der 
Anodenausführung gebaut, die die Hitze so gut 
ableiten, daß man auf einen Böhrendurch- 
messer von rd 10 em heruntergehen konnte. 
Das Material der Antikathode ist Kupfer, in 
die Stirnfläche ist ein Wolframknopf einge- 
lassen. Die Röhre kann belastet werden 


für Aufnahmezwecke mit 10 mA beieiner 
Funkenstrecke von 13 cm normal, aber 
auch bis zu 26 cm, . 

für Durchleuchtungszwecke mit 5 mA 
und 13 em Funkenstrecke, wobei sie 
angeblich 30 bis 40 h ununterbrochen 
laufen kann. 

Da die Antikathode bei diesen Bean- 
spruchungen dauernd kühl bleibt, besitzt die 
Röhre: selbst vollkommene Ventilwirkung und 
kann daher mit Wechselstrom unmittelbar, 
ohne Zwischenschaltung irgend eines Ventils, 
betrieben werden, was für die Vereinfachung 
des Instrumentariums von Bedeutung ist. 

Da ungehinderte Wärmeabstrahlung bei 
dieser neuen Coolidgeröhre keine Rolle mehr 
spielt, ergibt sich die weitere Annehmlichkeit. 
daß man die Röhre jetzt in einen Blendenkasten 
dicht einschließen kann. Es wird ein Stativ 
beschrieben, dessen Blendenkasten aus 2 Halb- 
kugelschalen von Bleiglas, mit einer Aussparung 
für die wirksamen Strahlen, besteht, die fest 
zusammengeschraubt werden, so daß ein all- 
seitiger Schutz gegen zerstreute Röntgen- 
strahlen gegeben ist. 

Zu der vorstehend beschriebenen Röhre hat 
die General Electric Co. eine tragbare Aus: 
rüstung konstruiert. Für die Stromquelle gab 
es von vornherein 5 verschiedene, z. T. kombi- 
nierbare Möglichkeiten, nämlich: Benzinmotoren 
mit Gleich- oder Wechselstrommaschinen: 
Akkumulatorenbatterien; rotierende Umformer: 
Transformatoren; mechanische Gleichrichter 
mit direktem Antrieb oder mit Antrieb dureh 
besondere Synchron motoren. , 1 

Die General Electric Co. entschied sich für 
eine Benzindynamo für Wechselstrom mit 
Transformator. Sie konnte dies um so eher 
tun, ala sie über eine Röhre verfügte, die selbst 


1 Vgl. „ETZ“ 1015. S. 10. 10. . 210. 610: 1910. S. ol. 
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den zugeführten Wechselstrom gleichrichtet. 
Der Benzinmotor wird von der Domestic Engi. 
neering Company, Dayton, Ohio, gebaut; er 
ist ein Viertaktmotor mit 1 Zylinder. Der 
Transformator ist für Ölkühlung eingerichtet. 
Zur Regulierung der Primärspannung dient 
das Drosselventil des Benzinmotors und ein 
Regulierwiderstand; als Stromquelle für den 
Helzatrom ein induktiv regulierbarer Trans. 
formator, mit Ausgleichspule gegen Spannungs- 


abfall beim Einschalten. Alles Zubehör vom 


Transformator bis zur Röhre kann in einer 
Holzkiste von 90 cm Höhe untergebracht 
werden, die auf kleinen Rädern läuft. Die 
Benzindynamo mit hölzerner Grundplatte 
wiegt 172 kg, der Transformator 113 kg, das 
Gesamtgewicht aller Teile mit Verpackung 
beträgt 394 kg. Die Aufnahmezeiten betragen 


bei 45 cm Fokus-Plattenabstand für Hand | s. 
für Knie 4 8, für Schulter 8 s, für Schädel 50 e. 
Es wird übrigens ausdrücklich hervorge- 
hoben, daß die Ausbildung dieser Ausrüstung 
noch nicht ganz abgeschlossen ist. Ndn. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Die Reinigung von Kühlwasser für Oberflächen- 
Kondensationsanlagen. 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 16, S. 163.] 


Die dauernde Erhaltung eines guten Va- 
kuums in einer Oberflächen- Kondensations- 
anlage erfordert ein in mecha nischer und che- 
mischer Beziehung möglichst einwandfreies 
Kühlwasser, da sonst starke Abscheidungen in 
den Kondensatorrohren unausbleiblich sind 
und der Wärmeumsatz der Rohre sich infolge- 
dessen verschlechtert. Häufige Reinigung die- 
ser Rohre verringert ihre Haltbarkeit, bedingt 
hohe Kosten und womöglich Unterbrechungen 
im Betriebe der Kondensationsanlage. Schlech- 
tes Kühlwasser ist daher zweckmäßig vor Ein- 
tritt in die Rohre zu klären oder sogar zu reini- 
gen. Klärung kann in mehreren hintereinander 
liegenden Klärteichen erfolgen, deren Grüße 
und Zahl von dem dauernden Wasserbedarf 
und der Beschaffenheit des Wassers abhängt. 
Ein anderes Verfahren, das bei nicht zu hartem 
und nicht allzusehr mit Sinkstoffen verunrei- 
nigten Wasser anwendbar ist und nur geringen 
Platzbedarf erfordert, ist Klärung in einem Ab- 
wasserreinigungskessel nach Patent E. Martin, 
Berlin. Bei sehr schlechtem Rohwasser genügt 


auch solche Reinigung nicht. Wie Seyffert, 


Waldenburg, berichtet, ist dann weitere Auf- 
bereitung in einer Wasserreinigungsanlage zu 
empfehlen, bei der durch Zusatz von Kalk die 
mechanischen Schmutzteile und Sinkstoffe, 
wie auch die vorübergehende Härte des Was- 
sers abgeschieden wird. Auf die bleibende Härte 
(Gipshärte) des Wassers braucht keine Rück- 
sicht genommen zu werden, da die von ihr her- 
rührenden Bestandteile infolge der im Ober- 


flächenkondensator stets unter 80°C bleiben- 


den Temperatur des Kühlwassers in den Kühl- 
rohren nicht ausgeschieden werden. Das ge- 
reinigte Wasser wird noch durch ein für Rück- 
spülung eingerichtetes Kiesfilter geleitet, um 
von allen Ausscheidungen befreit zu werden. 
Zu beachten ist dabei, daß aus Beton herge- 
stellte Filter einen guten wasserdichten und 
säurefesten Putz erhalten müssen, falls die Ver- 
kleidung der Wandungen nicht aus säurefesten 
Ziegeln hergestellt wird. 

Bei Verwendung harten Wassers bei Rück- 
kühlanlagen verdunstet ein größerer Teil des 
im Kreislauf befindlichen Wassers, u. zw. bis 
zu 20% und mehr. Die in ihm befindlichen 
Bestandteile bleiben zurück, wodurch sich das 
Wasser mehr und mehr der Sättigung«grenze 
nähert. Ist diese erreicht, so lagern sich die Bei- 
mengungen des Wassers an den Teilen der 
Rückkühlanlage ab, wobei sich namentlich 
der Gips als Stein absetzt und die Kühlwirkung 
beeinträchtigt und auch Gefahr des Zusammen- 
brechens des Lattenwerkes durch die ver- 
BD serie Last entsteht. Eine vorherige Be- 

andlung des Wassers durch Soda oder Baryt 
kommt wegen der Kosten und anderer Nach. 
teile nicht in Frage. Um Ablagerungen im 
Kühlwerk soweit als möglich zu verhindern, ist 
In gewissen Zeitabständen Wasser dem Kreis- 
lauf zu entziehen und durch frisches möglichst 
weiches Masser zu ersetzen. 

Bei der Wahl der Größe einer Wasser- 
reinigungsanlage, bei der das Wasser durch 
Rückkühlung immer wieder verwendet wird, 
ist daher außer der infolge der Verdunstun 
nötigen stündlichen Zusatzwassermenge auc 
auf eine verstärkte Reinigung von Zusatz- 
wasser im Falle des Ablassens von Wasser 
Rücksicht zu nehmen. 

Eine nach diesen Gesichtspunkten von 
der Firma Reisert für das E.-W. Waldenburg 
gebaute Reinigungsanlage, die seit 1911 in Be- 
trieb ist, hat eine für Kühlwasser verhältnisse 
einwandfreie Wasserbeschaffenheit ergeben und 
im Betriebe allen Anforderungen entsprochen. 


Während früher alle 14 Tage eine Reinigung 
der Kondensatorrohre mit einem Kostenauf- 
wand von 28 bis 42 M erfolgen mußte, um das 


Vakuum der Dampfanlage hoch zu halten, 


können infolge der Reinigung des Kühlwasrers 


mit Kalk die Kondensationsanlagen sechs Mo- 
nate und darüber bei gutem Vakuum in Be- 


trieb gehalten werden. Auch nach dieser Zeit 


zeigen sich nur geringe Ablagerungen in den 
Rohren, deren Beseitigung mittels eines durch 


Elektromators angetriebenen Schabers erfolgt 
und nur 15 bis 20 M Kosten verursacht. 


Gebraucht wurden für 1 m? gereinigtes 
Wasser bei einem Rohwasser von 108° fran- 
zösiecher Gesamthärte (u. zw. 86° Gips- und 
22° Karbonathärte) rd 270 g gebrannter Kalk 
von 80% und bei 175,5° französischer Gesamt- 
härte (u. zw. 137,5° Gips- und 38° Karbonat- 
härte) rd 350 g Kalk. ie Gesamtreinigungs- 
kosten betrugen für 1 m? Wasser durchschnitt- 
lich 1,06 Pf oder 0,017 Pf für die nn kWh. 

im. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Hauptversammlung der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke. 


Am 5. Juni findet in Berlin eine Haupt- 
versammlung der Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke statt. An geschäftlichen Angelegen- 
heiten stehen auf der Tagesordnung ein Bericht 
des Herrn Verwaltung:direktors Spengel 
„Über die Wirkung der Ein:chränkung des 
Elektrizitätsverbr.:uchs in wirtschaftlicher und 
techni cher Hinsicht“, ein Bericht von Herrn 
Direktor Coninx. Berlin , Über die Beliefe- 
runz der Elektrizitätswerke mit Kohlen und 
sonstigen Betriebsstoffen“, ein Bericht von 
Herrn Direktor Dö pke, Dort mund, Über den 
allgemeinen Betriebszustand der Elektrizitäts- 
erke“ und ein Bericht des Herrn Direktors 
Agthe, Gleiwitz, „Über die Preissteigerung 
für Stromabgabe bei festen Verträgen. Er- 
wähnt sei auch noch ein Vortrag über Groß- 
gleichrichter. Die Verhandlungen finden statt 
im Kün tlerhaus, Bellevue tr. 3. und beginnen 
vormittags 10 Uhr, sowie nachmittags 34, Uhr. 


Ausstellung von Ersatzstoffen. 


Die von der Metall-Freigabe-Stelle unter 
Mitwirkung zahlreicher Fachverbände und 
Metall-Beratungsstellen in den Ausstellungs- 
hallen am Zoo, Berlin (Eingang Tor 6) einge- 
richtete Ausstellung von Ersatzstoffen ist in 
den Sommermonaten an Wochentagen von 
9 bis 2 Uhr, dazu Mittwochs und Sonnabends 
von 4bis 7 Uhr, nachm., und Sonntags von 9 bis 
1 Uhr geöffnet. 

In der Ausstellung sind bis jetzt folgende 
Fachgruppen vertreten: Elektrotechnik, all- 
gemeiner Maschinenbau, Schiffbau, Kraft- 
wagen- und Fahrradbau, Eisenhüttenwesen, 
Metallhüttenwesen, Apparatebau, Mechanik 
und Optik, Beleuchtungsindustrie, Autogen- 
industrie, Faserstoffwesen. 

Die Ausstellung wird fortlaufend ergänzt 
und bleibt während der ganzen Dauer des Krie- 
ges bestehen. 

Eintrittskarten sind von den zuständigen 
Metall-Beratungsstellen oder von der Metall- 
Freigabe-Stelle unter Angabe von Namen, 
Firma und Ort des Antragstellers anzufordern. 

Weitere Beteiligung anderer Fachgruppen 
ist dringend erwünscht. Anıneldungen sind an 
die Metall-Freigabe-Stelle, Berlin NW 7, Som- 
merstr. 4a, zu richten. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Oskar Wichmann, Diplomingenieur und 
Direktor der Erleuchtungs- und Wasserwerke 
zu Bremen, wurde zum Geschäftsführer des 
vor kurzem gegründeten W iesmoor-Strom- 
abnehmer-Verbandes (Sitz in Oldenburg) be- 
stimmt. 


Hochschulnachrichten. Prof. Dr. Max Bern- 
hard Weinstein, Privatdozent für Physik, 
Philosophie und Geophysik an der Universität 
Berlin, ist gestorben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein neuer Vorschlag für die Elektrizitätsver- 
sorgung des Landes. 

Wenn Herr BLOCK in seinem, auf 

S. 144 der „ETZ! 1918 abgedruckten 

Aufsatzes für die Grundbelastung einer 


jährlichen Benutzungsdauer von 8760 h 
ausgeht, so sollte er bedenken, daß eine 
für so lange Zeit angenommene Grund- 
belastung nur sehr niedrig und die Spitzenbe- 
lastung nur so hoch ausfallen kann, daß sie 
vielleicht in 10 Jahren ohne Ausbau der jetzt 
bestehenden Werke nicht zu decken wäre, 
und das soll doch vermieden werden. Wenn 
man von einer 8760 h währenden Grundbe- 
lastung ausgehen will, müßte man neben der 
Spitzenbelastung noch eine Mittelbelast ung ein- 
tühren, und auch diese muß durch die Hoch- 
spannung gedeckt werden. Wichtig ist 
es jedenfall ‘chon wegen der Rabattfrage 


der 100 000 V- Abnehmer, daß die Tages- 


belastung gesteigert wird, und das beste Mittel 
dafür ist eine wesentliche Verstärkung der An- 
wendung elektrischer Heiz- und Kochapparate. 
Dieser Punkt muß unbedingt schon jetzt ins 
Auge gefaßt werden und ist beim Ausbau der 
Fernstrecken zu berücksichtigen. Zweifellos 
wird die Kohlentransportfrage mehrere Jahre 
nach dem Frieden noch von großer Wichtigkeit 
sein und wird besonders die Landbewohner, 
welche Mangel an Pferden haben, zur Einfüh- 
rung elektrischer Heizung bewegen, sofern 
man ihnen in der Tariffrage entgegenkommt. 
Nachstehendes Beispiel roll rechnerisch nach- 
weisen, daß auch ein 5 Pf-Tarif den Elektrizi- 
tätslieferanten noch Nutzen abwirft. Voraus- 
gesetzt ist dabei, daß während der Spitzen- 
belastung die Ofen nur mit ½ der Anheiz- 
belastung eingeschaltet bleiben, was durch ge- 
eigneteZähler und Tarife fraglos zu erreichen ist. 

Es soll bei der Berechnung ein Bezirk zu- 
grunde gelegt werden, in welchem 5000 An- 
schlüsse mit im Durchschnitt je 100 kWh Jah- 


resverbrauch für Licht vorhanden und im. 


Durchschnitt Motoren mit 1500 PS in Betrieb 
sind. Für die Spitzenzeit wird eine Licht- 
belastung von je 80 W angenommen, was bei 
220 V etwa 1800 A bedeutet. Dazu kommen für 
die Motoren etwa 6000 A. Rechnet man im 
Durchschnitt auf jeden Anschluß einen kleinen 
Ofen von 1320 W, so hätte man mit einer zu- 
sätzlichen Netzbelastung von 30 000 A zu 
rechnen. Nimmt man nun die Kosten des bis- 
herigen Netzes mit 100 000 M, diejenigen des 
verstärkten Netzes mit 400 000 M und die 
Amortisation der Mehrkosten einschließlich 
Verzinsung mit 16% an, so würden verstärkte 
Betriebsunkosten in Höhe von jährlich 48 000 M 
entstehen. Werden durch jeden Ofen jährlich 
r320 kWh verbraucht, so erhalten wir für 
5000 Öfen jährlich 6,6 Mill. kWh, was bei 3 Pf 
Stromselbstkosten und 5 Pf Verkaufspreis 
einen Gewinn von 132 000 M bedeutet. 

Ich glaube, daß dieses Beispiel die Möglich- 
keit der Anwendung elektrischer Heizung klar 
erweist, und bitte alle die Herren, welche sich 
an den Zukunftsprojekten der Elektrizitätsver- 
sorgung beteiligen, diesen wichtigen Punkt 
nicht außer acht zu lassen; erweist doch auch 
die Rechnung, daß kaum eine Fernleitung stark 
genug sein dürfte, sofern sich einmal elektrische 
Heizung richtig einbürgert. 


Berlin, 13. 1V. 1918. Curt Fistl. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Zwei deutsche Großkraftquellen, deren 
Erschließung nach den Grundsätzen der 
größten Wirtschaftlichkeit und des kleinsten 
Aufwandes. I. Teil: Der Rhein. Von Zivil- 
ingenieur Johann Hallinger. Mit 18 Abb., 
8 Zahlentafeln. 30 S. in gr. Folio. Verlag von 
Jos. C. Huber. München 1916. Preis 3, 60 M. 


Diese Schrift ist erschienen im Anschluß 
an die Bearbeitung des Verfassers über die 
Niederdruckwasserkräfte in Südbayern und 
geht von den dort aufgestellten Grundsätzen 
aus!). Die Kraftausnutzung des Rheins zwi- 
schen Basel und Straßburg soll in einem Seiten- 
kanal erfolgen und die Gefällausbeute bis 98% 
gesteigert werden, so daß eine mittlere Nutz- 
leistung von 440 000 kW errechnet wird. Auf 
der Strecke von Straßburg bis Karlsruhe er- 
geben sich weitere 146 700 kW. Der Kanal 
soll zugleich der Großschiffahrt dienen. Wirt- 
schaftlich würde sich nach den Berechnungen 
die Kraftnutzung ebenso vorteilhaft stellen als 
bei norwegischen Anlagen, und günstiger als in 
der Schweiz. Der elektrische Strom soll zum Teil 
in Überlandzentralen, zum überwiegenden Teil 
aber für Aluminiumgewinnung nnd Stickstoff- 
erzeugung für die Landwirtschaft Verwendung 
finden. Der Verfasser geht auf die baulichen An- 
ordnungen näher ein und bringt Neuerungen 
für die Grundrißanordnung der Krafthäuser 
in Verbindung mit den Schiffsschleusen und 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 303. 
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die Aufstellung der Turbinen, die die geringste 
Massenaufwendung zum Piele haben. Im Zu- 
sammehhange damit stehen Untersuchungen 
über den Kleinstwert aus Kanal- und Kraft- 
hauskosten, um bei gegebener Neigung einer 
Flv Bstrecke die wirtschaftlich richtigste Ge- 
fällhöhe der Kraftwerke bei Anwendung sehr 
kleiner Spiegelgefälle bis 1:25000 zu er- 
mitteln. Dabei wird eine Betriebswassermenge 
von 600 m/s zugrunde gelegt. Zum Ver- 
gleich sei bemerkt, daß ein im Jahre 1904 
aufgestellter Entwurf für die Nutzbarmachung 
der Wasserkraft des Rheins bei Mühlhausen 
ein Spiegelgefälle von 0,02 bis 0,07% 0 an- 
wendet, also auch bereits mit sehr geringem 
Fließgefälle arbeitet. Ob eine Wasserentnahme 
aus dem Rhein bis 600 m/s mit Rücksicht 
auf die Landeskultur und andere Interessen 
angängig ist, könnte nur eine nähere Prüfung 
ergeben. Frühere Entwürfe rechnen nur mit 
einer Betriebswasser menge von 250 bis 440 m/s. 1) 

Hallinger sucht einerseits zu dezentrali- 
sieren, indem er die Kraftwerke verteilt, ander- 
seits bemüht er sich, innerhalb der Bauanlagen 
zusammenzudrängen. Wie das erstere Ver- 
fahren eine wirtschaftliche Grenze hat, so 
findet die Vereinigung ihre Beschränkung in 
Rücksichten auf die Sicherheit und glatte 
Durchführung des Betriebes. Dies gilt beson- 
ders dort, wo die Schiffahrt mit in Betracht 
kommt. Es würde in der Praxis auf Schwierig- 
keiten stoßen, wollte man den Schiffahrts- und 
Kraftbetrieb zu schr auf engem Platz zusam- 
menpressen. Es ist ferner zu beachten, daß die 
Schiffahrt eine kleine Geschwindigkeit in den 
Kanälen verlangt. In der Beschränkung der 
Massen ist auch eine Grenze gegeben, und eine 
allzu theoretische Bauweise ist bei Wasser- 
bauten nicht angebracht. Die notwendige 
Wasserdichtigkeit kann bei hohem Stau nur 
mit großen Mitteln erreicht werden. Dazu sind 
kostspielige Gründungen unerläßlich, die meist 
nur pach Eıfahrungen sicher angelegt werden 
können. Das gilt auch für die mit dem hohen 
Gefälle von 15 m in Kiesgrund vorgesehenen 
Kraftstufen der Schrift. 

Der Verfasser begründet seine Darlegun- 
gen durch eingehende Nachweise und Schau- 
bilder. Es ist dies ein verdienstlicher Beitrag 
zur Fortbildung der technischen Wirtschafts- 
lehre. Auch daß er die Schiffahrt sorgfältig 
berücksichtigt wissen will, ist sehr zu begrüßen. 
Der Kraftausbau darf nicht allein seine Hand 
auf Flüsse legen, die auch der durchgehenden 
Schiffahrt zugänglich gemacht werden können. 
Es ist in dieser Beziehung bei den ersten Kraft- 
anlagen an der deutsch-schweizerischen Grenze 
leider nicht alles Notwendige geschehen. 

Über die Ausnutzung der Wasserkräfte des 
Rheins zwischen Basel und Straßburg sind schon 
mancherlei Untersuchungen angestellt worden. 
Zweifellos ist hier eine große und gut nutzbare 
Kraft vorhanden. Die Veröffentlichungen 
der Badischen Staatsregierung vom Jahre 1907 
hierüber sprechen die Hoffnung aus, daß es 
den künftigen Fortschritten im Bau- und Ma- 
schineningenieurwesen gelingen möge, die Nutz- 
leistung der Rohwasser kraft möglichst nahe 
zu bringen. Hallınger weist hierfür richtige 
Wege. Die Verwertung wird kommen, auch 
wenn nicht jene hobe Nutzwirkung herauszu- 
holen möglich sein sollte, die er errechnet. Und 
es ist geboten, daß ein einheitliches planmäßi- 
ges Vorgehen erfolgt, sollen nicht große Wirt- 
schaftswerte unwiederbringlich verloren gehen. 

Mattern. 


Eingänge. 


(Ausführliche Berprechung einzelner Werke vorlehalien.) 


Neue Zeitschriften. 


„Die Naturwissenschaften‘, Jahrg. 6, 1918, 
Heft 17. Sondernummer zur Feier d's 60. Ge- 
burtstages von Max Planck. Preis 4 M. 

[Die mit einem Bilde Plancks ausgestattete Fest- 
nummer enthält folgende Arbeiten: A. Sommerfeld: 
Max Planck zum sechzigsten Geburtstage. E. War- 
burg: Über Plancks Verdienste m die Experimental- 
physik. W. Wien: Die Eutwicklung von Max Plaucks 
Strahlungstheorie. W. Nernst: Quantentheorie 
und neuer Wärmesatz. M. v. Laue: Thermodynamik 
und Kohbärenz. F. Reiche: Die Quantentheorie. 
Ihr Ursprung und ihre Entwicklung. P. S. Epstein: 
Anwendungen der Quantenlehre in der Theorie der 
Serienspektren. M. v. Smoluchowskit: Über 
den Begriff des Zufalls und den Ursprung der 
Wahrscheinlichkeit-gesetze in der Physik. Außer- 
dem ist in dem Heft noch ein Verzeichnis der 
Planckschen Veröffentlichungen gegeben.] 


1) Näheres hierüber siehe „Beiträge zur Hydrographi 
des Großsherzogtums Baden”. Zwölftes Heft. 1906, 8.37. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen 


Bergmann-Elektrieitäts-Werko A. G., Ber- 
lin.!) Nach dem Bericht über das 25. Ge- 
schäftsjahr 1917 waren die Werke auf. allen 
Gebieten in stetig zunehmendem Umfange bis 
zur äußersten usnutzung beschäftigt, wo- 
durch der Gesamtumsatz gegen das Vorjahr 
eine wesentliche Erhöhung erfahren hat. Von 
dem Umsatz entfällt etwa die Hälfte auf Mu- 
nitionslieferungen, die andere Hälfte auf elek- 
trotechnische Erzeugnisse. Von den Lieferun- 
gen für mittelbaren Kriegsbedarf werden als 
besonders umfangreich diejenigen auf elektro- 
metallurgischem und elektrochemi-chem Gebiet 
erwähnt, worin die Umsätze gegenüber den 
Vorjahren erheblich gestiegen sind. Weiter 
kommen in Betracht Lieferungen für die Staats- 
eisenbahnbetriebe und für die Privatindustrie, 
insbesondere für die Montanindustrie. Die Mit- 
wirkung bei den staatlichen Elektrisierungs- 
arbeiten hat in einigen Bundesstaaten bereits 
zu namhaften Aufträgen geführt, welche sich 
in Ausführung befinden. Der Geschäftsgewinn 
betrug nach Abzug der Fabrikunkosten 21,599 
Mill. M (19,176 i. V.). Handlungsunkosten, Pro- 
visionen usw. betiugen 3.267 Mill. M (2, 718 i. V.), 
Steuern 1.392 Mill. M (0, 44 2 i. V.). Obligations - 
zinsen 0,881 Mill. M (0.891 i. V.). Abschiei- 
bungen 5,075 Mill. M (6, 327 i. V.) und der Rein- 
gewinn 10,993 (8,799 i. V.). Hiervon werden 
für Talonsteuer, Kriegsreserve und Kriegs- 
gewinnsteuer 3,060 Mill. M (2,710 i. V.) zurück- 
gelegt, 1,3 Mill. M (0, 6 i. V.) für Wohlfahrts- 
zwecke bereitgestellt, und 12% Dividende 
(10 i. V.) auf 47,75 Mill. M (wie i. V.) eingezahltes 
Aktienkapital verteilt; Vorstand und Aufsichts- 
rat erhalten 0.838. Mill. M (0,629 i. V.). In der 
mit 128,112 Mill. M (115,754 i. V.) abschließen- 
den Bilanz stehen zu Buch: Gebäude mit 
7,432 Mill. M (10, 575 i. V.), Grundstücke mit 
4,112 Mill. M (3,969 i. V.), nicht eingezahltes 
Aktienkapital mit 4.250 Mill. M (Wie i. V.), 
Maschinen, Werkzeuge, Utensilien, Modelle, 
Mobilien, Kriegsausrüstungen und Patente sind 
abgeschrieben, Beteiligungen stehen mit 7.891 
Mill. M (7. 855 i. V.), Effekten mit 30, 728 Mill. M 
(18,540 i. V.). Kasse, Wechsel und Bankguthaben 
mit 26,473 Mill. M (16, 779 i. V.), Kautionen mit 
0.338 Mill. M (0,266 i. V.), Waren mit 12,665 
Mill. M (17,417 i. V.), im Bau befindliche An- 
lagen mit 4, 102 Mill. M (2. 829 y) zu Buch. 
Schuldnern mit 30,120 Mill. M (33,273 i. V.) 
stehen Gläubiger mit 16,548 Mill. M (8,770 i. V.) 
gegenüber. —2. 


Vereinigte Isolatorenwerke A. G., Berlin- 
Pankow.) Nach dem Bericht über das Ge- 
schäftsjahr 1917 betrug der Rohgewinn 1,129 
Mill. M (1,599 1 und der Reingewinn 0,235 
Mill. M (0,302 i. V.). Die Abschreibungen be- 
tragen 0, 316 Mill. M (0, 745 i. V.). Es werden 
20 % Dividende auf Mill. M Aktienkapital 
(wie i. V.) verteilt. In der mit 2,584 
Mill. M (3,646 i. V.) abschließenden Bilanz sind 
Grundstücke und Gebäude mit 0,524 Mill. M 
(0,639 122 Waren und Vorräte mit 1,056 
Mill. M (2, 208 i. V.). Bankguthaben. Kasse und 
Eifekten mit 0,395 Mill. M (0,065 i. V.) bewertet. 
Schuldnern mit 0,582 Mill. M (0,562 j. V.) 
stehen Gläubiger mit 1,078 Mill. M (2, 059 i. V.) 
gegenüber. 


Sächsische Elektrieitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft A. G., Berlin.“) Nach dem Bericht über 
das Geschäftsjahr 1917 waren die Ergebnisse 
der Elektrizitätswerke: Für Lungwitz: An- 
schlußwert 23 400 kW E 180 i. V.), nutzbare 
Stromabgabe 10.113 Mill. kWh (8. 164 i. V.). für 
Pleiße: Anschlußwert 25 914 kW (24 404 i. V.). 
nutzbare Stromabgabe 10,180 kWh (10,033 i. V.). 
Der Geschäft-gewinn betrug 1,602 Mill. M 
(1.559 i. V.). Verwaltungskosten 0,031 Mill. M 
(0.036 i. V.), Steuern 0.113 Mill. M (0, 101 i. v.), 
Zinsen 0,337 Mill. M (0,350 i. V). Krieg. unter- 
stützungen 0,157 Mill. M (0, 132 1. V.); dem Til- 
gung fonds wurden überwiesen 0,248 Mill. M 
0. 237 i. V); es ergibt sich ein Reingewinn von 
„714 Mill M (0,703 i. V.). Hiervon Sollen 10% 
Dividende auf 6.5 Mill. M (wie i. V.) gezahlt 
werden In der mit 19,110 Mill. M (19.515 i. V.) 
abschließenden Bilanz stehen zu Buch Werk 
a. d. Lungwitz mit 12.027 Mill. M (11.963 i. V.). 
Werk an der Pleiße mit 6,503 Mill. M (6. 452 1. V.). 
Schuldnern mit 0.492 Mill. M (1,023 i. V.) stehen 
unbe: mit 0,775 Mill. M (1,336 i. V.) gegen- 

er. 2. 


— 


) Rericht über 1916 vgl. ETZ“ 1917, S. 828. 
) Bericht über 1914 væl. ETZ- 1015. S. 390. 
) Bericht über 1916 vgl. ETZ. 1917, S. 276. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1918. Heit 20. 


16. Mai 1918. 


A. G. Kraftwerk Laufenburg, Laufenburg.) 
Nach dem Bericht über das 10. Geschäftsjahr 
1917 stieg der Stromverkauf von 215 auf 316 
Mill. kWh. Die Einnahmen betrugen 3,316 
Mill. M (2.551 i. V.). der Reingewinn 0,969 
Mill. M (0,712 i. V.). Es wird beantragt, 6% 
Dividende auf 9 Mill. M Vorzugsaktien (wie i. V. 
und 16 (2 i. V.) auf 9 Mill. M e 
(6. 5 i. V.) zu verteilen. Die Badische Kraft- 
lieferungs G. m. b. H., Freiburg i. B., verteilt 
5%, die Schwarzwälder Elektrizitäts G. m. b. 
II., Villingen, 5% Dividende. 


Furadit-Isolierrohrwerke Max Haas A. G., 


Reichenhain b. Chemnitz. Nach dem Bericht 
über das Jahr 1917 betrugen die Einnahmen 
3,444 Mill. M (1,746 i. V.) und der Reingewinn 
1.878 Mill. M (0,578 j. V.), von dem 30% Divi- 
dende (15 i. V.) auf 1,5 Mill. M gezahlt werden. 


Firmenverzeichnis. 


Wiesmoor-Stromabnehmer-Verband, Gd. m. 
b. H., Oldenburg. Gegen tand: Zusammen- 
schlug der an der Uberlandzentrale M iesmoor 
beteiligten Stromabnehmer zur gemeinsamen 
Verfolgung ihrer wirt-chaftlichen Interessen. 
Stammkapital: 20 500 M. 
O. Mich mann, Oldenburg. 

Brandenburgische Elektrizitätsgesellschaft 
m. b. H., Brandenburg (Havel). 
Au-führunz von elektri chen Anlagen, Vertrieb 
von elektrotechni- chen Artikeln, Beteiligung 
usw. Stammkapital: 27000 M. Geschäfts- 
führer: II. Berner, Brandenburg; W. Stein- 
gräber, Foohrde. 

Oberlech- Gesellschaft m. b. H., München. 
Gegenstand: Vorarbeiten zu dem geplanten 
Ausbau der Wasserkräfte des oberen Lech in 
drei Stufen, Verwendung der gewonnenen 
Kräfte zur industriellen Ausnutzung auf dem 
Gebiete der Elektrochemie und Elektromettallur- 
gie. Stammkapital: 100 000 M. Gründer: 
Metallwerke L. Flörsheim, München-Moos- 
bach, Starck, Michael & Co., Berlin, Deutsche 
Effekten- und Wechselbank, Frankfurt a. M., 
Wayß & Freytag A. G., Neustadt a. H., Dr. 
L. Fischer-Reinau, Zürich. 

Starkstromanlagen A. G., Berlin. Die Ge- 
sellschaft hat in Saarlouis eine Zweignieder- 


lassung errichtet. 


Allgemeine Akkumulatoren - 
Gesellschaft m. b. H., Dresden. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossen-chaft m. b. H., Rückersdorf, Kr. 
Sprottau (Haftsumme: 500 M; höchste Anteil - 
zahl eines Gen.: 15). — Elektrizitätsgenossen- 
echaft m. b. H., Domnowitz, desgl. Groß- 
Muritsch, Kr. Trebnitz (Haftsummen: je 
500 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: je 50). 


Löschungen. 


Österreich-Ungarn.. Die Vereinigte Elek- 
trizitäts-A. G., Wien, h:t beschloss en, das Ka- 
pital um 3 auf 18 Mill. K zu erhöhen. — 
Zwecks Ausnutzung der Wasserkräfte Mittel- 
bähmens für 
„Mittelböhmischen Elektrizitätswerke, G. m. 
b. II.“ mit einem Kapital von 5,8 Mill. K be- 
gründet. 

Schweden. Ine A. (. „Niektraverken Hal 
beschlossen. iht Aktienkapitas um 2 aut 5 Mill. b 
u erlo ben Si. Verteilt 1% Dividende 


Türkei. Nach Berichten türkischer Blätter 


hat sich in Ileraklea (Eregli) eine Aktiengesell- 


schaft mit einem Kapital von 60 000 Pfund ge- 
bildet, welche sich mit dem Bau elektrischer 
Zentralen und Straßenbahnen, der Einführung 
nn elektri-chen Beleuchtung usw. befassen 
wird. 


Verschiedene Nachrichten 
Porzellanfabrik Gebr. Bauscher, Weiden. 


Die Thüringer Bank, vorin. M. B. Strupp, hat 


den gr. Bten Teil der Aktien dieser Gesellschaft 
erworben, womit die Porzellunfabrik Weiden 
an den Konzern der Porzellanfabriken Kahla, 
Hutschenreuther und Königszelt übergeht. 


Warenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse’). Im 
März 1918 betrugen die Prei-e für Elektrolyt- 
kupfer ohne Schwinkungen 125 bis 121 £. für 
Sta ndzrdkupfer 110 bis 110% E, für Blei 29 % 
bis 281, £. für Zink 54 bi- 50 L. Der Prei; von 
Stand: T.lz inn chwankte mit fallender Tendenz 
von 322 bi. 316 £ für Kasse und von 320 bis 
316 x für 3 Monte. 


1) Bericht iiher 1018 vgl. ETZ“ 1014. S. 686. 
23) Vgl. auch „ETZ“ 1918, S. o0 u. 172. 
— — ́Zà¹ jä O 
Abschluß des Heftes: 11. Mai 1918. 


Für die Bchriftleitung verantwortlich: K. C. Ze me in Berlin. Verlag „on Juliu eBpringer in Kerlın 
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„ -Kommutatormaschinen mittels | 


5 Gleichstrom.) | 4 


von Mendel Osnos, Berlin-Wilmersdorf. 


bersicht. Nach Erwähnung der Nachteile der 
5 Regelungen von ein- und mehrphasigen 


Kommutatormaschinen wird auf eine neue Rege- 
lungsart hingewiesen. Sie besteht darin, daß ver- 
mittels Gleichstrom die Permeabilität entweder 


der Maschine selbst oder der mit ihr. verbundenen 
Apparate (Drosselspulen, Transformatoren) geändert 


wird. Durch diese Permeabilitäfsänderung wird eine 
Feldregelung und somit eine Tourenregelung bei 
Motoren und eine Spannungs- und Peripdenregelung 
bei Generator en in weiten Grenzen erzielt. 


Die dazu nötige Gleichstromenergie ist im Ver- l 


hälteisse zu der zu regelnden Maschine sehr ge- 
ring und kann, wenn sonst keine @leichstromquelle 


zur Verfügung steht, entweder einer kleinen Batte- 


rie. oder einer von der Maschine selbst angetriebe- 


nen kleinen : Erregermaschine: entnommen’ werden.“ 
Die Regelung kann durch einen einfachen Ohm: : 


schen Widerstand erfolgen und ist somit so einfach 


wie die Feldregelung einer gewöhnlichen Gleich- 


strom- oder Synchronmaschine. | 

Man kann den Regulierwiderstand auch ganz 
vermeiden, wenn man eine spezielle Erregermaschine 
verwendet, deren Spannung durch Bürsten verschie- 


bung geregelt wird. Die Regelung der Kommutator- 
maschine kann dann bloß durch Bürstenverschiebung 
der kleinen Gleichstrommasehine ganz altmählihh 


und- ohne Funkengefahr erfolgen. 

Ist die Erregermaschine mit der 8 
maschine gekuppelt, so kann sogar eine Selbstrege- 
lung des Maschinensatzes auf N Songan 
Tourenzahl erzielt werden. en s5 

Die beiden Fälle, S der 
Maschine selbst und Permeabilitätsänderung der 
mit der Maschine zusammenhängenden Apparate, 
werden einzeln untersucht, und auf Vor- und Nach- 
teile miteinander verglichen. 97 | 

Für beide Fälle werden eine Reihe von Ein- 
und Mehrphasenschaltungen angegeben und theo- 
retisch entwickelt: Be 

Besondere Aufmerksamkeit wird dem Bau und 
der Schaltung von ein- und mehrphasigen, durch 
Gleichstrom regelbaren Drosselspulen geschenkt und 
das Neueste auf dem Gebiete gebracht. Eine Type 
wird stets dabei von der anderen entwickelt und 
die stufenweise Vervollkomfuung gezeigt. 

Für eine Anzahl von Schaltungen werden Prüf- 
resultate an kröſteren Maschinen der A. E. G. (u. a. 
an einem 800-PS-Bahnmotor) wiedergegeben, die 
die Zweckmäligkeit und die Richtiskbit der neuen 
Regelungsart beweisen. 

In einem Anhang werden mehrere Variationen 
einer Drehstromschaltung angegeben, Gleichungen 
für ihre Arbeitsweise e und miteinander 


v 
erglichen. TET. olab s JJA 


‘Einleitung. 
% Die bis jetzt. g ebra 


4 Klassen einteilen! i- 


a 


En $ 


ad. ER Er E Äbameigungen, 


& Burst enverschiebung a 
4. Kombinationen der drei ersten Klassen: 
PIE. SE tan 


W Bemgerkn i se, in erster Fassung am 
7. XII. 121 in zeok a penisa am 27. X. 191 


Unter Regelung ist hier allgemein end 
eriodenände-., 


keisänderung bei: Mooren, bene und 
erungen 


rung. Sr andren sowi go e 


hten Mittel Zum Re. 
gehr Von ein- und 1 sigen Wechselstrom: ° 
Kommutatormaschinen kann man in e 


117 f 


aktora 


O „ 


k "Berlin, 23. Mai 191 8. 


$ 


(Das bekannte Mittel der Veränderung der Kommptatormaschine können fest bleiben, und 


Tan der Ständerwindungen kann man in die 


erste Klasse einreihen, da men, "bekanntlich. 
Ständer und Läufer einer Maschine ä 
Als. Transformator:. auffasspn Kann.) „ GRA 


Der Nubhteil der Mittel 1 und 2 beötebt 
dan daß die Regelung nicht stoßfrei erfolgen 
kann, und daß durch die vielen Abzweigungen 
die. Transformatoren, bzy. die Drosselspulen ` 
kompliziert und verteuert werderi. Durch 

ürstenverschiebung bekommt man allerdings 
ine stoBfreie Regelung, daftir aber haftet die- 
er Regelung ein andèrer Fehler an, nämlich 
wi der größeren Funkenbildung am Kommu- 
ator. Denn da die Bürsten beweglich sind, 
ann man keine Wendespule verwenden; man 
ist daher genötigt, entweder stärkere Funken 
bildung zuzulassen oder die Lamellenspannung 
po klein zu wählen. Dieses bedingt aber eine 
edeutende Vergrößerung der Maschine und 
damit auch ihrer Herstellungskosten, Dem 
ittel 4 baften schließlich mehr oder weniger 

atliche, genannte Fehler an. = 


Durch Beschäftigung mit 5 


Ä en bei Hochfrequenzströmen ist: nun 


der Verfasser auf ein neues Mittel gekommen, : 
bei dem die genannten Nachteile vermisden ' 
werden; nämlich auf. Regelung... mittels 
Gleichstroms. Bekanntlich wird die Fre- 
quenzverdopplung eines Wechselstromes bei 
dem statischen Frequenzverdoppler; von Ep- 
stein dadurch erreicht, daß man dag Grund- 


feld des primären Wechselstromes durch ein 


berlagertes Gleichstromfeld beeinflußt. Ich. 
wo nun . den Gedanken, auch. das Feld 
einer Wechselstram-Komrautatormaschine und 
omit auch die Spun annungsverteilung zwischen 
Ständer und Läufer (was die Grundlage zu 
beder Regelung bildet) darch. überlagerten 
‘Gleichstrom zu beeinflussen. Wie schwierig 
dieses such auf den ersten Blick erschien, 
so fand sich doch bei näherer Überlegung 
die. splichkeit einer guten praktischen 


Lösung. 


4 1 Tat, gehen wir von der bekannten 
Feldregelung von Kommatator maschinen 
aus, so wurde diese bis jetzt Yädürch erzielt, 
daß man die Zahl der auf die Bürstenachse 
senkrecht stehenden Amperewindungen. An- 
derte, (Eins Anderung der Feldstärke läßt sich 
abet uch dadurch erreichen, daß män die Per- 


meabilität des Bisons ent weder in der Maschine‘ 
r in den mit ihr zusammönhängenden ° 


selbst ocke 
Drosselspulen ändert. Die Permeabilität läßt 


sioh wiederum durch einen überlagerten Gleich- 


strom in schr einfacher Weise ändern. Da nun 
die Regelung des Gleichstronieg durch einen 
einfachen induktionslosen ‘Widerstand erfol- 
gen kann, so kann man die Stufenzahl des. 
Widerstandes sehr groß machen und somit eine. 
sehr feine Regelung der Kommutatormaschine' 
erzielen: Die Amperefindungszahl, die nötig 
ist, um die Permeabifität einer Maschine oder 
eines Apparates wesentlich zu beeinflussen, ist 


im allgemeinen ifii Vergleich zu den betreffen-“ 
den Masehinen bzw. den Apparaten nicht groß. 


Bei einer genügend großen Windungszahl im 
überlagernden Gleichstrom kann derselbe klein 
ausfallen; somit wird der Regelufigs widerstand 
sehr handlich und nicht größer als ein Feld- 

regler bei einer gewöhnlichen Gleichstrom: 
oder Nynobhronma schine Die ‚Bürsten: der 


Fällen sehr wichtig ist. 


F 1 


somit ist. auch die Anwendung von Wende- 
spulen zur Vermeidung von Funkenbildung ` 


möglich,, „ 


* Auch die 5 Bee welche für 


eine wesentliche Anderung der Permeabilität 
nötig ist, ist nicht größer als die zur Felderzeu- 
gung in einer Gleichstrom- oder Synchron- 
maschine dienende. Es ist daher auch die 
Gleichstromquelle im Vergleich zu der Kommu- 
tatormaschiné selbst kleih. Falls also keine! 
Gleichstromquelle sonst in der Anlage vor- 
handen ist; kann man sie leicht durch eine be- 
sondere Erregermaschine erzeugen, die ent- 
weder getrennt oder von der zu regelnden 
aschine selbst angetrieben wird. Wenn man 
| bedenkt, daß in der Regel jede größere Syn- 
chron maschine mit einer Erregermaschine ver- 
sehen ist, 50 ist nicht einzusehen, warum dieses 
ei einer größeren Kommutatormaschine oder 
ei einer Kaskade auf Schwierigkeiten stoßen 
ollte. Jedenfalls ast die Erregermaschine viel 
billiger und kleiner als die sonst üblichen Rege- 
jungsapparate bei größeren Kommutator- 
maschinen. oz 
Man kann einen Schritt weiter tun, um 
den Begelungswiderstand ganz zu erübrigen. 
Da nämlich die Gleichstrommaschine nur auf 
die Wieklung der Drosselspule, also auf einen 
konstanten Widerstand arbeitet, kann man sie 
uch als Serienmaschine ausführen. Diese. 
aschinen lassen sich nun ihrerseits als kom- | 
pensierte Maschine nach dem (vom Verfasser. 
herrührenden) P. R. P. Nr. 250 348 der- Allge- 
meinen Elektricitäts- Gesellschaft ausführen, 
die außer dem : Vorzug der Einfachheit 
und Billigkeit (sie hat nur: eine einzige, in 
wenigen Nüten liegende Ständerwicklung) 
nooh den Vorteil haben, daß man ihre, Span- 
nung; in sehr weiten. Grenzen und, wie ein- 
gehende Versuche gezeigt haben, ohne jede 
Funkenbildung durch Büretenverschiebung re- 
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Auf diese Welse kann man die Kona 


abormaschine bloß durch Bürstenverschiebung: 
95 Erregermaschine,in Welten Grenzen und: 
ohne besondere Funkenbild ung zu befürchten,, 
isahr: fein regeln... Man hat also die sehr ange- 
nehme Regelung durch: Bürsten verschiebung. 


aber bloß dürell: die dex harmlosen, ‚kleinen‘. N 


Gleichstrommaschine, während die Bürsten der 
‚Hauptmaschine selbst ruhen. Wie wir weiter 
sehen, kann die Erregermaschine noch dazu 
'benutzt werden, um die Tourenzahl von der Be- 
lastung der Maschine in weiten Grenzen we- 
sentlich unabhängig zu machen, as in valga 


— „ ` -> 

Wie wir bereits erwähnt haben, kann 

die neue Regelungsart in zweierlei Weise 

erfolgen: 

a), durch Beeinflussung der Permegbilität" der 
Kammutstormaschine selbst, 

b) durch Beeinflussung der Permeabilität der. 

g e der Mapihine Sua i Appar 

rate). 


e 


Y ‚Drosse apulon, und somit, Wechselstr ukrejs iur 


èichstrom bil 1985 wie ich. 
nac träglich e d nstand de b. r. LT 
von nn „und F rankenf sa D.B. P 
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a) Beeinflussung der Permeabilität 

der Kommutatormaschine 

(D.R.P. Nr. 276408 der Allgemeinen 

Elektricitäts- Gesellschaft). 

Das Prinzip dieser Regelungsart besteht 
darin, daß dem Grundfelde ein anderes Feld 
überlagert wird, welches zwar keine oder un- 
wesentliche Spannungen im Arbeitsstromkreise 
der Maschine hervorruft, aber infolge der Eisen- 
sättigung eine schwächende Wirkung auf das 
Grundfeld ausübt. Im Gegensatz zu der üb- 
lichen Regelungsart, wird also hier eine Feld- 
schwächung nicht durch Verminderung der er- 
regenden Amperewindungen, sondern durch 
Vergrößerung des magnetischen Widerstandes 
der Maschine erzielt. 

Der Einfachheit halber gehen wir von der 
Einphasenanordnung (Abb. 1) aus, obwohl für 
die Praxis die Mehrphasenanordnung (Abb. 2) 
die wichtigere sein dürfte. 


Einphasenanordnung. 


In Abb. 1 und 1a ist beispielsweise ein 
4-poliger Einphasen-Reihenschlußmotor dar- 


gestellt, dessen Umdrehungszahl nach dem 


neuen Prinzip geregelt werden soll. In Abb. 1 


Abb. 1. D. R P. Nr. 276408 (vom Verfasser). 


ist die Schaltung und in Abb. 1a die räumliche 
Anordnung der Feld pole gezeigt. Wie ersicht- 
lich, sind die 4 Pol wicklungen der Maschine in 
Brückenschaltung geschaltet, wobei einer Dia- 
gonale aus dem Netze Wechselstrom und der 
andern Diagonale aus irgend einer Gleichstrom- 
quelle B (Maschine, Batterie o. dgl.) Gleich- 
strom zügeführt wird. Die Momentanrichtun- 
gen des Wechselstroms in den einzelnen Spulen 
sind durch ausgezogene und die Richtungen 
des Gleichstroms durch gestrichelte Pfeile an- 
gegeben. Die Polaritäten, die durch den Wech- 
selstrom erzeugt werden, sind mit N, Sp 
Na, Sz und die durch Gleichstrom mit n—s be- 
zeichnet. 


Die ın der Brückenschaltung diametral 
gegenüberliegenden Pole Ni, S bzw. N, 81 


liegen räumlich (Abb. 1a) nebeneinander, wäh- 
rend die in der Brückenschaltung nebenein- 
ander liegenden Pole NI, N, bzw. Si, Są räumlich 
diametral gegenüberliegen. 
Wie aus Abb. 1a ersichtlich, erzeugt der 
Wechselstrom ein regelrechtes 4-poliges Feld, 


der Gleichstrom dagegen ein N- poliges. Wäre 


ur 
. 
Abh. 18. Ahb. 1 b. 


2-polige Feld allein vorhanden, so hätte es 
a den apogei Anker keinen Einfluß. 
Tatsächlich überlagert aber dieses Feld das 
Wechselstromfeld und übt durch den Ein- 
flaß der magnetischen Sättigung eine schwä- 
chende Wirkung auf dasselbe aus, wie die fol- 
gende Überlegung näher ergibt. Wie nämlich 
aus Abb. 1 ersichtlich, haben beide Pfeile in den 
Polen N, und Sz dieselbe Richtung, in den 
Polen N., S, dagegen entgegengesetzte Rich- 
tungen. In den ersten addieren sich also die 


— 


Gleich- und die Wechselstrom-Amperewin- 
dungen, in den letzteren subtrahieren sie sich. 

In Abb. 1b soll nun die Kurve B die Magne- 
tisierungskurve der Maschine in Abhängigkeit 


der Wechselstrom- Amperewindungen dar- 


stellen. Zu einer beliebigen Zeit t = t, sollen 
AW. = A Wo sein, folglich müßte B = B, 
sein, wenn keine weiteren Amperewindungen 
in der Maschine wirksam wären. Tatsächlich 
wirken aber gleichzeitig die durch den Gleich- 
strom erzeugten Amperewindungen = A W, 
u. zw., wie erwähnt, in 2 Polen schwächend 
und in 2 Polen verstärkend. Infolgedessen 
wird die Sättigung in den Polen N, S von 
B, auf BI um den Betrag v steigen, in 
den Polen N, S, dagegen von Bo auf B, 
um. den Betrag u abnehmen. Wegen der 
Krümmung der B-Kurve ist aber der Wert 
von % unter allen Umständen größer als 
der von v, und somit ist die Schwächung des 
Wechselstromes durch das Gleichstromfeld 
stets größer als die Verstärkung. Das gesamte 
Wechselstromfeld des Motors wird also wesent- 


lich geschwächt und somit seine Umlaufszahl' 


bei gegebener Spannung wesentlich erhöht. 
Je größer der Gleichstrom ist, desto größer ist 
natürlich seine schwächende Wirkung auf das 
Wechselstromfeld. Durch Einstellung des Ohm- 
schen Widerstandes w oder durch Bürsten- 
verschiebung (wenn B eine Gleichstrom- 
maschine darstellen soll) oder durch beides hat 
man es daher in der Hand, die Umlaufszahl 
des Wechselstrommotors in weiten Grenzen 
zu regeln. 

Ist die Polzahl der Maschine durch 4 teil- 
bar (8, 12 usw.), so ist die Brückenschaltung 
der Pole ohne weiteres klar: In jeden Brücken- 
zweige kommt nicht eine einzige Polwicklung, 
sondern sämtliche gleichnamigen und gleich- 
gelegenen Polwicklungen; bei einer 8-poligen 
Maschine z. B. kommen also in einen Brücken- 
zweige 2-mal Ni-, bzw. 2-mal N- usw. Wick- 
lungen. ä 


Besitzt die Maschine aber eine Polzahl, 


die durch 4 nicht teilbar ist, so muß man die 
Anzahl der Pole, die das Mehrfache von 4 über- 
steigt, außerhalb der Brückenschaltung, aber 


in Reihe oder parallel zu derselben belassen.“ 


Eine Ausführungsform für eine 6-polige 
Maschine ist in Abb. 1c und 1d dargestellt. In 


HU 


Abh. 1c. Abb. 1 d. 


ähnlicher Weise verfährt man für eine 10- und 
14 - polige Maschine usw.: Man läßt 2 Pole 
außerhalb der Brückenschaltung und schaltet 
sie in Reihe oder parallel mit den anderen. 
Bei einem reihen- oder reihen-parallel-ge- 
wickelten Anker, wie dieses bei den meisten 
größeren Maschinen der Fall ist, hat die Un- 
gleichheit der einzelnen Pole keinen weiteren 
Einfluß. Hat aber der Anker der Maschine eine 
Schleifenwicklung, so kann eine Ungleichheit 
der Pole schädliche Ausgleichströme und 
Funkenbildung verursachen. Es ist daher im 
allgemeinen bei der neuen Schaltung von einer 


‚Schleifenwicklung abzusehen. Nur eine 4-polige 


Maschine (mit Trommelwicklung) kann auch 
Schleifenwicklung haben, da in diesem Spezial- 
falle keine Ausgleichströme entstehen können. 

Durch die Überlagerung des Wechsel- 
stromfeldes über das Gleichstromfeld ent- 
stehen bekanntlich in der Gleichstromwick- 
lung, also in unserem Falle zwischen den Punk- 
ten A und C Spannungen doppelter Frequenz. 
Es entstehen dabrer zusätzliche Verluste erstens 
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durch die Felder doppelter Frequenz und zwei- 
tens durch die Ströme von derselben Frequenz. 
Eine der beiden Verlustquellen läßt sich ver- 
meiden bzw. auf ein Minimum reduzieren. Man 
kann nämlich entweder die Ausgleichströme 
durch Einschalten von Drosselspulen im Gleich- 
stromkreise oder die Felder durch Schaffung 
eines möglichst vollkommenen Kurzschlusses 
für die Ausgleichströme unterdrücken. 
Eingehende Versuche haben jedoch ge- 
zeigt, daß die durch die Ausgleichsströme-ver- 
ursachten Verluste (Kurzschlußverluste) be- 
deutend geringer sind als die durch die Felder 
verursachten Leerlaufsverluste. Es ist daher 
zweckmäßig, die Gleichstromquelle B von mög- 
lichst geringer Selbstinduktion zu machen (also 
wenn B eine Maschine ist, dieselbe von mög- 
lichst geringer Spannung zu nehmen), damit sie 
für die Ströme doppelter Periodenzahl einen 
guten Kurzschluß bildet. Eine Ursache zur 
Funkenbildung an die Gleichstrommaschine 
ist dabei nicht vorhanden, da die Ausgleich- 
ströme an sich verhältnismäßig gering sind 
und überdies (bei einer Nebenschlußmaschine 
die Feldwieklung nicht durchfließen, also trans- 
formatorische EMK nicht verursachen können. 


Mehrphasenanordnung. 


Ist die Kommutatormaschine eine mehr: 
phasige, so kann man jede einzelne Phase nach 
Abb. 1 sphalten. In vielen Fällen läßt sich je- 
doch die Schaltung vereinfachen. Z. B. kann 
man bei einer Dreiphasen-Reihenmaschine 
(Abb. 2) die Punkte C sämtlicher Phasen einer- 
seits und die Punkte A sämtlicher Phasen 
anderseits vereinigen, diese Punkte zu Null- 
punkten des Systems machen und ihnen Gleich- 
strom zuführen. Außerdem kann man die- 
jenigen Wicklungen, die sowohl in bezug auf 
den Wechsel- und in bezug auf den Gleichstrom 
im gleichen Sinne erregt werden, in einem 
Zweige vereinigen. Dieses ist z. B. der Fall 
(Abb. 1) für die Spulen N, und Sz bzw. N, Si. 
Auf diese Weise erhält man die vereinfachte 
Feldschaltung nach Abb. 2 für eine 4-polige 
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Abb. 2. D. R. P. Nr. 276 408 (vom Verfasser). 


Drehstrommaschinet). Jede der 8 Feld wick- 
lungen besteht aus 2 gleichen, zueinander 
parallelen Teilen, und jeder Teil enthält die 
ihm entsprechenden Pole Na, Si aus Abb. 1. 

Natürlich kann man sowohl bei einer Ein- 
phasen- wie bei einer Mehrphasenmaschine 
statt die Gleich- und die Wechselstromwick- 
lung zu vereinigen, auch getrennte Wicklungen 
für beide Stromarten verwenden. Dies kann 
z. B. zweckmäßig sein, wenn die Wechselstrom- 
wicklung für sehr große Ströme bemes- 
sen ist und man den Regelungswiderstand w für 


) Die Vereinigung einer Gleichstrom- und eimi 
Drehstromwicklung, 1 zu anderen A nr 900 
meines Wissens zuerst von Jonas im D. R. P. Nr. 113 
anxegeben worden. ö 
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kleine Ströme, also die Gleichstromwicklung von 
großer Windungszahl, haben will. Indessen 
entstehen dadurch größere Stromverluste, und 
die Maschine wird kompliziert. 


Nebenschlußmaschinen. 


Bis jetzt hatten wir mit Reihenmaschinen 
zu tun gehabt. Hat man aber eine Maschine 
mit Nebenschlußcharakteristik, so geht es 
nicht ohne weiteres, den magnetischen Wider- 
stand der Maschine zu schwächen. Denn bei 
diesen Maschinen liegt das Feld an einer kon- 
stanten Spannung, eine Vergrößerung des magne- 
tischen Widerstandes würde also nichts nützen: 
das Feld bliebe dasselbe, nur der Magnetisie- 
rungsstrom würde größer sein. Man kann aber 
auch in diesem Falle das Feld durch Permeabi- 
litätsänderung der Maschine 
ändern, wenn man in Reihe 
. mit der Feldwicklung Dros- - 
selspulen schaltet, wie dieses 
beispielsweise für eine Dreh- 
strommaschine durch Abb. 8 
gezeigt wird. Der Einfach- 
heit halber ist aus der Ma- D 
schine nur ihre an das 
Netz angeschlossene Feld- 
wicklung F herausgegriffen; 
mit dieser ist die 3-schenklige Drosselspule D 
in Reihe geschaltet. 

Bedeuten ei, L, die Spannung bzw. die 
Selbstinduktion der Feldwicklung, e, bzw. L 
die entsprechenden Werte der Drosselspule 
und E die Netzspannung pro Phase, so ist ohne 
weiteres klar, daß 


Abb. 3. 
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Durch Änderung von L, ändert sich also 
die Feldspannung e, und somit das Feld selbst. 
(Fortsetzung folgt.) 
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4) Vortrag des Herrn Halbertsma: „Die 
Streuung (Diffusion) des Lichtes als 
Mittel zur Verringerung der Flächen- 
helle künstlicher Lichtquellen. ) 


Die Flächenhelle unserer künstlichen 
Lichtquellen zeigt cine steigende Tendenz. Nur 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


in gewien Fällen, wie bei der o; tischen Pro- 


Abb. 2. Glocke aus vollkommen lichtstreuendem Glas. 


jektion, ist eine hohe Flächenlielle erwünscht. 
“ür die künstliche Beleuchtung ist sie eher. 
ein Übelstand. 

Die Flächenhelle ist, sobald sie gewisse 
Werte übersteigt, die wichtigste, wenn auch 


1) Gekürzte Fassung; vollständige Wiedergabe siehe 
.Journ. f. Gasbeleuchtg., Bd. 60. 8 651. 5 


1918. 


nicht die einzige Ursache jener physiologischen 
Erscheinungen, die man unter dem Begriff der 
„Blendung des Auges“ zusammenfaßt. 

Infolge der verschiedenen Faktoren, die 
neben der Flächenhelle die Blendung beein- 
flussen, wie die Adaption des Auges, die Größe 
der Pupillenöffnung, die Größe des leuchtenden 
Feldes und sein Kontrast zur Umgebung, ist es 
nicht möglich, durch eine Za für alle 
Fälle jene Flächenhelle zu kennzeichnen, bei 
der die Blendung des Auges anfängt. Bei dem 
ungeheuren Bereich der auftretenden Flächen- 
helle von etwa 0,0001 FK/cm? bei dunklen 
Wänden in künstlich beleuchteten Innenräumen 
bis zu etwa 20 000 R /em: bei der Gleichstrom- 
Bogenlam pe bedeutet die Kenntnis der Größen- 
ordnung der zulässigen Flächenhelle schon 
einen Fortschritt. Bell!) hat im Jahre 1902 
als geeigneten Höchstwert der Flächenhelle bei 
künstlicher Beleuchtung etwa 0,85 bis 0,42 
FK/em? vorgeschlagen. Hiermit stimmt der 
wert von 0,75 /em®?, den Schanz und 
Stockhausen?) im Jahre 1907 vorschlugen, 
gut überein. Cravath?) hält an einem Wert 
von 0,5 Lambert Œ 0,18 FK/cm? fest. In dem 
12. Bericht des „I. E. S. Committee on Glare‘“*) 
wird als Höchstwert der Flächenhelle bei Innen- 
beleuchtung 0,25 Lambert & 0,09 K/em! an- 
gegeben. 

Wir sehen alsó eine recht gute Überein- 
stimmung der von verschiedener Seite beob- 
achteten und festgelegten Höchstwerte für 
die Flächenhelle zwischen 1 und 0,1 HK/cm®. 
Fast alle künstlichen Lichtquellen überschrei- 
ten diesen Wert. So, wie das elektrische Licht 
gegenwärtig erzeugt wird. ist es also nicht ohne 
weiteres verwendbar. Das zweckmäßigste und 
am meisten gebrauchte Mittel zur Verringerung 
der Flächenhelle künstlicher Lichtquellen ist 
die Streuung des Lichtes. Spiegel und Linsen 
(bzw. die Erscheinungen der Reflexion und 
der Brechung) lassen sich nicht benutzen, da 
gerade bei ihnen die Flächenhelle des Bildes 
der Lichtquelle sich nur um den Betrag der 
Absorption von der Flächenhelle der Licht. 
quelle selbst unterscheidet. Dennoch kann 
man die Brechung des Lichtes zu einer Pseudo- 
streuung des Lichtes benutzen, indem man 
zahlreiche kleine Bilder der Lichtquelle er- 
zeugt, die ansich ungefähr die gleiche Flächen- 
helle haben werden wie die Lichtquelle. Weil 
sie aber in gewisser Entfernung voneinander 
auftreten, ergibt sich bei Betrachtung aus ge- 
nürender Entfernung im Durchschnitt eine 
entsprechend kleinere Flächenhelle. 

Lediglich theoretisches Interesse kann 
der Vorschlag haben, einen Leuchtkörper (z. B. 
einen Glühlampeudraht) oder dessen Spiegel- 
bild schnell rotieren zu lassen®). Hierbei wird 
der Draht zu einem breiten Band oder Zylinder 
von entsprechend geringerer Flächenhelle aus- 
einander gezogen. 

Sehr bekannt ist die Verringerung der 
Flächenhelle mittels durchsichtiger (nicht: 
Aurchscheinender) Gläser von dunkler Färbung 
(Rauchgläser). Man benutzt sie bei der Beobh- 
achtung künstlicher Lichtquellen von hoher 
Flächenhelle (Bogenlampen, Gasfüllungslam- 
pen), sowie zum Schutze der Auges bei Be- 
trachtung von Sonnenfinsternissen und beim 
Begehen hell leuchtender Schnee- und Eisfelder. 
Für praktische Beleuchtungszwecke wären aber 
solche Gläser so unwirtschaftlich, daß man nie- 
mals an ihre Verwendung denken kann. 

Von den verschiedenen Mitteln zur Ver- 
ringerung der Flächenhelle stellt sich die 


Streuungydes Lichtes besonders wegen ihrer 
Wirtschaftlichkeit als weitaus wichtigstes dar. 


) Bell, „The Art of Illumination“, New York 1902, 


) „Journ. f. G. u. W.* 1907, Bd. 50, S. 988, 1029, 1070, 

„El. World“ 1015. Bd. 66. S. 519. 

Trans. I. E. S.“ 1916, Rd. 11. 8. 38. 
Gibianski, D. R. P. 196 876. 


Heit 21. 


Bei unseren weiteren Betrachtungen be 
schränken wir uns auf die Streuung des durch 
einen Stoff hindurchgehenden Lichtes (diffuse 


Transmission). 

Der Fall der voll- 
kommenen Streuung 
(vollkommene Diffu- 
sion) des Lichtes liegt 
vor, wenn die Licht- 
starke des leuchtenden. 
Flächenelemente mit 
dem Kosinus des Aus- 
trittswinkels abnimmt 
(Lamberts Kosinusge- 
setz). Die Lichtvertei- 
lungskurve des von 
einer kleinen Stelle des 
betreffenden Stoffes 
zerstreuten Lichtes ist 


Abb. 1. Lichtverteilung 
eines Flächenelementes bei dannein Kreis ( Abb 1) 


vollkommenerLichtstreuung. Es nimmt auch die 


scheinbare Größe der 
lichtstreuenden und dadurch scheinbar selbst- 
leuchtenden Fläche (ihre „gesehene“ Größe 

mit dem Kosinus des Ausfallwinkels ab, so da 

das Verhältnis der Lichtstärke zur gesehenen 
Größe der leuchtenden Fläche, d. i. die 
Flächenhelle, stets gleich bleibt, aus welcher 
Richtung man die Fläche auch betrachtet. 
Diese Eigenschaft vollkommen lichtstreuender 
Flächen, wie überhaupt aller Flächen, die nach 
dem Lambertschen Gesetz leuchten, ist von 
besonderer Bedeutung. Aus ihr folgt, daß auch 
die konvexe, lichtstreuende Oberfläche eines 
Körpers, aus irgend einer Richtung betrachtet, 
überall die gleiche Flächenhelle aufweist, so 
daß die Oberfläche nicht körperlich erscheint, 
sondern wie eine gleichmäßig, leuchtende 
Scheibe (Abb. 2), deren Begrenzung die Pro- 
jektion des Körpers auf die Ebene senkrecht 
zur: Sehrichtung ist. 

Die Verwendung der Streuung des Lichtes 
zur Verringerung der Flächenhelle künstlicher 
Lichtquellen fußt darauf, daß diese lichtstreu- 
enden Stoffe auf ihrer ganzen Oberfläche gleich- 
mäßig selbst zu leuchten scheinen. Durch die 
gegenüber der eigenulichen (primären) Licht- 
quelle wesentlich vergrößerte Oberfläche er- 
fährt die Flächenhelle eine entsprechende Ver- 
minderung. 

Verschiedene Stoffe (wie z. B. Milchglas) 
können praktisch als vollkommene Lichtstreuer 

elten. Eine Kugel aus Milchglas erscheint 
em Auge als gleichmäßig leuchtende Scheibe. 

Es besteht bei einem lichtstreuenden 
Medium keine feste Beziehung zwischen dessen 
Flächenhelle und derjenigen der primären 
Lichtquelle. Bei gleichem, mit der Lichtstreu- 
ung verbundenen Lichtverlust erreicht dieses 
Verhältnis einen um so höheren Wert, je größer 
die Flächenhelle der primären Lichtquelle ist. 
Der Lichtverlust wird demnach nicht um so 
größer, je mehr die Flächenhelle verringert 
wird. Verhältnismäßig läßt sich daher bei den 
Lichtquellen großer Flächenhelle, z. B. den gas- 
gefüllten Glühlampen, die Streuung des Lichtes 
am vorteilhaftesten anwenden. Bei diesen 
Lichtquellen ist aber gerade die durch die 
Streuung bewirkte Verringerung der Flächen- 
helle am notwendigsten. 

Wenig angebracht ist es unter diesen Um- 
ständen, bei hoher Flächenhelle der primären 
Lichtquelle auf die Streuung des Lichtes mit 
Rücksicht auf den Lichtverlust zu verzichten. 
Mit 15 bis 30% ist der Lichtverlust gering in 
Anbetracht einer gleichzeitig stattfindenden 


Abb. 3. Glocke aus unvollkommen lichtstreuendem Glas. 


Verringerung der Flächenhelle auf 0,01 bis 0,001 
des ursprünglichen Wertes. 
Die Flächenhelle der sekundären Licht- 
quelle ist ihrer scheinbaren Größe umgekehrt 
proportional. Es ist also nicht gleichgültig, 
ob etwa eine Glocke 20, 30 oder 40 cm Durch- 
messer hat. Beim kleineren Durchmesser kann 
die Flächenbelle den zulässigen Höchstwert 


2 e seya — 


— un — — 
ee — m 


"wahren überschreiten, während das Auge bei den 
Glocken größeren Durchmessers, eben infolge 
wen kleineren Klächenhelle, nicht geblendet 
wir 

Deshalb muß die Größe jeder lichtstreuen- 
den Lampenumhüllung in einem gewissen Ver- 
hältnis zu der Größe, bzw. zu der Lichtstärke 
der darin befindlichen Lichtquelle. stehen. Man 
verkennt die Jichttechnische Aufgabe einer 
lichtstreuenden Glocke, wenn man sie als Se 


versalarmatur“ verwenden, will, mit weit- 
Ke Verstellbarkeit der Fassu ing für 
r e von 75 bis 3000 Watt! HA 
hat auch keinen Wert; eine 
ee, Glocke so klein zu wählen, ad 910 
Glühlampe gerade noch Platz findet. Häufig 
wird die Flächenhelle dann zu- greß werden, 
Aus dem gleichen Grunde würde, ein, voll- 


as- 


kommen lichtstreuender Überzüg auf Glüh-“ 


lampen die Flächenhelle nicht genügend ver- 
ringern, infolge der für diesen Zweck unzu- 
reichenden Größe der Glühlampenglocken. Eine 
-unmvollkommene. Ströuünz, wie sie bei der 
(ausschließlich gebrauchten Mattierung auftritt, 
verschlimmert diese Verhältnisse noch. Daher 
überschreitet die Flächenhelle mattierter Glüh- 
lampen .stets die obenerwähnten Höchstw erte. 
Glocken aus Stoffen, die das Licht nu 
unvollkommen streuen, haben anderes Aus 
sehen als Glocken mit vollʒkommener Streuun 
des Lichtes. Die Lichtquelle wird dem „Auge 
nicht vollständig verborgen; an ihre Stell 
tritt ein unschari begrenzter Fleck von hohe 
Flächenhelle, die dann nach den Rändern de 
Glocke zu abfällt (Abb. 3). Es trifft nur für di 
vollkommen Jichtsireuenden Stoffe zu, da 
die Flächenhelle ihrer Oberfläche, aus welche 
Richtung auch betrachtet, unverändert bleibt, 
Bei der unvollkommenen Lichtstreuung is 
die Indikatrix, die Lichtverteilungskurve de 
Diffusion, kein Beh sondern eine langge 
streckte Kurve, und die Charakteristik, da 
-Polardiagramm. der Flächenhelle, ist aucl 
kein Halbkreis, wie bei der vollkommene 
Lichtstreuung, Die Flächenhelle nimmt dahe 
bei unvollkommener Lichtstreuung mit zu} 
neh mendem Ausfallswinkel ab. Tragen wir die 
Flächenhellen, die, wir auf, dem Durch messe 
einer lichtstreuenden Glocke beobachten, i 
rechtwinkligen Koordinaten auf, so. erhalte 
wir das Flächenhellediagramm. Für eine Pa 
kommen lichtstreuende, Glocke ist dieses Dia 
BERTI ein en PEAK. Abb. 4 gibt Flächen} 
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Abb. 4. Verteilung der Flächenhelle bei 
lichtstreuenden Glocken. 


hellediagramme für Glocken aus verschiedenen 
Glasarten wieder. Je unvollkommener ein Glas 
das Licht streut, umi so gr. Ber ist das Verhält- 
nis zwischen dem Maximum der helle 


in der Mitte der Glocke und den geringen Wer- 


ten der Flächenhelle an deren Rand. 
Der Unterschied, den die in der, 

Lichttechnik als sekundäre Licht- 

uelle benutzten Stoffe in bezug auf 
die Liehtstreuung aufweisen, hat schon 
früh zu dem Wunsch geführt, das 
verschiedene Verhalten eindeuti 2 u 
kennzeichnen. Ausdrücke, wie „vollkom- 
mene Streuung‘ und „unv n Streu- 
ung! oder die verschiedenen, z. T. sonr pa an- 
tastischen Handelsnamen für solche Gläser 
genügen diesen Anforderungen nicht. Chwol- 
son! 1) schl schlug vor, das Verhältnis der Licht- 
stärke unter dem Winkel von 60% zur maxi- 
malen Lichtstärke (senkrecht zur lichtstreuen- 
den Fläche) zu verwenden. Versuche, die Form 
der Indikatrix selbst durch eine Zahl zu kenn- 
zeichnen, sind von Angström und von Sum mp- 
ner gemacht worden. Ersterer“) ging bei 
Untersuchung der „Diffusion der strahlenden 
Wärme von ebenen Flächen” von der Voraus- 
setzung aus, daß die Indikatrix eine je nach 
dem Grade der Streuung verschieden lang ge- 


Peterabur * Rd, 81, 8. 214. 
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streckte Ellipse sei, die: bei vollkommener 


Aer allen Für die vollkommene Streuung des 

Lichtes wäre n = I (Lamberta Gesetz), für un- 

. vollkommene Streuung wäre n >, 1. 

katrix der Lichtstreuung weist jedoch zu große 
Unterschiede in 15 

durch dieselbe Gleichung mit verschiedenen 


können. Das, 


kommen, sondern unvollkommen 
so ist, wie sich, aus der Indikatrix (Ab 
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ist, verhält sich jetzt bei —— Jaagi cr 
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Streuung in einen Kreis übergeht; Das Ver- Lichtstrom, der unvollkommenen 8 

hältnis Ben kleinen zur großen Ellipsenuchse |: zu dem der vollkommenen, Wee 

kann dann zur eindeutigen Kennzeichnung der Hide N * 

Ellipse and, damit der Liehtstreuung benutzt r ange 

werden. Sumpnert) wollte onen. die hung AT: totdi E7 

= i Ind! 

katrix duroh 1 Kurve von der wo ung | ‚Das Lichtstreuvermäg en g ist also, 
49 wenn die maximale ichtstärke in 


ir! J TE Jma: CO8” ali! beiden Fällen gleich He das Vérhäi. 


nis des un vollkommen gestreuten Licht- 
stromesi zu dem vollkommen gesbrekten 
Lightatrom. Je unvollkommener..die ; ‚Str 
des Lichtes erfolgt, um 80 Kleiner. wi 100 lèr 
um sie stets F cheninhalt des entsprechenden Lichter 
diagramms in Abb. 7 sein und um e dla 
auch das Lichtstreuvermögen % . 
Liehtstreuvermögen o is 
ner das Verhältnis dės’ von sinen ‚ae 
streuenden Flächenelement äusgesand. 
ten Liehtstromes zu dem Lichtstrom, 
der bei vollkommener Liehtstremung 
vorhanden sein würde, rund., d er ieh 
durch Multiplikation Fon, 5 ‚mit n 


Die Indi- 
der Form au 
Konstanten oder Ezponpnten darstellen 2u 


‚Bessere e für ae ang 
der Lichtstreuung bietet nun die Verwendung 
des; Lichtstromdiagramms (Rousseau- Dip 
gramm). Für die vollkommene Streuung 
nach dem Lambertschen Gesetz, erhält 
dieses Diagramm die einfache Gestalt eines 


Dreieeks von halber Diagrammhö he. ergibt. | 


Für-die vollkommene Streuung ist ala 
Findet keine Streuung statt, 80 ist die Dia. 
ne des zerstreuten, Lichtes 0 und 

mufa q = 


; T pi E.e Die. Amerikanische "Beleuchtung tech. 
he | sche Gesellschaft hat als Einheit für die N 
helle das Lambert vorgeschlägen?); bin! An. 
gabe einer Flächenhelle in Lambert entsprieht 
jedoch nicht unserer Flächenhelle, i u Len. 
dern es ist ein Lichtstrom, u. zw. n. 
strom der vorhanden wäre, wenn die e Pieke 
deren maximale Flächenheile gemessen | w 
das Licht ‚vollkommen streute. Dieser Ich 
‚strom wäre 


Wird der gleiche Lichtstrom ‚nicht voll. 
estreut, 


5) er: 


lea, I ma 14 udhag 
li 010 5 ne ind ih 
x. | 71600 Bei volkammener ge wärst dieser 
Lichtstrom in der Tat vorhanden., Die Flächen- 
helle in Lambert würde in diesem Falle der 


UNVDLLKOMMENE 
$ a si spezifischen Lichtstrählung (enn a) entsprechen. 
Bei unvollkommener Streuung ist dieser piht- 
strom aber nicht vorhanden, sondern nitt ein 
Lichtstrom in der. Größe . , so daß 
VALLADMMENE * a A 2 PIIRTOW 
SIHEUUNE jani] o T e 


max. 
oder auf das cm? bezogen; En E 
wirklicher Lichtstrom jan JF pih 


| Kr scheinbarer Lichtstrom/em?" 


1 | * 
Abb. 5. Lichtverteilungskurven bei vollkommener und 


bei unvollkommener Streuung (gleiehe Lichtströme). | Die. oben als Lichtstien vera 


definierte Größe ist also auch das 
Verhältnis der spezifischen Licht- 
strahlung zuf" Pläc ennes in „Lam- 
bentfasll»>59 anseinsisarernutrläuelad 


gibt, die Lichtstärke senkrecht zur Streufläche 
und in dem benachbarten Winkelgebiet größer 
als die entsprechenden Werte bei vollkommener 
Streuung. Für größere Winkel ist die Licht- 
\ | stärke dagegen kleiner. In einem 
f Punkt müssen sich die Kurven j 
schneiden. (Diesen Punkt, bzw. den G uni 
eee Winkel hat Ober- AIGE dns: 

mayer?) zur Kennzeichnung der | 
Lichtstreuung von 


＋ un 


Projektions- 


schirmen vorgeschlagen.) Die ent- 
; ene Liehtstromdiagramme 


Ir zeigt Abb. 6. Jmax. ist die maxi- 1 
— J max an | 
o | . ee 
Abb. 6, Lichtstromdiagramme gleichen Inhalts bei vollkommener Abb. 7._Lichtstromdiagranım. 
und bei * * e 2 J 
male Welt bei vollkonfi —d b 
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Art des Stoffes 


A nvollkor grüßere } 

ar, A ınvollkommener 8 
ferhältnis dieser beide 
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Licht- 
streu- 


er A näm-: i 
AA sei als Licht treuves Milch- od.Opalglas 
Milch-od.Opalglas 


er, 2 E 
Milch- od. Opalglasi 


92 ÄR Kennzeichnung 
Lies vorgeschla 
also; 


J Marmor 
9 n bei 4 & ä Opaalglas. . ss 
max. I Opalüberfangglas | 
r BRETT. 
ı die Ordinaten, welche” H rizontal ie . 
verlaufend im Lichtstromdiagramm Tcht- er 
stärken bei unvollkommener Streuung dar- N -mattiert 
stellen, alle mit dem Lichtstreuvermögen 
o (SI) multipliziert, so erhalten wir das + - |:Opaleszent:. 
Fer rd ene Lichtstromdiagramm in Abb. 7 „Klarglas TER A eS? 
T rg ANO entsprechend, 12 . mattiert . . 
seine Fläche den Lichtstrom, o. p Gesten] anglas: mattlert 
Da das Diaxrümm' des volledi thon „gP las mattlert 
streuten Liehtstoms zun verändert, ze u Nu ralglas . . Ww 50 
a al pary i sgihnäsniloy An N nirman 7 
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teilungskurye dem von 
wähnten einfachen Gesetze J = Jmax. . cost , 
so ist ihre mittlere sphärische Lichtstärke 


folgendes: 


8 — -- er — — ZUERST — SEINEN 
V sib eur amen 1 


7 "= Lambert 
Die vorstehende e er en ent- 
hält das Lichtstreu vermögen für eine 
lichtstreuender (durchscheinender) Stoffe, deren 
Indikatrix in der lichtt echnischen Literatur ver- 
öffentlicht ist: | | 

Herr Bloch macht in der Erörterung zu 
diesem Vortrage darauf aufmerksam, daß der 
von Herrn Halbertsma vorgeschlagene Be- 
griff des Streu vermögens auch in ganz einfacher 


Weise aus der Lichtverteilungskurve des zer: 
Streuenden Körpers abgeleitet werden kann, 
ohne daß hierzu das: Rousseausche Diagramm 
und der Lichtstrom herangezogen werden muß, 


Das Stréeuvermögen ist nämlich gleich, der tat- 
sächlichen, mittleren. sphärischen Lichtstärke 
(berechnet aus der Lichtverteilungskurve), di- 
vidiert durch diejenige mittlere sphärische 


Lichtstärke, welche erhalten würde, wenn die 


Lichtverteilungskurve bei gleichem Maximal- 
wert dem ‚Kosinusgesetz genau entsprechen 
würde. Letztere ist gleich dem 4. 'Teil des Ma- 
ximalwertes, und deshalb ist das Streuvermögen 


. (g)‘ auch gleich der vierfachen mittleren sphä- 


rischen Lichtstärke, dividiert durch die maxi- 
male Lichtstärke der Lichtverteilungskurve des 


. zerstreuenden Körpers. 


Frans st r Leala AT 
„ J = 72) 
J max. 


(Brieflicher Zusatz i 1 Lichtver- 
errn Halbertsma er- 


; max. P ; 
| = =, 1 Stre st di 
Jo 705 5 i) une das treuvermögen i t dann 
4 2 F - 
＋ 1 


"za 


“+ 
Herr Halbertsma erwiderte hierauf 
Die Ableitung des Lichtstreu- 
vermögens mit Hilfe des Lichtstromdia- 
ramms (Rousseaudiagramm) habe ich des- 
alb bevorzugt, weil sıch das Lichtstreuver- 
mögentozamittelbar aus diesem Diagramm 
ergibt, während man bei der sonst erforder- 
lichen Berechnung der mittleren räumlichen 
Lichtstärke aus er Lichtverteilungskurve doch 
stets auf ein rechnerisches oder graphisches 
Hilfsverfahren zurückgreifen muß, welches an 
die von Rousseau gegebene Konstruktion 
anknüpft. Diesen Umweg erspart man sich, 
wenn man direkt das Lichtstromdiagramm 


l verwendet. 


Erweitert man in der von Herrn Bloch 
angegebenen Gleichung 


P, 2 2 | 
I | 
max. 
z * 
die rechte Seite mit u, so gelangt man, d 
41 J =, zu der in meinem Vortrage scho 
erwähnten Gleichung für das Lichtstreuver- 
mögen | 
2 ? ' 
-e ——̃ — 
nJ max. N 


„Zu dem brieflichen Zusatz des Herrn 
Bloch bemerkt Herr Halbertsma: d läßt sie 
für die Gleichungen der Indikatrix sowohl 
nach Angström als nach Sumpner, auf 
analytischem Wege berechnen. In einer dem- 
nächst in „Elektrotechn. u. Maschinenb. “, Wien, 
erscheinenden ausführlichen Arbeit über die 
Lichtstreuung habe ich diesen Gegenstand ein- 
gehender behandelt. Das von Herrn Bloch 
genannte Lichtstreuverniögen 

2 
z n+ 1 | 
ergibt sich ohne weiteres aus der für die Sump- 
nersche Indikatrix geltenden Gleichung 
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| 4 2 Fi’ e. 
worin e die Flächestelle und s die Größo der 
streuenden Fläche. Diese Berechnung von W 

t seinerzeit von Sumpner in seiner Abhand- 
‚lung „Phil. Mag.“, Bd. 35, 1893, S. 97, schon 
durchgeführt worden, sie ist auch in Lieben- 
nl: #Praktikohe Photometrie“ auf 8. 90 er- 
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Vorstand, Ausschuß und 
Kommissionen. 

Vorstand: Vors. Warburg, Stellvertr. 
Vors. Lummer u. Haber, 1. Schriftf. Lieben- 
thal, 2, Schriftf. Krüß, Schatzm. Schaller, 
Vors. d. Aussch. Strecker. Ä 

Außerdem können vom Vorsitzenden hin- 
zugezogen werden: G. Dettmar, als Vertreter 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker u. 
K. Bunte, als Vertreter des Deutschen Vereins 
von Gas- und Wasserfachmännern. 


‘Ausschuß: Strecker (Vors.), Martens 
(stellv. Vors.), Eitner, Krey, Mohr, Schmidt 
& Haensch (Bechstein), Siemens & Halske 
(Oberingenieur v. Buol), Ubbelohde, L. Weber, 
W. Wedding. 

6 Mitgl. d. V. D. E.: L. Bloch, W. Meng, 
Monasch, Norden, Ulbricht, Utzinger. 

6 Mitgl. des D. V. G. W.: H. Bunte, Dreh- 
schmidt, Fischer, E. Körting, Lang, Max 
Mayer. 

Kommissionen: I. „Einheit der 
Lichtstärke.“ Warburg (Vors.), Brodhun, 
H. Bunte, Eitner, Krüß, Kusminski, Passavant, 
Siemens & Halske, (A. Meyer), Teichmüller, 
Terneden, Ulbricht, Wedding. 

II. „Nomenklatur“: Strecker e 
Brodhun, Eitner, Haber, Krüß, Liebenthal, 
Monasch, Teichmüller. 

III. „Meßmethoden“: Brodhun (Vors.). 
Allg. Elektr. Ges, (Norden); Bloch, H. Bunte, 
K. Bunte, Drehschmidt, Eitner, Hartmann & 
Braun (Franz Braun), Heyck, Krüß, Lieben- 
thal, Martens, Ott, Paulus, Remané, Schmidt 
& Haensch (Bechstein), Siemens & Halske 
(A. Meyer, zunächst als Gast), Utzinger, Voege, 
Wedding, Carl Zeiß (Löwe). 

IV. „Praktische Beleuchtungsfra- 
gen‘: Lux (Vors.), Bloch, Drehschmidt, Eit- 
ner, Halbertsma, Lempelius, Meng, Monasch, 
Norden, Schmidt & Haensch (Bechstein), 
Schumann, Wedding. 


Selbsttätige Feuerlöschvorrichtung 
für Transformatoren- und Ölschalterräume. 


Die Siemens & Halske A.G. hat in Ver- 
bindung mit der Fabrik explosionssicherer Ge- 
fäße in Salzkotten eine Feuerlöschvorriehtung 
für Ölbrände in Transformatoren- und Schalt- 
zellen entworfen, die sie kürzlich einem Krei:e 
von Fachleuten vorführte Charakteristisch 
an diesem System ist die Verwendung gas- 
förmiger Kohlensäure als Lösehmittel, welche 
bei Ausbruch eines Brandes, also im Augenblick 
der Gefahr, durch völlig selbsttätige Inbetrieb- 
setzung der Löschvorrichtung erzeugt wird, 
unter gleichzeitiger Bekanntgabe des Brand- 
Als Meldevorrichtung dienen selbst- 

ge Feuermelder (Automaten), die in den zu 
Fade gg Räumen untergebracht sind. Sie 
bet figi ch plötzlichen Temperatursteigerun— 
gen von gefährlicher Höhe Signalstromkreise 
und lösen unter Vermittlung von Relais die 
Löschvotrichtungren aus. 

Da die von der Siemens & Holske A. G. 
ausgeführten selbsttätigen Feuermelder im all- 
gemeinen bekannt sein dürften, so sei nur 
kurz erwähnt, daß der hier zur Verwendung 
kommende Melder aus einem U-förmig gd- 
bogenen Blechstreifen besteht, welcher aus zwei 
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verschiedenen Metallen zusammengesetzt ist, die 
bei einem Druck von etwa 100 kg/cm? aufein- 
ander gewalzt und geschweißt sind. Dieser 
Blechstreifen biegt sich bei Erwärmung infolge 
der ungleichen Ausdehnung der beiden Metalle 
sehr schnell auf, öffnet einen Kontakt und 
unterbricht auf diese Weise die zur Kontrolle 
des Leitungsnetzes dienende Ruhestromschal- 
tung. Die weitere Ausgestaltung des Melders 
gestattet, unter Verwendung eines einfach 
ausgeführten Exzenters die Gradzahl, bei 
welcher der Kontakt geöffnet wird, vorher 
einzustellen. so daß also im Ruhestande zwischen 
der Höchsttemperatur im Raum und der 
Temperatur, welche die Kontaktöffnung be- 
wirkt, ein entsprechender Spielraum liegt. 
Die Ausgestaltung des Melders ist eine der- 
artige, daß die zuströmende Wärme von dem 
verhältnismäßig freiliegenden Blechstreifen sehr 
schnell anzenommen wird. Es sei noch er- 
wähnt, daß statt des Melders mit Einstellung 
auf eine bestimmte Temperatur, auch eine 
andere Ausführungsart zur Anwendung kom- 
men kann, welche aus einem teilweise mit 
Quecksilber gefüllten, geschlossenen U-förtnig 
gebogenen Glasrohr besteht. Die beiden freien 
Schenkel des Glasrohres sind von sehr verschie- 
dener Wandstärke, so daß eine plötzlich auftre- 
tende Wärmesteigerunz die Luft in dem einen 
Schenkel stärker ausdehnt als in dem anderen 
und dadurch eine Veränderung des Queck- 
silberspiegels hervorbringt, wodurch wiederum 
Kontakte geöffnet werden. Selbstverständlich 
wird die Schaltung so gewählt, daß Leitungs- 
störungen gleichviel welcher Art selbsttätig 
angezeigt werden, ohne daß hierbei die Lösch. 
vorrichtung in Tätigkeit tritt. 

Bei Ausbruch eines Brandes wird die zum 
Löschen benötigte Kohlen äure in einem Ent- 
wieklungsappe rat durch Einwirkung von Schwe- 
felsäure auf Pottaschelösung in genügender Menge 
und Schnelligkeit erzeugt und inden gefährdeten 
Raum geleitet. Mit Rücksicht auf die Kosten 
der Anlage kann für mehrere zu schützende 
Räume ein gemeinsamer Kohlensäure-Entwick- 
lungsapparat vorgesehen, der an eine durch 
selbsttätig verschließbare Klappen unterteilte 
Rohrleitung angeschlossen ist. Alles Nähere er- 
gibt sich aus der sche matischen Darstellung in 
Abb. 1. In der Troönsformatorenzelle sind über 
dem Transformator der selbsttätige Feuermelder 
und das Kohlensäure -Zuführungsrohr - ange- 
bracht. Der an geeigneter Stelle aufgestellte, mit 
Blei ausgekleidete Kohlensäureentwicekler ent- 
hält eine entsprechend bemessene Menge Pott- 
aschelösung und ein exzentrisch gelagertes Ge- 
fäß mit Schwefelsäure, welches bei Ansprechen 
der selbsttätigen Melder durch eine elektro- 
magnetische Auslösevorrichtung gekippt wird. 
Die Ausflußöffnunzen des Schwefelsäurerefäßes 
sind, um Wasseranziehunz zu verhindern, mit 
Kugeln ver chlossen und außerdem so bemessen. 
daß ein verlangsamtes Ausfließen der Säure 
stattfindet. Hierdurch wird eine zu heftige 
Gasentwicklung, die das Entwicklergefäß be- 
schädigen könnte, vermieden. Die zu ent- 
wiekelnde Gasmenge wird der Größe der zu 
schützenden Räume angepaßt. Es können 
z. B. 40 m? Kohlensäure innerhalb 2 bis 3 min 
entwickelt und zugeführt werden. Diese Menge 
genügt vollauf zur Erzielung einer ausreichen- 
den Löschwirkung in einem Raum von 100 m? 
Inhalt. Gleichzeitig mit der Einleitung der 
Gasentwicklung werden dureh den Feuerinelde- 
automaten noch folgende Funktionen selbst- 
tätig verrichtet: 
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Die zu dem gefährdeten Raume führende 
Rohrleitung wird durch Betätigen einer Rohr- 
klappe geöffnet. Die in der Decke des Raumes 
befindliche Luftklappe wird geschlossen. Eben- 
so wird die im Boden der Transformatorenzelle 
angebrachte Ölabflußklappe geschlossen, so 
daß die schwere Kohlensäure auf diesem Wege 
nicht austreten kann. Endlich wird noch unter 
Ertönen eines Weckeralarmsignals durch eine 
Fallklappe angezeigt, in welcher Zelle ein 
Brand ausgebrochen ist. 

.Das oben beschriebene Brandschutzsystem 
wird z. Zt. in der elektrischen Zentrale der 
Gutehoffnungshütte A. G., Abteilung Sterk- 
rade, zur Anwendung gebracht, wo 6 Trans- 
formatorenzellen vorhanden sind. Die Anord- 
nung ist hier so getroffen, daß bei Ausbruch 
eines Brandes stets die brennende Zelle und 
die beiden ihr benachbarten unter Kohlen- 
säure gesetzt werden, um ein Ubergreifen des 
Feuers auf die Nachbarzellen sicher zu ver- 
hindern. Der hierbei verwendete Entwickler 
erzeugt innerhalb 2 bis 3 min etwa 40 m? 
Kohlensäure. 

Bei der eingangs erwähnten Vorführung 
wurden in 3 benachbarten, gegen einander ab- 
geschlossenen Räumen kün tlich Öl- und Holz- 
brände hervorgerufen und durch Inbetrieb- 
setzung des Kohlensäureentwicklers in wenigen 
Minuten gelöscht. 

Einrichtungen wie die vorbeschriebene 
können ohne weiteres auch Verwendung fin- 
den zum Schutz von Kunstsammlungen, zum 
Schutz von Materialien, die durch Wasser 
zersetzt werden oder mit diesem chemische 
Verbindungen eingehen, zum Schutz von Lager- 
räumen für Öl und Farben und endlich zum 
Schutz der in Plankammern, Archiven. Biblio- 
theken, Modellagern usw. untergebrachten 
Gegenstände. Kurt Perlewitz. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Meßgeräte und Mefiverfahren. 


Apparat zur Bestimmung der magnetischen 
Gleichmäßigkeit von Normalstäben. 


R. L. Sanford. Scientific Papers of Bur. of 
Stand., Nr. 295, 1916.) 


Eine der hauptsächlichsten Bedingungen 
für die magnetische Güte eines Materials ist 
seine Gleichmäßigkeit, und namentlich wird 
man bei Normalstäbcı, die zur Eichung von 
Meßapparaten u. dergi. dienen sollen, einen be- 
sonders hohen Grad von magnetischer Gleich- 
mäßigkeit verlangen müssen. Nun kommt jede 
magnetische Ungleichmäßigkeit, welche ent- 
weder durch mehr oder weniger große Poren oder 
durch Verschiedenheiten in der chemischen Zu- 
sammensetzung hervorgebracht wird, in hohem 
Maße auch im spezifischen Widerstand zum Aus- 
druck ; diese Tatsache wird nach dem Vorschlag 
von Ebeling seit vielen Jahren in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt zum Nach- 
weis von magnetischen Unstetigkeiten benutzt, 
indem man durch den Stab einen Strom von 

eeigneter Größe schickt und mittels zweier, in 
estem Abstand voneinander.befindlicher und 
mit dem ballistischen Galvanometer verbun- 
dener Schneiden an verschiedenen Stellen des 
Stabes über seine ganze Länge hin den Span- 
nungsabfall mißt, der ja bei gleichmäßigem 
Querschnitt des Stabes dem Widerstand pro- 
portional ist; das Verfahren gibt rasch und 
sicher ein Bild von der Gleichmäßigkeit des 
Materials und liefert gleichzeitig auch die not- 
wendigen Daten zur Bestimmung des spezifi- 
schen Widerstandes, der ja zumeist auch von 
Interesse ist. 

Sanford benutzt zur Ermittlung des 
Grades der Gleichmäßigkeit eine andere Er- 
scheinung. nämlich die marnetische Streuung, 
die ebenfalls überall da in abnormer Weise auf- 


Abb. 1. 


treten wird, wo Poren, magnetisch harte Stellen 


u. dergl. vorhanden sind, und die sich mittels 
des ballistischen Verfahrens leicht nachweisen 
läßt. Der in Abb. 1 schematisch dargestellte 
Apparat besteht aus einem Elektromagnet, 
dessen durch bohrte Pole den Probestab auf- 


nehmen, der durch Kleminbäcken befestigt 
wird. Über den Stäb gleiten zwei mit dem 
ballistischen Galvanometer verbundene Induk- 
tionsspulen von 1 cm Länge und gleicher Win- 
dungszahl, deren Mitten in unveränderlichem 
Abstand von 2 cm gehalten werden. Steht nur 
eine Spule mit dem Galvanometer in Verbin- 
dung, so ist dessen Ausschlag beim Kommu— 
tieren des Magnetisierungsstromes proportional 
der an der betreffenden Stelle im Stabe vorhan- 
denen Induktion ; sind aber beide Spulen gegen- 
einander geschaltet, ao entspricht der Ausschlag 
der Differenz des Induktionsflusses an den 
Stellen unter den beiden Spulen, und es läßt 
sich auf diese Weise durch Verschieben der 
Spulenkombination längs des Stabes ein Bild 
von der Gleichmäßigkeit gewinnen und die 
Streuung auch in Bruchteilen des gesamten 
Induktionsflusses auswerten. Harte und weiche 
Stellen machen sich als Unstetigkeiten im Ver- 
lauf der Kurve bzw. in Differenzen gegen den 
Mittelwert gerechnet, als Zacken bemerkbar. 
Das Prinzip ist natürlich durchaus nicht 
neu, woh] aber könnte die ganze Anordnung 
auf den ersten Blick bestechen; bei genauerer 
Betrachtung jedoch erweist sie sich keineswegs 
als einwandfrei. Auch dann nämlich, wenn der 
Probestab vollkoınmen gleichmäßig ist, wird 
doch stets die Induktion in der Mitte am ge- 
ringsten sein, da die Luft gewissermaßen einen 
Nebenschluß zu dem Eisenstab bildet, u. zw. 
wird die Abnahme der Induktion von der Länge 
und der Permeabilität des Stabes abhängen, 
also nicht nur von der magnetischen Güte des 
Materials, sondern auch von der Höhe der je- 
weiligen Induktion, d. h. der Erregung des Elek- 
tromagnets; sodann aber wird stets auch 
zwischen den Enden des Stabes und den be- 
nachbarten Polteilen eine Streuung stattfinder, 
die in erheblichem Maße von der Güte des 
magnetischen Schlusses durch die Klemm- 
backen abhängt und sich im allgemeinen von 
Fall zu Fall ändern wird. Jede derartige Streu- 
ung geht aber natürlich ebenfalls in die Mes- 
sungen mit ein und läßt sich nur schwer voll- 
ständig berücksichtigen. Der Apparat ist also 
genau genommen nur zum Nachweis gröberer 
Unstetigkeiten brauchbar, nicht aber zum 
Nachweis stetiger Materialveränderungen, wie 
sie in größerem oder geringerem Maße fast bei 
jeder Probe vorkommen und bei der Wider- 
standsmethode sofort in Erscheinung treten, 
während man bei der beschriebenen Meßan- 
ordnung nicht ohne weiteres wissen kann, ob 
die beobachteten stetigen Anderungen von der 
Zusammensetzung des Stabes herrühren oder 
von den besonderen Verhältnissen der Meß- 
anordnung. Diese Fehlerquellen werden sich 
auch durch naheliegende Verbesserungen in 
konstruktiver Hinsicht, wie Einführung von 
Kugelkontakten statt der Klemmbacken, Ver- 
längerung der vertikalen Polstücke usw., doch 
nie ganz beseitigen lassen, und es ist daher die 
hiervon völlig freie, oben skizzierte Wider- 
standsmethode jedenfalls vorzuziehen. Glch. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Von Eilektrizitätswerken. 


Fulda (Hessen-Nassau). In der Sitzung 
des Kreistages wurde dem Vertrage mit dem 
preußischen Staate über die Versorgung des 
Kreises Fulda mit Elektrizität aus dem Versor- 
gungsgebiet der Mainkaflalisation Offenbach- 
Hanau-Aschaffenburg zugestimmt. Das zu er- 
richtende Kraftwerk soll in der Hauptsache zur 
Abgabe elektrischen Stromes für die Kreise 
Hanau, Gelnhausen, Schlüchtern, Fulda und 
Hünfeld dienen; beabsichtigt ist aber auch die 
Verbindung und der Zusammenschluß mit den 
Werken im Oberwesergebiet. Dadurch wird 
ein Ausgleich zwischen den beiden großen Mes- 
ken ermöglicht. Nach Fertigstellung des M. in- 


vom Landtage Vollmacht, um die Vorarbeiten 
in Angriff nehmen zu können. Beide Flüsse 
sollen durch einen Kanal verbunden werden 
wodurch sich 100 000 PS erzielen lassent). ' 
— In der letzten Sitzung des Bundes unga- 
rischer Fabrikindustriellen wurde über die Vor. 
arbeiten der Städte Szegedin, Arad und Temes. 
var für die Regulierung und Schiffbarmachung 
der Maros berichtet, womit gleichzeitig ihre 
Ausnutzung zur Erzeugung elektrischer Arbeit 
erfolgen soll. Der Plan, dessen Verwirklichung 
im Interesse des ganzen Landes liegt, soll dem 
Handels- und Ackerbauminister unterbreitet 
werden. Hon. 


Rußland. Nach einer Meldung der Pe. 
tersburger Telegraphenagentur nahm der na- 
tionale wirtschaftliche Rat die Schaffung und 
Einrichtung von Elektrizitätswerken zur Aus- 
nutzung der Wasserkräfte der Newa, Wolchowja, 
Mukza, Swiri, Narowja und anderer Flüsse 
in Angriff. Es ist beabsichtigt, die gesamte 
Petersburger Industrie hiermit zu versorgen. 
Für Petersburg allein wird ein Sonderwerk an 
der Wolchowja mit 60 000 V errichtet werden. 


Schweden. Die schwedische Regierung 
hat folgende Beträge für den Ausbau von staat. 
lichen Wasserkräften bewilligt: 1,2 Mill. Kr für 
Erweiterung des Werkes Trollhättan, 2,55 
Mill. Kr zur Errichtung eines Werkes bei Lilla 
Edet, 0,5 Mill. Kr zur Erweiterung des Werkes 
von Porjus und 1,5 Mill. Kr zur Erweiterung 
des Werkes am Luleelv, 1 Mill. Kr zur Er. 
weiterung des Werkes von Vasteräs, 1 Mil. 
Kr für weitere Wasserkraftwerke, 2 Mill. Kr 
zum Ankauf von Wasserfällen, 3 Mill. Kr für 
eine Verteilungsanlage für staatliche Kraft- 
werke und 1 Mill. Kr Darlehnsfonds für Elek- 
trisierung des Landes. 


Schweiz. Die Zentralschweizerischen 
Kraftwerke bewerben sich bei der Regierung 
des Kantons Schwyz um die Konzession zur 
Ausnutzung der Höhendifferenz zwischen dem 
Wasserspiegel des Vierwaldstätter- und dem 
Zugersee bei Küßnacht-Immensee zur Er- 
zeugung elektrischer Energie, wo eine Landenge 
von 2 kın Breite die beiden Seen trennt. Der 
Höhenunterschied beträgt etwa 20 m. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Ein elektrischer Widerstandsofen zum 
Schmelzen in Tiegeln. 


[Greenwood und Hutton. Engineering. 
Bd. 103, S. 288, 2 Sp., 2 Abb.] 


Die Verfasser hatten eine Nickel-Silber- 
Legierung einzuschmelzen und sind nach Ver- 
suchen über Koks- und Gasheizung zu elck- 
trischem Schmelzen übergegangen. Als Vorteile 
der elektrischen Heizung wurden angestrebt: 
reduzierende Atmosphäre, geringere Verunrei- 
nigung durch Schwefel, längere Lebensdauer 
der Tiegel, bessere Figenschaften des erschmol- 
zenen Metalles. Der Ofen ist in Abb. 2 und 3 
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kraftwerkes wird ein System von Uberlandzen- N N N 

tralen mit gegenseitiger Unterstützung s- N N N 
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schaffen sein, dessen Einfluß sich vom M in N "N 

bis nach Bremen erstreckt. J N N 
Karlsruhe. In der badischen Kammel N N X 

wurde beschlossen, die Wasserkräfte des Obe - u A `, 

rhe ins von Straßburg bis Konstanz so bald wie a 82 

möglich zur Elektrizitätser zeugung auszubauen, A 

wobei gleichzeitig eine Regelung der Wasser- 1 

straße erfolgen soll. Der badische Staat wird e 


die auf ihn entfallenden Wasserkräfte selbst 
ausbauen. 

Kiel. Die Stadt plant den Bau eines neuen 
Elektrizitätswerkes in der Wik. 

Ulm (Württemberg). Das städtische Elek- 
trizitätswerk am Westgleis ist am 1. IV. 1918 
durch Vertrag an den Bezirksverband Ober- 
schwäbischer Elektrizitätswerke übergegangen. 

Österreich - Ungarn. pi kroatischen 
Behörden beabsichtigen, die Wasserkräfte der 
Flüsse Gacka und Lika zwecks Errichtung eines 

| Vlektrizitätswerkes aw zunutzen und verlangen 


. igentliche 
dargestellt. Nach Abb. 2 besteht der eigentlie 
Heizkörper aus 16 Kohlenstäben von BL 
Durchmesser und 483 mm Länge, welche a 
zylindrischen Raum von 330 mm Durchme ch. 
umschließen und durch Graphitkörper a a 
selnd oben und unten verbunden, also in nn 
geschaltet sind. Der Strom wird er 1151 
Stellen durch Kohlenstäbe A und B i 
Diese haben an der Anschlußstelle der ale 
zuleitung Wasserkühlung Um die Kohlens 
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vor Oxydation zu schützen, wurden sie mit 


einem teigigen Gemenge von Karborundum- 


sand und Wasserglas umgeben. Am besten 
bewährte sich die Anordnung nach Abb. 3, 
wonach nur die Kohlenstäbe mit nur wenig 
Zwischenraum für das Gemenge von Karbo- 
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Abb. 3. 


rundum und Wasserglas, mit einem Zylinder 
von entsprechend geformten Karborundum- 
steinen umgeben wurden, auf welche eine 
Schicht A von Karborundum- oder gewöhn- 
lichem Sand und eine Schicht B von Karborun- 
dum folgte. 

Die Schmelzen von je 41 kg der betreffen- 
den Legierung führten zu folgenden Ergeb- 
nissen, wobei die erste Beschickung das An- 
heizen des Ofens einschließt: 


u 8 Volt kW Bemerkungen 
h min | | 
S 200 | 64 | 12,8 Tiegel eingesetzt 
0 30 240 71 17.0 
1: 00 | 280 68 19,0 
1 30 300 64 19.2 
2 00 310 | 60 18.6 
3 00 310 60 ! 18,6 | ausgegossen 
| 
— — | 280 | 65 | 18.2 
0 30 290 ; 63 | 18.2 
1 00 300 61 18, 3 
1 35 300 | 61 | 18.3 | ausgegossen 
. E. 
Verschiedenes. 


Erhöhung der Prüfzebühren der Reichsanstalt. 

Die Physio ie pine e Reichanztalt 
hat, wie sie po. Li doro e fang gebühren 
entsprechen! sen o aiian n Se hst es ten cr- 
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Größe der Polarisation. Ihre Theorie. Ab- 
hängigkeit von Elebhtrelyten. Hysterese. — 
Folgerungen. Notwendigkeit weiterer For- 
schungen. 
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3. Vortrag des Herrn Dr. K. Bangert: „Die 
physikalischen Grundlagen und die 
Technik der Elektrotherapie.“ 

Inhaltsangabe: 

Die klassischen Methoden der Elektro- 
diagnostik und Elektrotherapie (Galvani- 
sation und Faradisation). Die Anwendung 
anderer Stromarten in der Elektrotherapie. 
Die physikalischen Grundlagen und die Er- 


Ströme. Der galvanische. Strom, der fara- 
dische Strom, der sinusfaradische Strom, 
die Hochfrequenzströme beim Arsonvali- 
. sations- und beim Diathermieverfahren. — 
Die elektromedizinischen Apparate, ihre 
Betriebsbedingungen. ihre Ausführung im 
Hinblick auf die Anforderungen der Medi- 
zin und auf die gültigen elektrotechnischen 
Sicherheitsvorschriften. — Kurzer Über- 
blick über die Lichttherapie und die Anwen- 
dung des elektrischen Stromes zur Erzeu- 
gung von Räntgenstrahlen. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Generalsekretär. 
L. Schüler. 


FFC a 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
mensen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Wechselstromtranstormator im Bahnbetrieb. 


Anläßlich der Besprechung meines gleich- 
na migen, 1917 in der „Schweiz. Bauzeitung“ 
erschienenen Aufsatzes bemängelt auf 9. 57 
der „ETZ“ 1918 der Berichter meinen Ansatz: 


x d Yı = K . d N 
als unrichtig und meint, ihn durch den Ansatz: 
— d i K. d. 1%. 
berichtigen zu sollen. , 

Darauf ist zu antworten, daß die Voraus- 
setzungen, auf Grund ‘welcher der Berichter 
seinen Ansatz ableitet, als weitaus wichtigste 
auch diejenigen enthalten, die für ganze Typen- 


reihen auf die vom Berichter ebenfalls aner- 
kannte Beziehung: 9 


71 = — — 
5E. 1 
führen. Im Falle einer einzelnen, bestimmten 
Type. für die die „Fortschrittsgerade“ fest- 
gestellt werden soll, müßte dann aber, wegen 
E.I = konstant, gelten: 


Vi = (" = konstant 


womit für den weitaus wichtigsten Fall der 
Voraussetzungen die Ungültirkeit und über- 
haupt eine viel zu enge Fassung des Ansatzes 


n a 1 


bereits nzchgewiescn sind. Der vom Berichter 
pegenzene Fehler liegt offenbar darin, daß er 
Ausätze „ ip nerhalb einer Typenreihe“ an- 
wendet, statt Ansätze, die für nur eine Type 
„ein in Betracht kommen. damit für den- 
(ben der Einfluß von Anderungen der Ver- 
luste auf die Größe des aktiven Volumens 
untersucht werden könne; dabei gilt dann 
über die vom Beriehter immer noch angenom- 
Ik’ Vk 
im allgemeinen nicht mehr, ebensowenig als 
dann noch von einer „ Konstanten C“ ge- 
sprochen werden kann. 

Unzweifelhaft ist 
Ansatz 


B 
mene Kon-tanz von und von = 


der von mir benutzte 


— i =K.dW 


nur angenähert zutreffend; bei dem geringen 
Spielraum. innerhalb dessen die „Fortschritts- 
gerade“ üb.rhaurt einer technischen Inter- 
pretation fähig ist, kommt es jedoch wenig 
darauf an. cb sie streng richtig ist, oder nur 
die s uvenäherte Mittellinie einer in Wirklich- 
keit hrummen Linie darstellt; ein wertvolles 
Kriterium bleibt sie aueh dann noch. 

I. n. lich iinde ich auch die Bemängelung 
der Beziehung 

im = Cm. Wei 

dureh den Berichter etwas weitgehend. Durch 
die Wiedergabe der Kurve für die normale 
Veränderlichkeit von em über E. J dürfte in 
meinem Aufsatz hinreichend vorgesorgt sein, 
daß jene Beziehung nicht etwa überschätzt 
werde; anderseits ist ihr Wert zur Klarlegung 
der „Leerlaufstromfrage“ doch unzweifelhaft 
groß. wie die ausgezeichneten Arbeiten von 
Vid mar erstmals gezeigt haben. 

Zürich, 12. II. 1918. W. Kummer. 

Auf S. 57 der „ETZ“ 1918 äußert sich 
KORKDÖRFER gelegentlich der Besprechung 


zeugung der in der Therapie verwendeten 


schrift getan 


3811 


— U 


einer Arbeit von W. Kummer folgendermaßen: 
„Es folgt dann eine Ableitung der von Vid mar 
eingeführten „Fortschrittsgerade * Diese 
Ableitung ist jedoch unrichtig. Ferner sei 
darauf aufmerksam gemacht, daß die „Fort- 
schrittsgerade eine physikalische Unmöglich- 
keit ist. Man erhält keine Gerade, sondern eine 
Kurve dritter Ordnung, wie folgende Über- 
legung zeigt. Dieser etwas unklaren Äuße- 
rung kann der Unter zeichnete nur entnehmen, 
daß KORNDÖRFER seine (des Unter zeichneten) 
„Fortschrittsgerade‘‘ für eine „Physikalische 
Unmöglichkeit“ hält. Daß diese Kritik KORN. 
DÖRFERs unbegründet ist, geht aus folgender 
Überlegung hervor. 

Es liege ein gegebener Transformator 
vor. Er koste P M und habe V kW Verluste. 
Die Betriebskosten dieses Transformators sind 
einerseits dem Preis proportional, in ihrem zwei- 
ten Teile den Verlusten, denn sie setzen sich 
aus den Tilgungskosten des angelegten Kapi- 
tals und aus den Kosten der vernichteten Ener- 
gie zusammen. 

Wenn der Konstrukteur nach Fortschritte- 
möglichkeiten sucht, und vom gegebenen 
Transformator aus, natürlich unter Beibehal- 
tung der Leistung des Transformators, Kon- 
struktionsänderungen untersucht, so geht er 
einen im allgemeinen unbekannten Weg. Zwei 
unendlich nahe nebeneinander liegende Kon- 
struktionsmöglichkeiten unterscheiden sich 
durch den Unterschied d P der Auen une 
kosten und durch den Unterschied dV der Ver- 
luste bei Vollast. Die neue Konstruktion ist 
immer dann berechtigt, wenn die Mehrverluste 
billiger sind als die Preiser®ßarnis. Im äußersten 
Falle darf die Abnahme der Tilgungskosten der 
Zunahme der Verlustkosten gleichkommen. 
Dieser äußerste Fall entspricht mit einer Kon- 
stanten K der Gleichung: 


d P 
aV 

Das ist schon die ‚Fortschrittsgerade‘‘. 
So ist sie auch in dem Buch „Moderne Trans- 
formatorenfragen“ (Sammlung Vieweg) ab- 
geleitet worden. Sie kennzeichnet den gerade 
noch zulässigen Weg des Fortschrittes. 

Herr KORNDÖRFER gibt an der oben 
zitierten Stelle eine Ableitung an, die mit 
dem Gegenstand nichts gemeinsam hat. Er 
beschränkt sich auf eine Typenreihe, die er 
ganz richtig definiert. In dieser Typenreihe 
gibt es aber zu jeder Leistung nur eine Kon- 
atruktions möglichkeit, denn das Spiel mit den 
elektro magnetischen Beanspruchungen kommt 
nur in Frage, wenn unnatürliche Wirkungs- 
grade in Betracht kommen. Diese Frage hat 
der Unterzeichnete in seinem oben zitierten 
Buch ebenfalls behandelt. Wenn Herr KORN- 
DÖRFER innerhalb einer Tyyenreihe findet, daß 
die Verluste der dritten Wurzel aus dem Ge- 
wicht des Transformators umgekehrt propor- 
tional sind, so hat er natürlich recht. Dies hat 
aber nicht im geringsten irgend etwas mit 
der vom Unterzeichneten eingeführten „Fort- 
schrittsgera deff“ zu tun. 

Die Sache liegt derart klar. daß der Unter- 
zeichneie fast annehmen dürfte, daß Herr 
KORNDÖRFER an der eigentlichen .. Fortschritts- 
geraden“ nichts auszus#tzen hit. daß er sich 
vielmehr bewußt oder unbewußt unklar aus- 
drückt. Aber gerade dieser Einstand erfordert 
eine unbedingte Klarstellung. weil er Nicht- 
cingeweibten ein falsches Urteil nahelegt. 

Wien, 18. II. 1918. M. Vid mar. 


— — — — 


= K. 


Erwiderung. 
Ich bin Herrn: VIDMAR für seine Klar- 
stellung dankbar. Es geht daraus hervor, 


daB die von ihm eingeführte Furt-chrittsgerade 
selbstverständlich eine genaue Gerade ist. 
Daran ist gar kein Zweifel. Sein Buch „Mo- 
derne Tran sformatorenfragen“ stand mir beim 
Studium der Arbeit von Herrn KUMMER 
leider nicht zur Verfügung. so daß ich übersah. 
daß letzterer die Fertsenrittsecrade anders 
definierte wie Herr VIDMAR. Herr KUMMER 
gibt nunmehr selbst zu, daß sein Ansatz 
— dV,=K.dW nur angenähert zutrifft. Er 
ist aber unrichtig, denn P'roportionnlität zwi- 
schen der Volumenabnahme di und der Ver- 
lustzunahme dW besteht nicht. Kine allge- 
mein gültige Beziehung zwischen den beiden 
Gr“Ben gibt es nicht. Will man mathematisch 
vorgehen, so bleibt nichts anderes übrig, als 
eine bestimmte Annah me über die Konstruktion 
zu machen. wie ich es auf Seite 57 dieser Zeit- 
habe, indem ich innerhalb 
einer Typenreihe den Fortschritt suchte. Das 
führte auf die Beziehung — di = K dW 71% 
Eine andere Annahme würde eine antlere Kurve 
ergeben. Vielleicht trägt die graphische Dar- 
stellung zur Verständigung bei. In Abb. | 
ents;reche der Punkt P dem gegebenen 
Transformator. Die Fortschrittsgerade nach 
VIDMAR durch P sei die Linie AB. Die 
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Gleichung W = 3 (Gl. 3 auf Seite 57 dieser 


71 4 5 t 
Zeitschrift) ergibt die Kurve 4 B. Yon P 
aus gerechnet, ist somit nur eine Fortent- 
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wicklung des Transformators auf der Kurve 
AF bis P' ein Fortschritt. Der größte Fort- 
schritt liegt offenbar im Punkte P“, dessen 
Tangente parallel zur Irtschrittsgeraden liegt. 
Von P“ aus gerechnet ist auf der angenomme- 


nen Typenreihe kein Fortschritt mehr möglich. 


1 Berlin- Pankoqʒ 29. IV. 1918. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Handbuch für Funkentelegraphisten. 
Lehr- und Übungsbuch auch für den Selbst- 
unterricht. Von Otto Ohlsberg. Zweite 

durchgesehene Auflage. Mit 52 Abb., 14 Bei- 
lagen. XVI u. 2758. in 8°. Verlag von 

R. v. Decker. Berlin 1918. Preis geb. 18 M. 

Die Erfahrungen des Krieges haben die 
schon im Frieden erkannte Wichtigkeit der 

Funkentelegraphie für die gesamte Schiffahrt 

deutlich genug vor Augen gerückt. War schon 

vor dem Kriege Nachfrage nach Bordtelegra- 
pasion vorhanden, so ist anzunehmen, daß mit 

intritt des Friedens die Funkentelegraphie 
auf Schiffen in viel ausgedehnterem Umfange 
verwendet werden wird, und daß die Zahl der 

Bordtelegrapħisten und damit naturgemäß das 

Bedürfnis nach Lehrmitteln für deren Aus- 

bildung erheblich steigen wird. So sehr danach 

ein Handbuch, das in einfacher und übersicht- 
licher Weise alles das an Wissen zusammenstellt, 
was der Bordtelegraphist zu seiner Tätigkeit 
braucht, und was er bei der staatlichen Prüfung 
ame len soll, zu begrüßen ist se fragt sich 

och, ob der. Zeitpunkt für die Neuauflage des 
erstmalig im Jahre 1912 erschienenen Hand- 
buchs glücklich gewählt worden ist. Der Ver- 
fasser sagt selbst in seinem Vorwort, daß die 

Kriegszeit verbietet, auf, verschiedene neuere 

Geräte und Schaltungen einzugehen. Ein Lehr- 

buch aber, das schon beim Erscheinen nicht 

mit der Entwicklung des Lehrgegenstandes 

Schritt gehalten hat, kann seinen Zweck nicht 

vollkommen erfüllen. nt. 

Die Gliederung des Stoffes ist die gleiche 
geblieben, wie in der ersten Auflage!) Die 

Teile I bis III enthalten zwar mannigfache Irr- 

tümer neben zahlreichen Druckfehlern; sie 


können aber immerhin als wertvolle Zusammen- . 


stellung aller für den praktischen Telegraphier- 
und Abrechnungsdienst in Frage kommenden 
Bestimmungen anerkannt werden. „Bedenken 
dagegen erregt der Teil IV „Physik“. Es mag 
dem Verfasser zugegeben werden, daß es nicht 
leicht ist, den ganzen. Stoff, der hier in Betracht 
kommt, einem Lalen auf 73 Seiten klar zu 
machen. Aber man müßte wenigstens erwar- 
ten, daß das, was nun wirklich gebracht wird, 
in verständlicher Form vorgetragen wird; das 
ist aber meistens nicht der Fall. Neben den 
Unklarheiten und Unrichtigkeiten stören zahl. 
reiche, 2. T. sinnverwirrende Druckfehler und 
falsche Formeln. Eine gründliche Umarbeitung 
dieses Teiles für eine spätere Neuauflage dürfte 
zu empfehlen sein. Der Preis des Werkchens 
— 18 M gegen 6 M bei der ersten Auflage — 
erscheint reichlich hoch. Nach Umfang, In- 
halt und Ausstattung halte ich ihn nieht für 
angemessen. B, Reipert. 

1) VgL ETZ“ 1912, S. 497. | 
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M. Korndörfer ` 


von 1,114 Mill. M (1 
5% Dividende (73, l. V.) auf 19,4 Mill. M ein- 
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` -HANDELSTEIL. 


Aus. Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. - 


Elektrisitäts - Aktien - Gesellschaft vorm. 
Kolben & Co. in Prag) Nach dem Bericht über 
das Jahr 1817 erhöhten sich, trotzdem die 
Leistungen der Werkstätten, die nach wie vor 


| größtenteils im Dienste der Heeresverwaltung 


arbeiteten, gegen das Vorjahr um 4, und es 
steigerten sich die Liefersummen wesentlich. 
Dennoch konnte die Dividende nur von 9,5 
auf 10% auf 6 Mill. K erhöht werden, da die 
allgemeinen Betziebskosten unverhältnismäßig 
gestiegen sind. Der Geschäftsgewinn einschl. 
Zinsen betrug 5,281 Mill. K (4,078 i. V.). Ge- 
schäftsunkosten betrugen 3, 166 Mill. K (2,029 
i. V.), Abschreibungen 0,636 Mill. K (0, 708 i. Va} 
und es ergibt sich ein Reingewinn von 1,479 Mill. 
K (1,341 i. V.). Hiervon werden neben der oben 
erwähnten Dividende für . 
0. 250 Mill. K (0, 150 i. V.). für den Verwaltungs- 
rat 0,166 Mill. K (0,146 i. V.), für, Reserven 


0,424. Mil, K 956 i. V.) angewiesen und- 


0, 435 Mill. K (0 , ; 
An der mit 15,734 Mill. K (12.806 i. V.) ab- 
schließenden Bilanz betragen die Reserve) 
1.300 Mill. K (0,686 i. V.). Gläubigern mit 
6,408 Mill. K (4, 334 i. V.) stehen Schuldner 
mit 8.904 Mill. (7.513 i. V.) gegenüber. Die 
Barmittel sind mit 0,053 Mil.. K 
ausgewiesen, wozu noch an Gebäuden, Grund- 
stücken und maschinellen Einrichtungen 2, 663 
Mill. K (2,835 i. V.) kommen. Fertige und 
halbfertige Erzeugnisse stehen mit 4,713 Mill. K 
(1,989 i.V.), die elektrische Zentrale Kladno 
mit 0,400 Mill. (0,435 i. V.) zu Buch. Hon. 


96 i. V.) vorgetragen. 


Große Leipziger Straßenbahn, Leipzig:). Nach 


dem Bericht über das Geschäftsjahr 1917 fand 
im März die Verschmelzung mit der Leipziger 
Elektrischen Straßen hahn statt. Die Zahl er 
beförderten, zahlenden Personen stellte sich auf 
152,426 Mill. (130,818 i. V.), die Zahl der Wagen- 


km auf 28,522 Mill. (33.871 i. V.). Die Be- 


Jiebskosten für 1 Wagenkm betrugen 33,5 Pf 
(23.7 i. V.). Einnahmen von 14,519 Mill. M 
8,563 i. V.) stehen gegenüber Verwaltungs- und 

etriebskosten von 9,582 Mill. M (5,486 i. V.), 
Zinsen von 0,676 Mill. M (0, 433 i. V.), Rück- 
lagen und Abschreibungen von 3,147 Mill. M 
(1,582 i.V.), und es ergibt sich ein Reingewinn 
062 i. V.). Hiervon sollen 


gezahltes Aktienkapital (12 i.V.) gezahlt wer- 
den. Nach der mit 59,011 Mill. M (38,364 i. V.) 


abschließenden Bilanz stehen zu Buch Bahnbau 


und Konzession mit 18,902 Mill. M (11,710 
i. V.), Grundbesitz und Gebäude mit 8,827 Mill. 


M (6,043 i. V.), Kraftwerke mit 1,900 Mill. M 
(1, 840 i. V.), Stromzuführungsanlagen mit 4, 531 


ill. M (3.139 LN Warena k und Werk- 
stätten mit 10,636 Mill. M (8,162 i.V.), Wert- 
papiere und Sicherheiten mit 7,281 Mill M 
(4,450 i.V.), Vorräte mit 1,092 Mill. M (0,815 
i.V.), Bankguthaben und Kasse mit 5,253 Mill. 
M (1,723 i.V.). Schuldnern mit 0,415 Mill. M 
(0,276 i. V.) stehen Gläubiger mit 1,629 Mill. M 
(1,140 i. V.) gegenüber. —2. 


Hansa-Lloyd-Werke A. G., Bremen. Nach 
dem Bericht über das Geschäftsjahr 1917 be- 
trugen der Rohgewinn 9,777 Mill. M (6,7791.V.), 
die Geschäftsunkosten einschl. Kriegsunter- 
stützungen 2,553 Mill. M (2,068 i.V.), die Ab- 
schreibungen auf Anlagen 4,048 Mill. M (2,245 
i. V.), der Reingewinn 3,176 Mill. M (2,466 i. V.). 
Es sollen hieraus 12% Dividende (12 bzw. 6 i. V.) 
auf 14 Mill. M Kapital gezahlt werden, für einen 
Wohlfahrtsfonds werden 0,25 Mill. M bereitge- 
stellt, der Aufsichtsrat erhält 0, 201 Mill. M 


(0,086 EV? vorgetragen werden 1,287 Mill. M 


(0.243 i.) Das Aktienkapital ist inzwischen 
auf 20 Mill. Merhöht worden. In der mit 42,968 
Mill. M abschließenden Bilanz (30,470 i. V.) sind 


bewertet Grundstücke und Gebäude mit 6, 127 


Mill. M (5. 102 i. V.), Anlagen, Maschinen, Werk- 
zeuge, Geräte, Modelle, Patente und Mobilien 
mit 4,370 Mill. M (4, 973 i. V.), Waren mit 21, 939 
Mill. M (14. 003 j. V.), Effekten mit 1,554 Mill. M 


(2,462 i. V.), Kasse, Wechsel usw. mit 0,040 


ill. M (0,087 i. V.) Schuldnern mit 8,914 Mill. M 


(3.837 i. V.) stehen Gläubiger mit 20, 389 Mill. M 
(7,038 i. V.) gegenüber. — 2. 


- Vereinigte Zünder- und Kabel-Worke A. d., 
Meißen. Im Geschäftsjahr 1917 betrugen die 
Einnahmen 1,476 Mill. M (1,032 i. V.). Der 


Reingewinn Enge Mill. M (0,473 i. V.). Es wird 


eine Dividende von 30% auf 0,9 . M (wie 
i: V.) vorgeschlagen. 8 8 


Bericht über 1916 vgl. ETZ. 1917, 8. 81 
ri g 8. 0 


; E Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, 


(0,034 1. V.) 
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Kraftwork Glambeeksee G. m. b. I., Klein- 


gansen, Nach dem Bericht über das 5. Geschäfts 


jahr 1916/17 betrugen die Einnahmen 238 924M 


(112 388 i. V.). Es wird eine Dividende von 40% 
(3% iV.) auf 2,5 Mill. M verteilt. Erzeugt 
wurden 4,470 Mill. kWh 8 0 i. V.), von denen 

an die Uberland zentrale N G. 4, 147 Mill. 

kWh (3,917 i. V.) nutzbar abgegeben- wurden. 

Die Kosten für die erzeugte kWh betrugen 

0,63 Pf, für die verkaufte 0,679 Pf; vereinnahmt 

wurden für die verkaufte kWh 5,588 Pf. 


Arbeitsmarkt. 
März 19181). Die Beschäftigung im Bau von 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, Trans- 
formatoren sowie von elektromedizinischen 


N war, ohne wesentlichen Unter. 
schied gegenüber dem Vormonat, eine im gan- 
zen rec 


t N Gegenüber dem gleichen Monat 
des Vorjahres konnte bei zum Teil vermehrten 
Arbeitskräften ein besserer Geschäftsgang er- 
ielt werden. Die Schwachstrom- und Stark- 
tromindustrie hatten andauernd starke Nach- 
frage. Gegenüber dem Vormonat wie dem Vor- 
jahr waren keine wesentlichen Veränderungen 
festzustellen. Auch die Industrie für Einrich- 
tung elektrischer Anlagen verzeichnete einen 
unverändert guten Geschäftsgang; gegenüber 
dem Vorjahr wies sie keine wesentliche Ver. 
änderung auf. Die Kabelwerke hatten fast 
durchweg die gleiche Tätigkeit wie im Monat 
Februar. Gegenüber dem März 1917 wurde 
teilweise ein Rückgang des Beschäftigungs- 
e auch hier stiegen die Löhne 
fortgesetzt. 5 BR Ä 
| 130 berichtende elektrotechnische Be. 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
‚Kranker am 1. IV. 1918 34956 männliche 
(— 0,7% g. Vm.) und 50 263 weibliche (— 4,9% 
g. Vm.) Pflichtmitglieder. 18 Firmen der 
lektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter. 
estand für Ende März 1918 mit insgesamt 
13 755 (+ 790 bzw. 6,1% g.Vj.)*) an; die Zahl 
der Männer ist um 58 auf 7810 gestiegen, die 
der Frauen hat um 734 zugenommen. Angaben 
von 17 Firmen gestatten auch den Vergleich 
gegen den Vormonat. Sie hatten 11 606 Be- 
schäftigte (4. 140 bzw. + 1,2% g. Vm.) s), dar- 
nter 6606 Männer (— 411); die Zahl der 
rauch stieg um; 557. Den Arbeits nachwei- 
en im ganzen Reich lagen aus den Kreisen 
der Elektroinstallateure und -mon- 
teure 420 Arbeitsgesuche vor, d. 8.. 37,6% der 
1117 angemeldeten, offenen Stellen (40% von 
1075 i Vm., 49,5% von 870 i. Vi.) ); die Zahl der 
Stellenbesetzungen betrug 291. Auf Preußen 
entfallen 223 Arbeitsgesuche, d. s. 35,4% von 
630 Arbeitsgelegenheiten (48 % von 528 i. Vm.; 
44%, von 552 i.Vj.); 152 Stellen ka men hier zur 
Besetzung. 


Firmenverzeichnis. 


Radium-Elektrizitäts- Gesellschaft m. b. H. 
Wipperfürth. Gegenstand: Fabrikation un 
kaufmännischer Vertrieb elektrotechnischer 
Glühlampen sowie anderer elektrotechnischer 
Bedarfsartikel, Aufnahme und Vertrieb‘ vor 
anderen mit dem vorgenannben Unternehmen 
in Zusammenhang stehenden Gezohäften. 

Starkstromanlagen A.G., Berlin. Die Firma 
hat in Schlochau eine Zweigniederkassung 
errichtet. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Groß- Graben (Haft- 
summe: 500 M; höchste Anteilzahl eines Ge- 
nossen: 50). — Elektrizitäts-Verwertungsge · 
nossenschaft m. b. H., Schönow (Haftsumme: 

00 M; höchste A teilzahl eines Genossen: 
100). — Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H., 
Wabnitz, Kr. Oels (Haftsumme: 600 M; 
höchste. Anteilzahl eines Genossen: 60). 


Anderungen in der Verwaltung. Nieder. 
lausitzer raftwerke A. G., Spremberg 
(Lausitz). In den Vorstand berufen: W. Graß- 
hoff (an Stelle von F. Prüfer). — Elektrizi- 
tätswerk Unterelbe A. G., Altona. In den 
Vorstand berufen: A. Milich, Hameln i. W. 
Aus dem Vorstand geschieden: Dr. K. Wald- 
mann. 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen. A. G. 
für Licht- und Kraftversorgung, Dresden: nm 
1,5 auf 2,5 Mill. M. u 


. y Nach „Beiche.Arheitehlatt” 1918, Nr. 4. Bericht 
über Februar vgl. „ETZ“ 1918. S. 109% x al 
} ei, Er A Firmen, versch sdener, Genchäftenweiet 
19% % 0 1 de ssohinenindun 8 7 J. 
a Oel 8 fi men vernohledener nschäftarweige 
— 0,1%, bei a Maschine industrie — 
% Für all 


r 049%, K. Vm. 
b Fach r bei Männern 95% 68 LVM. (0.2 l. vi). 
bei Frauen 8 un LE 
dungen. 


Abschluß des Heftes: 18. Mai 1918. 


(184 747 i. V.) und der Reiugewinn 140.688 M 


an, 
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39. Jahrgang. 


Über die Beziehungen der Starkstromanlagen 
"zu Schwachstromanlagen. 


Von Dr. R. Fischer, Reichenbach (Vstl.). 


Übersicht. In der Schweiz sind die Be- 
ziehungen zwischen Starkstrom- und Schwachstrom- 
anlagen sowie die Beziehungen beider zu den Wege- 
besitzern im Laufe der Zeit verschiedentlich im 
Wege der Gesetzgebung geändert worden; gegen- 
wärtig sind dabei wesentlich andere Gesichtspunkte 
maßgebend als in der jetzigen Gesetzgebung Deutsch- 
lands. Diese Entwicklung in der Schweiz wird im 
folgenden eingehender erläutert und beleuchtet. 


Bis zum Jahre 1900 hatte die Reichs-Tele- 

graphenverwaltung kein gesetzliches Recht, 
für ihre Linien die öffentlichen Wege und die 
privaten Grundstücke zu benutzen; in manchen 
Bundesstaaten gab es nur vereinzelte Verord- 
nungen, die die Wegebenutzung für die An- 
lagen der Telegraphenverwaltung teilweise zu 
regeln versuchten. Privateigentümer und kom- 
munale Wegebesitzer konnten damals der Aus- 
breitung der Telegraphen- und Fernsprech- 
anlagen sehr viele willkürliche Schwierigkeiten 
in den Weg legen. Eine reichsgesetzliche Rege- 
lung der Wege- und Grundstücksbenutzung 
hat erst das Telegraphenwegegesetz von 1899 
gebracht. Das im Jahre 1892 erlassene Tele- 
graphengesetz hatte diese Fragen nicht ge- 
regelt, sondern — außer anderen Fragen — 
nur das Verhältnis elektrischer Anlagen zu- 
einander, ohne jegliche Beziehung zur Benut- 
zung von Wegen und Grundstücken, festgelegt. 
Nach $ 12 dieses Telegraphengesetzes von 1892 
sind „elektrische Anlagen, wenn eine Störung 
des Betriebes der einen Leitung durch die 
andere eingetreten oder zu befürchten ist, auf 
Kosten desjenigen Teils, welcher durch eine 
spätere Anlage oder durch eine später ein- 
tretende Änderung seiner bestehenden Anlage 
diese Störung oder die Gefahr derselben veran- 
laßt, nach Möglichkeit so auszuführen, daß sie 
sich nicht störend beeinflussen.“ Hiernach 
genießen vorhandene Anlagen den später 
kommenden gegenüber einen beträchtlichen 
Schutz und einen wesentlichen Vorzug. Es ist 
damit der Grundsatz der Priorität aufgestellt, 
wer zuerst da ist, ist ohne weiteres ım Vorteil; 
es wird dabei keine Unterscheidung oder Ab- 
stufung gemacht etwa nach der öffentlichen 
Wichtigkeit der einen oder anderen Anlage, 
nach ihrer Ausdehnung, nach, ihrer Unterneh- 
mungsform o. dergl. Die Privaten und auch 
viele Kommunen, die schon an sich der Wege- 
und Grundstücksbenutzung durch die Tele- 
graphen verwaltung Schwierigkeiten in den 
Weg gelegt hatten, ließen sich durch die Auf- 
stellung des strengen Prioritätsprinzips im Te- 
legraphengesetz nun erst recht dazu bewegen, 
zich der Ausbreitung der Telegraphenanlagen 
auf ihrem Gebiete entgegenzustellen, damit sie 
zich nicht für etwaige eigene spätere Anlagen 
mit dem Nachteil des Späteren belasteten. In 
dieser Hinsicht hat das Telegraphengesetz nicht 
günstig gewirkt, und es hat die Schwierigkeiten 
50 vermehrt, daß eine gesetzliche Regelung der 
Wege- und Grundstücksbenutzung durch die 
Telegraphenanlagen nun dringend erforderlich 
wurde, und daß man den Telegraphenanlagen 
em gewisses Recht auf Mitbenutzung einräu- 
men mußte. 

Das Telegraphenwegegesetz von 1899, in 
Kraft getreten am 1. I. 1900, schuf das ver- 
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langte Recht der Telegraphenanlagen auf Mit- 
benutzung von Straßen und Grundstücken; 
alle öffentlichen Verkehrswege und auch der 
Luftraum über Privatgrundstücken ist dami: 
der Telegraphenverwaltung zur Verfügung ge- 
stellt worden. Diese muß jedoch vor der Be- 
nutzung gewisse, im Gesetz näher vorgeschrie- 
bene, formelle Bedingungen erfüllen und hat 
such materiell auf die eigentliche Bedeutung 
und die Hauptzweckbestimmung der Wege und 
Grundstücke sowie auf besondere Anlagen der 
Wegeunterhaltungspflichtigen eine im Gesetz 
ebenfalls festgelegte weitgehende Rücksicht zu 
nehmen. In den 58 5 und 6 dieses Gesetzes ist 
das Verhältnis zwischen Telegraphenanlagen 
und besonderen Anlagen (z. B. Starkstrom- 
anlagen) und die Rücksicht, die die beiden An- 
lagearten aufeinander zu nehmen haben, fest- 
gelegt. Trotz allen Ausnahmen und Verklausu- 
lierungen ist aber auch im Telegraphenwege- 
gesetz an dem Grundsatz der Priorität fest- 
gehalten dergestalt, daß ım allgemeinen der 
vorhandene im Vorteil ist und der spätere mit 
Kosten und Schwierigkeiten belastet wird. 
Ganz so rein, wie im Telegraphengesetz von 
1892 kommt hier allerdings der Prioritäts- 
gedanke nicht mehr zum Ausdruck, denn so- 
wohl im $ 5 wie im $ 6 nehmen die besonderen 
Anlagen auch dann eine” Vorzugsstellung ein, 
wenn sie aus Gründen des öffentlichen Inter- 
esses, aus volkswirtschaftlichen oder Verkehrs- 
rücksichten ausgeführt werden. Auch bei Tele- 
graphenanlagen ist im $ 6 noch eine Unter- 
scheidung nach der erhöhten Wichtigkeit ge- 
macht, indem den dem Orts-, Vororts- und 
Nachbarortsverkehr dienenden Anlagen gerin- 


gere Rechte zugewiesen sind als den Anlagen, 


die dem wichtigeren, interlokalen Verkehr 
dienen. 

In dem Telegraphenwegegesetz tritt also 
zu dem an sich grundsätzlich festgehaltenen Ge- 
danken der Erstgeburt noch der Gedanke der 
erhöhten öffentlichen Wichtigkeit. Daraus er- 
gibt sich, daß hiernach die Telegraphenanlagen 
— diese sind ja im allgemeinen die älteren, die 
vorhandenen Anlagen — nicht mehr so durch- 
aus bevorzugt sind als nach dem Telegraphen- 
gesetz. 

Die Telegraphenverwaltung hat durch das 
Telegraphenwegeresetz, trotz aller Einschrän- 
kungen, ein Recht zur Mitbenutzung der öffent- 
lichen Wege und privaten Grundstücke und 
damit ein Recht an den Straßen erhalten. Die 
frühere Willkür privater oder anderer Wege- 
besitzer hat gänzlich aufgehört; das Telegra- 
phen- und besonders das Fernsprechnetz hat 
sich seitdem mächtig entwickeln können. Den 
Starkstromanlagen ist ein gleiches, gesetzliches 
Recht an den Straßen bisher nicht gewährt 
worden, daher sind die Starkstromunternehmer 
heute noch so wie früher die Telegraphenver- 
waltung lediglich auf den guten Willen der 
Straßen- und Grundstücksbesitzer angewiesen. 
Dabei bringen letztere oft die kleinlichsten und 
nichtigsten Gründe vor, um den Starkstrom- 
anlagen die Ausbreitung zu erschweren oder 
um für die Benutzungserlaubnis möglichst hohe 
Entschädigung von den Unternehmern heraus- 
zuschlagen. Sollen an neue Starkstromanlagen 
die Anlieger selbst angeschlossen werden und 
dadurch Licht und Krait erhalten, so werden 
zwar die Schwierigkeiten geringer sein, hin- 
sichtlich der durchlaufenden Hochspannungs- 
anlagen indessen fällt diese dem Eigennutz ent- 
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springende Rücksichtnahme weg. Und gerade 
solche durchlaufenden Hochspannungsanlagen 
sind im öffentlichen Interesse besonders wich- 
tig. Je ausgedehnter die Versorgung mit Elek- 
trizität wird, je weiter das Versorgungsgebiet 
der Zentralen sich ausdehnt, desto volkswirt- 
schaftlich schädlicher wird der Mangel einer 
gesetzlichen, die Bedürfnisse des Starkstroms 
genügend berücksichtigenden Gesetzgebung, 
und desto berechtigter und dringender wird das 
Verlangen der beteiligten Kreise nach einer 
solchen gesetzlichen Regelung. Es sind schon 
mehrfach Vorschläge ın dieser Hinsicht ge- 
macht worden, teilweise schließen sie sich eng 
an die Bestimmungen des Telegraphenwege- 
gesetzes an. Ohne auf diese Vorschläge näher 


eingehen zu wollen, muß doch die Frage dabei 


zur Erörterung gestellt werden, ob überhaupt 
das Telegraphenwegegesetz den durch den tech- 
nischen Fortschritt und die Entwicklung ver- 
änderten Verhältnissen noch entspricht, oder ob 
es etwa geändert und erweitert werden muß. 
Außerdem genügt es nicht, daß den Starkstrom- 
anlagen das gesetzliche Recht an der Straße ge- 
währt wird, sondern es bedarf noch der gesetz- 


lichen Klärung und Festlegung der Beziehun- 


gen zwischen Starkstrom- und Schwachstrom- 
anlagen überhaupt, u. zw. einer Festlegung ein- 
heitlich für das ganze Reichsgebiet. Ist diese 
Klärung vorgenommen, dann erscheint es viel- 
leicht ratsam, nicht ein Telegraphenwege- und 
ein Starkstromwegegesetz nebeneinander zu 
haben, sondern die Rechte der beiden elektri- 
schen Leitungsanlagen in demselben Gesetz 
festzulegen und dabei auch ihre gegenseitigen 
Beziehungen und Rücksichten zu fixieren. Also 
zunächst Prüfung der Grundgedanken und der 
Bestimmungen des Telegraphenwegegesetzes 
und der Beziehungen zwischen Starkstrom- und 
Schwachstromanlagen. 

Im Interesse einer solehen Prüfung liegt es, 
die Regelung in der Schweiz etwas näher zu 
beleuchten. Die Schweizer haben nach mannig- 
fachen Änderungen jetzt einige prinzipielle Ge- 
sichtspunkte gesetzlich festgelegt, deren Be- 
rechtigung man nicht von der Hand weisen 
kann, und deren Übertragung auf unsere deut- 
schen Verhältnisse zu prüfen wohl der Mühe 
wert ist. 

In dem schweizerischen Bundesgesetz vom 
26. VI. 1889, das die Herstellung von Tele- 
graphen- und Fernsprechlinien regelte, waren 
auch Bestimmungen über Starkstromanlagen 
enthalten. Den Starkstromanlagen war darin 
vorgeschrieben, daß auch ihre Anlagen, ebenso 
wie die Schwachstromanlagen, vor der Ausfüh- 
rung der bundesstaatlichen Genehmigung be- 
dürfen, und daß sie alle Pläne rechtzeitig vorher 
der Telegraphenverwaltung vorzulegen haben. 
Diese sorgt dafür, daß die Starkstromanlagen 
so ausgeführt werden, daß jede Gefährdung 
und Störung des Betriebes in den Telegraphen- 
anlagen ausgeschlossen bleibt, und daß auch die 
zukünftige Entwicklung der Telegraphenanla- 
gen nicht unmöglich gemacht wird. Nötiggn- 
falls hat die Telegraphenverwaltung Schutz- 
maßnahmen auch an ihren eigenen Anlagen 
anzubringen. Wenn sich Schwierigkeiten bei 
den Verhandlungen zwischen Telegraphenver- 
waltung und Starkstromunternehmern ergeben 
und eine Einigung über die nötige Rücksicht- 
nahme und über die Kostentragung und An- 
bringung der Schutzmaßnahmen nicht zu- 
standekommt, dann entscheidet der Bundesrat. 


f 


Dieser kann sich, erst sachverständige unpar- 
telische Gutachten einfordern. Bei seinen Ent- 
scheidungen ist der Bundesrat jedoch an fol- 
gende gesetzlich festgelegten Grundsätze ge- 
bunden: 


1. Schutzmaßnahmen an einer Neuanlage hat 
der Unternehmer der Neuanlage zu tragen; 


2. wird durch die Neuanlage einer elektrischen 
Leitung, sei es eine Starkstromanlage oder 
eine staatliche Telegraphenlinie, die Ande- 
rung einer bestehenden Linie nötig, so hat 
in der Regel ausschließlich der Erbauer der 
Neuanlage die Kosten zu bestreiten. Aus- 
nahmen davon kann zugunsten von Stark- 
stromanlagen eintreten, die einem öffent- 
lichen Zweek dienen; 

8. in allen anderen Fällen hat jeder Teil die 
Kosten der an seinen eigenen Anlagen zu 
treffenden Maßnahmen zu tragen. 


In diesem Gesetz von 1889 ist, hnlich wie 
im deutschen Telegraphengesetz von 1892, der 
Grundsatz der Priorität scharf zum Ausdruck 
gebracht worden; wer zuerst da ist, hat den 
Vorteil, der spätere hat für Schutzmaßnahmen 
zu sorgen und die Kosten zu tragen. Die Be- 
wegungsfreiheit, die die gesetzliche Festlegung 
dem Bundesrat bei seinen Entscheidungen noch 
gelassen hat, ist gering und nicht von Bedeu- 
tung. | 

Bei einer solchen Regelung der Beziehun- 
gen zwischen Starkstromanlagen und Schwach- 
stromanlagen ist es, ebenso wie in Deutschland 
trotz der Ausnahmen des Telegraphenwege- 
gesetzes, noch möglich, daß eine ganz neben- 
sächliche und unwichtige Telegraphen- oder 
Fernsprechleitung, die nur einige Zweiganstal- 
ten des platten Landes mit der Kreisstadt ver- 
bindet, die daher nur geringen Verkehr hat und 
deswegen noch als Einfachleitung, mit Benut- 
zung der Erde zu beiden Enden als Rückleitung 
betrieben wird, daß also eine solche Leitung 
der Errichtung einer wichtigen, weitreichenden 
und große Gebietsflächen mit Licht und Kraft 
versorgenden Starkstromanlage hinderlich im 
Wege steht, und die Starkstromanlage mit oft 
nicht unbeträchtlichen Kosten belastet, nur 
weil diese Schwachstromleitung zufällig früher 
entstanden ist. Ebenso kommt es auf der ande- 
ren Seite vor, daß eine nebensächliche Stark- 
stromleitung rein örtlicher Natur der Ausbrei- 
tung wichtiger Fernsprechlinien entgegensteht 
und auf ihren Betrieb einen nachteiligen, stö- 
renden Einfluß ausübt. Diese Mißverhältnisse 
treten besonders dann scharf hervor, wenn 
einer der feindlichen Brüder engherzig nur seine 
eigenen Interessen im Auge hat, nicht die gegen- 
seitige Bedeutung der Anlagen abzuwägen ver- 
steht und für die Bedürfnisse und die Berechti- 
gung des anderen kein Verständnis und kein 


Entgegenkommen zeigt. F 
Die Mangelhaftigkeit, die die reine Durch- 


führung des Rechts der Erstgeburt mit sich 
bringt, hat man in der Schweiz bald eingesehen. 
Man hat es mit zunehmender Entwieklung und 
Ausbreitung der Starkstromanlagen immer 
mehr für unbillig und ungerecht gefunden, daß 
allein der Zufall des früheren Bestehens maß- 
gebend sein soll für die Bevorzugung, und daß 
dabei der verschiedenen öffentlichen Bedeu- 
tung nicht genügend Rechnung getragen wird. 
Es erschien auch nicht mehr richtig, daß 
Schutzvorkehrungen grundsätzlich an der 
neueren, der späteren Anlage angebracht 
werden sollen; dadurch werden die Kosten für 
solche Schutzvorkehrungen oft wesentlich höher, 
als wenn sie ohne Rücksicht auf die Priorität 
da angebracht werden, wo sie eben technisch 
am zweckmäßigsten und am wirksamsten sind 
und dabei doch auch die geringstmöglichen 
Kosten verursachen. Die Bevorzugungen des 
Gesetzes von 1889 kamen fast ausschließlich 
den Telegraphen- und Fernsprechanlagen zu- 
gute, denn diese waren ja meistens und fast 
überall die bereits vorhandenen. Diese ein- 
seitigs Bevorzugung erschien um so ungerech- 
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ter, als die stiefmütterlich behandelten Stark- 
stromanlagen im Laufe der Jahre immer mehr 
an öffentlicher Wichtigkeit gewannen. Zwar 
wollte man im allgemeinen dem öffentlichen 
Charakter der staatlichen Telegraphen- und 
Fernsprechanlagen auch künftig Rechnung tra- 


gen, man bestrebte sich, die Regelung aber doch 


80 zu treffen, daß eine Abwägung der beider- 
seitigen Anlagen nach ihrer öffentlichen Be- 
deutung und danach eine Verteilung der Kosten 
für die Schutzmaßnahmen möglich blieb. 
Das Bundesgesetz vom 24. VI. 1902 hat 
dann das Gesetz von 1889 abgelöst. In dem 
neuen Gesetz hat man versucht, der entstande- 
nen Ungleichheiten und Ungerechtigkeiten 
Herr zu werden und den erstrebten und er- 
wünschten Ausgleich der Interessen der 
Schwachstrom- und der Starkstromanlagen 
herbeizuführen. Zunächst hat man durch das 
Gesetz von 1902 die Bevorzugung der Tele- 
graphenanlagen insofern wesentlich einge- 
schränkt, als die weniger wichtigen Fernsprech- 
leitungen lokaler Bedeutung, die nur Ortsver- 
kehr zu vermitteln haben oder das platte Land 
mit ihrem Verkehrs- und Wirtschaftszentrum 
verbinden, und die noch als Einfachleitungen 
mit Erde als Rückleitung betrieben werden, von 
der Bevorzugung überhaupt ausgeschlossen 
werden; wenn in diesen Leitungen wegen der 
Nähe von Starkstromleitungen Störungen auf- 
treten oder zu befürchten sind, so müssen sie 


zu Doppelleitungen unter Abschaltung der Erde 


ausgebaut werden, und die Kosten dafür hat 

allein die Telegraphen verwaltung zu tragen. 

Damit ist ein schwieriger Streitpunkt aus der 

Welt geschafft worden. Der Grundgedanke bei 

dieser Bestimmung ist der, daß eben eine Fern- 

sprechleitung solange als unwichtig und neben- 
sächlich angesehen werden muß, als für ihren 

Betrieb noch ein einfacher Draht mit Erdrück- 

leitung ausreicht. 

Im Weiteren bestimmt das neue Gesetz, 

daß grundsätzlich nicht mehr der spätere und 

nicht mehr derjenige, an dessen Anlagen die 

Schutzvorkehrungen angebracht werden, die 

Kosten des Schutzes zu tragen hat, sondern 

daß die gesamten, durch das Nebeneinander- 

‚bestehen der Schwachstrom- und Starkstrom- 
anlagen überhaupt notwendig werdenden 

Kosten für Schutzmaßnahmen, für Leitungsver- 

legungen usw. zusammengerechnet werden — so- 

wohl d as, was an den Schwachstrom- wie das, was 
an den Starkstromanlagen angebracht wird —; 
diese Gesamtsumme wird dann nach einem be- 
stimmten, der wirtschaftlichen Bedeutung ım 
allgemeinen entsprechenden Bruchteil auf die 
beiden zusammentreffenden Unternehmer ver- 
teilt. Die staatlichen Telegraphen- und Fern- 
sprechanlagen genießen dabei insofern noch 
eine gewisse Bevorzugung, als von den Gesamt- 
kosten nur ½ auf sie fällt. Nach Art. 3 des 

Gesetzes stellt der Bundesrat die im allgemei- 

nen erforderlichen, technischen Vorschriften 

über die Schutzmaßnahmen auf, die beim Zu- 
sammentreffen mehrerer Starkstromanlagen, 
oder mehrerer Schwachstromanlagen oder von 

Starkstromanlagen mit Schwachstromanlagen 

einzuhalten sind. Wird in Einzelfällen über die 

Art der Schutzmaßnahmen, über ihren Um- 

fang, über die Art der Anbringung und über die 

Kostentragung zwischen den Parteien keine 

Einigung erzielt, so entscheidet der Bundesrat 

nach Einholung eines Gutachtens des durch 

dieses Gesetz eingerichteten unabhängigen 

Elektrizitätsausschusses. Im Artikel 17 wird 

weiter festgesetzt, daß die Schutzkosten grund- 

sätzlich gemeinsam zu tragen sind, dabei soll 
es unerheblich sein, welche Anlage zuerst be- 
standen hat, und an welcher Leitung die Schutz: 
maßnahmen anzubringen sind. Über die 

Kostenverteilung sagt der Artikel: 

1. wenn öffentliche oder bahndienstliche 
Schwachstromleitungen mit einer anderen 
elektrischen Leitung zusammentreffen, fal- 
len ½ der Kosten zu Lasten der letzteren 
und ½ zu Lasten der ersteren. 
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2. Wenn 2 oder mehrere Starkstromleitungen 
unter sich oder mit privaten Schwachstrom- 
leitungen zusammentreffen, werden die 
Kosten im Verhältnis der wirtschaftlichen 
Bedeutung dieser Anlagen verteilt. (Dieses 
Verhältnis setzt der Bundesrat fest, wenn 
es zu einer Einigung zwischen den Part eien 
nicht kommt.) 

3. Die Anbringung von Doppeldrähten oder 
überhaupt von Rückleitungen, die von Erde 
isoliert sind, an öffentlichen Fernsprech- 
leitungen, fällt ausschließlich zu Lasten des 
Bundes. 


Diese eben angeführten Gesetzesbestim- 
mungen zeigen, daß man das frühere Prinzip 
der Priorität vollständig hat fallen lassen, und 
daß lediglich die öffentliche Wichtigkeit zur 
Geltung kommt. Bei dieser Regelung wird 
praktisch auch das erreicht, daß nur Zweck- 
mäßigkeits- und Billıgkeitsgründe darüber ent- 
scheiden, an welcher Anlage die notwendigen 
Schutzmaßnahmen getroffen werden, und daß 
dabei jede der beiden Parteien ein Interesse 
daran hat, daß zwar die wirksamsten, aber zu- 
gleich auch die billigsten Vorkehrungen aus- 
gewählt werden. 

Noch in anderer Hinsicht enthält das 
Schweizer Bundesgesetz von 1902 eine wesent- 
liche Neuerung gegen früher. Ebenso wie die 


'Schutzmaßregeln gemeinschaftlich anzu- 


bringen und die Kosten dafür gemeinschaftlich 
zu tragen sind, soll auch die Haftung für Scha- 
den und Verletzungen infolge von Unfällen 
eine gemeinschaftliche sein, wenn bei dem 
Schaden gleichzeitig Starkstrom- und Schwach- 
stromanlagen beteiligt sind. Das Gesetz geht 
von dem Gedanken aus, daß es bei Unfällen oft 
schwierig ist, festzustellen, ob erst der Tele- 
graphendraht zerrissen ist und dann die Stark- 
stromleitung, oder umgekehrt, sowie welche An- 
lage in stärkerem Maße zu dem Unfall bei- 
getragen hat. Solche Fälle sind nicht selten, 
daß ein Unfall durch gleichzeitiges Besteben 
eines Fehlers sowohl in der Starkstromleitung 
wie in der Schwachstromleitung hervorgerufen 
wird. Schwachstromleitungen sind an sich un- 
gefährlich, Starkstromleitungen dagegen bilden 
fast stets eine erhebliche Gefahr; wenn aber 
eine Schwachstromleitung mit einer Stark. 
stromleitung in Berührung kommt, so wird 
auch die erstgenannte gefährlich und kann den 
Tod von Menschen, Tieren, kann Brände und 
sonstige Sachbeschädigungen verursachen. Es 
erscheint daher in solchen Fällen, wo beiderlei 
Arten von Stromanlagen für einen Unfall usw. 
in Frage kommen können, eine grundsätzlich 
gemeinschaftliche Haftung nicht ungerecht- 
fertigt. Die Aufstellung dieses Grundsatzes 
hat auch die praktische Folge, daß beide Unter- 
nehmer, Schwachstrom- wie Starkstromunter- 
nehmer, dauernd ein Interesse daran haben, 
daß alle Schutzvorkehrungen wirklich getroffen 
werden und auch dauernd in gutem Zustande 
erhalten bleiben oder rechtzeitig erneuert wer- 
den. Jedenfalls gewährleistet die gemeinsame 
Haftung eine dauernde Fühlungnahme der Par- 
teien und eine gemeinsame gegenseitige Über- 
wachung der Anlagen. . Der Artikel 28 ff. be- 
stimmt darüber: 


a) Besteht eine elektrische Anlage aus mebre- 
ren Teilen mit verschiedenen Betriebsinha- 
bern, so haftet dem Beschädigten: 


1. wenn der Schaden in dem gleichen 
Teile der Anlage zugefügt und verursacht 
wird, der Inhaber dieses Teiles der An- 

lage; | 

2. wenn der Schaden in dem einen Teil 
zugefügt, in einem anderen verursacht 
wird, der Inhaber des einen und des 
anderen Teiles solidarisch; 


b) wenn Schädigungen infolge Zusammen- 
treffens von verschiedenen elektrischen Lei- 
tungen entstehen, so haben die beteiligten 
Unternehmungen den Schaden gegenüber 
dem Geschädigten unter Solidarhaft zu 
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tragen, unter sich, soweit nicht das Ver- 

schulden der einen Anlage nachgewiesen 

werden kann oder anderweitige Verständi- 
gung getroffen wird, zu gleichen Teilen. 

Solche Verständigungen können auch im 

voraus getroffen werden. 

c) Wenn elektrische Anlagen sich gegenseitig 
schädigen, so ist der Schaden, sofern nicht 
das Verschulden der einen Anlage nach- 
gewiesen werden kann, unter Würdigung 
der sämtlichen Verhältnisse in angemessener 
und billiger Weise unter dieselben zu ver- 
teilen. 

Infolge dieser neuen Bestimmung braucht 
sich also der Geschädigte nicht mehr mit der 
Untersuchung zu befassen, welcher von beiden 
zusammentreffenden Fehlern den Schaden ver- 
ursacht hat, und gegen welchen Unternehmer 
er demgemäß vorzugehen hat. Beide haften 
ihm solidarisch; infolgedessen kommt er ein- 
facher und schneller zu seiner Entschädigung. 
Wie die beiden Schädiger sich gegenseitig ab- 
finden, ist eine Sache für sich, die den Geschä- 
digten nicht mehr interessiert, und die seine Ent- 
schädigung nicht mehr beeinflußt. 

Bisher hatte der Unternehmer einer elek- 
trischen Anlage für Unfälle, die seine Anlage 
verursachte, nur im Falle des Verschuldens zu 
haften. Diesen Grundsatz hatte man im Gesetz 
von 190% ebenfalls umgestoßen. Da die Nach- 
weisbarkeit des Verschuldens auch bei umfang- 
reichem Schaden sehr oft unmöglich ist, und 
da man die elektrischen Anlagen durchweg als 


Arten von Anlagen, so hat man die Haftbar- 
keit auch auf die Fälle des mangelnden Nach- 
weises des Verschuldens also auch für Zufall, 
eingeführt, nur vis major soll künftig noch die 
Haftbarkeit ausschließen. Der Artikel 27 des 
Gesetzes lautet demgemäß, daß der Unter- 
nehmer haftet, „wenn er nicht nachweist, daß 
der Unfall durch höhere Gewalt oder durch 
Verschulden oder Versehen Dritter oder durch 
grobes Verschulden des Getöteten oder Ver- 
letzten verursacht wird.“ 

Eine ähnliche erweiterte Haftung besteht 
in Deutschland für Eisenbahnen, nicht dagegen 
für elektrische Anlagen. 

Es ist gewiß interessant, zu beobachten, in 
welch grundsätzlichen Punkten die Schweiz 
ihre gesetzliche Regelung in bezug auf Schwach- 
strom- und Starkstromanlagen im Laufe der 
Jahre geändert hat. Wenn man in Deutschland 
in absehbarer Zeit eine gesetzliche Festlegung 
der Rechte und Pflichten der Starkstromanla- 
gen vornehmen wird, so darf man die Erfah- 
rungen und die Maßnahmen der Schweiz in 
dieser Hinsicht nicht unbeachtet lassen und 
muß sie einer sorgfältigen Erörterung in allen 
Punkten unterziehen. 


Regelung von ein- und mehrphasigen 
Wechselstrom-Kommutatormaschinen mittels 
Gleichstrom. 


Von Mendel Osnos, Berlin- Wilmersdorf. 


(Fortsetsung von S. 207.) 


b) Beeinflussung der Induktanz der mit 
der Kommutatormaschine verbundenen 
Apparate. 
Mehrphasensanordnung. 


Aus Abb. 8 und Gl. (8) geht hervor, daß 
man eine Feldregelung der Maschine auch 
dureh Änderung der Induktanz L, der Drossel- 
spule D erzielen kann, da das Feld der 

hine proportional ei ist. Eine Vor- 
aussetzung dafür sowie überhaupt für die 
Schaltung Abb. 8 ist die, daß keine weitere 
onstante Spannung dem Ständer aufge- 

ckt wird, da sonst das Feld durch diese 
Spannung bestimmt wäre, und als Folge davon 
würden nur schädliche Ausgleichströme zwi- 
schen den verschiedenen Wicklungen des Stän- I 


ders sein. Die Arbeitswicklung des Ständers 


kann also in diesem Falle nicht anders als in 
Reihe mit dem Anker liegen. Dieses ergibt 
beispielsweise für eine Drehstrommaschine die 
Schaltung nach Abb. 4, in welcher A die 


F f / 


Abb. 4. 


Arbeitswicklung und F, wie früher, die Feld- 


wicklung bezeichnen. 
Damit in der Feldwicklung ein reiner Feld- 


strom, d. h. nur ein gegen den Arbeitsstrom 
um 90% phasenverschobener Strom fließt, muß 


die gegenseitige Induktion der Ständer- und 
Läufer- Arbeitswicklungen auf die Feldwick- 
lungen gleich Null sein. Diese Bedingung wird 
erfüllt, wenn die Läufer- Arbeitswicklung nahe- 
zu (nahezu, weil man noch die Streuung zwi- 
schen Ständer und Läufer berücksichtigen 
muß) dieselben effektiven Amperewindungen 
hat wie der Läufer und sich gegenseitig auf- 
heben, d. h. wenn die Ständer- Arbeitswick- 
lung als Kompensationswicklung im üblichen 
Sinne ausgeführt ist. 

Es steht grundsätzlich nichts im Wege, die 
Feldwicklung von genau derselben Windungs- 
zahl wie die Arbeitswicklung auszuführen und 
sie in dieselben Nuten hineinzulegen. Daraus 


Abb. 5. D. R. P. Nr. 177255 (vom Verfasser). 


ergibt sich aber, daß man in diesem Falle die 
Feld wicklung überhaupt mit der Arbeits wick- 
lung vereinigen kann, und man hat die Maschine 
nach Abb. 5 (D. R. P. Nr. 177 255). 


Die Leerlaufsdrehzahl. 


Unter Leerlaufsdrehzahl soll hier, wie 
üblich, diejenige Drehzahl verstanden sein, zu 
der die vollkommen verlustlos gedachte Ma- 
schine zustrebt. Wir wollen nun die in dieser 
Weise charakteristische Leerlaufsdrehzahl einer 
Maschine nach Abb. 5 in ihrer Abhängigkeit 
von dem Verhältnis 5 näher unt ersuchen. 

In „ETZ“ 1902, S. 1077, habe ich bereits 
bewiesen, daß für jeden mehrphasigen Neben- 
schlußmotor (bei gleicher Windungszahl im 
Ständer und Läufer) die Gleichung gilt: | 


Wr , O ,.:. (3 
No € 

worin ei = Ständerspannung, e, = Läufer- 
spannung, no = synchrone Drehzahl, n, = 
Drehzahl des belasteten Motors, wenn er 
als gewöhnlicher Induktionsmotor (e,. = 0) 
läuft, n = Drehzahl des belasteten Motors, 
wenn an seine Bürsten eine Bpannung es 
angelegt ist, d = Phasenverschiebungs winkel 

zwischen e, und e, bedeuten. | 
Für den verlustlos gedachten Motor ist 


Ng,— No, 


und wenn außerdem die Achsen der Ständer- 


und Läuferwicklung zusammenfallen (wie es 
der Fall sein muß, wenn, wie bei uns, Ständer- 


und Läuferwicklung sich kompensieren), so ist 
q = 180° und eos ô = — 1. | 
Diese Werte in Gl. (3) eingesetzt, ergibt: 
n e 
— 211x449 U 
no + e, ( 
Nun ist in unserer Schaltung, wie aus 
Abb. 5 ersichtlich: 


e = eg 
Und da nach Gl. (1) 
es Ls 
ei Li 
so ergibt sich: 
n L 
—e1+7. ....%6 
N, ＋ Z (5 


Aus dieser Gleichung ist zunächst ersicht- 
lich, daß man mit der einfachen Schaltung nach 
Abb. 5 nur übersynchron regeln kann, da L, 
nicht negativ sein kann. Außerdem folgt aber 
aus der Gl. (5), daß sich die Schaltung für 
Regelung mit Gleichstrom überhaupt nicht gut 
eignet. Denn nehmen wir z. B. an, daß die Ma- 
schine von doppelten auf einfachen Synchro- 
nismus geregelt werden soll, so muß nach 
Gl. (5) für doppelten Synchronismus L. = 2 L, 
und für einen einfachen Synchronismus L, 
= 0 sein. Die Induktanz der Drosselspule muß 
also von dem doppelten Wert der Ständerinduk- 
tanz auf Null herunter reguliert werden, was 
offenbar unmöglich ist, da man dazu eine un- 
endlich große Anzahl Gleichstrom-Ampere- 
windungen benötigen würde. 

Einen Ausweg aus diesen Schwierigkeiten 
bietet nun die abgeänderte Schaltung nach 
Abb. 6. Das Prinzip derselben besteht 


Abb. 6. D.R.P. Nr. 294677 (vom Verfasser). 


darin, daß man im Stromkreise der 
Drosselspulen eine EMK einschaltet. 
die eine entgegengesetzte Wirkung 
als die Drosselspulen hervorzurufen 
trachtet. 

Gehen wir von Abb. 6 aus, so sehen wir, 
daß im Stromkreis der Drosselspule D eine 
EMK = KE durch den an das Netz ange- 
schlossenen Transformator t mit der Über- 
setzung K induziert wird. Wählt man nun den 
Sinn der Sekundärspannung derart, daß sie 
eine entgegengesetzte Wirkung als L, hervor- 
zubringen sucht, d. h. daß der Motor unter- 
synchron liefe, wenn der Transformator allein 
vorhanden wäre, so kann bei Synchronismus L. 
sehr verschieden von Null sein. 

Beweis: In dieser Schaltung ist, wie aus 
Abb. 6 ersichtlich, die Kommutatorspannung 
si der Summe der Transformator- und der 

rosselspulenspannung. Da nun die Trans- 
formatorspannung der der Drosselspulen ent- 
gegenwirken soll, so müssen wir schreiben: 


e, =—KE+ es 
und ferner wie früher: 
E=e ＋ e, 
es _ Ls 
41 LI 
Dieses in Gl. (4) eingesetzt, ergibt: 
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Nehmen wir nun die Übersetzung K so an, 
daß für La = O, d. b. ohne Drosselspule, der 
Motor untersynchron, u. zw. beispielsweise 
mit der halben Umdrehungszahl laufen würde, 
dann ist nach Gl. (6) 

n 1 
ä Ngo 05= 1+X 
woraus: 
K =1. 


Diesen Wert von K in Gl. (6) eingesetzt, 
ergibt 
a tL 
no 2 5 
Für Synchronismus muß also L, = L, und 
für doppelten Synchronismus L. = 8 L sein. 
Die Induktanzregelung einer Drosselspule in 
diesen Grenzen ist aber, wie Versuche gezeigt 
haben, mit einer sehr kleinen Anzahl von 
Gleichstrom-Amperewind ungen möglich. Selbst 
bei Regelung von Untersynchronismus auf 
Ubersynchronismus ist die Zahl der aufzu- 
wendenden Gleichstrom- Amperewindungen 
noch nicht groß. Soll die Regelung z. B. von 
/ auf % Synchronismus erfolgen, so ergibt 
die Gl. (7), daß die Induktanz von L, =, L 
auf L, =/ Li geregelt werden muß. Dieses 
ist aber noch immer leicht auszuführen. 


Einphasenanordnung. 


Als ein Beispiel für die Regelungsart b) 
bei einer Einphasenanordnung sei die Dreh- 
zahl- bzw. die Drehmomentregelung eines Ein- 
phasen-Kommutarormotors angegeben, dessen 
Feld parallel zu einer Drosselspule geschaltet 
ist (Abb. 7). Durch Anderung der Induktanz 


Abb. 7. 


der Drosselspule kann hier das Feld des Mo- 
tors ebenso geregelt werden, wie durch Ande- 
rung der Induktanz des Motors selbst in der 
Schaltung Abb. 1. 


Vergleich zwischen den Regelungs- 


arten a) und b). 


Bei der Regelungsart b) wird die Feld- 
schwächung, wie bei allen bis jetzt bekannten 
Feld regelungen, durch Schwächung der er- 
regenden Amperewindungen erreicht. Dad urch 
wird auch die Sättigung der Maschine ge- 
schwächt. Bei schwacher Sättigung übt aber 
das in jeder Maschine vorhandene, vom Ar- 
beitsstrom erzeugte Feld (Arbeitsfeld) eine 


sehr große Rückwirkung auf das Erregerfeld 


aus und schwächt dasselbe. Infolgedessen wird 
die Spannung bei Dynamos und die Drehzahl 
bei Motoren, selbst bei konstanter Erreger- 
spannung, sehr leicht vom Arbeitsstrom beein- 
flußt, d. h. die Maschine wird sehr leicht labil. 
Dieser Nachteil der üblichen Feldschwächung 


ist bekanntlich auch Gleichstrommaschinen: 


eigen. Speziell bei Wechselstrommaschinen hat 
aber das schwache Erregerfeld noch den Nach- 
teil, daß der durch den Arbeitsstrom verur- 
sachte induktive Spannungsabfall groß wird. 
Denn bei schwachem Erregerfeld entspricht 
jedem Arbeitsstrom ein verhältnismäßig größe- 
res Arbeitsfeld und somit auch ein größerer in- 
duktiver Spannungsabfall. 

Indem man bei der Regelungsart a) das 
Feld nicht durch Verminderung der erregenden 
Amperewindungen, sondern durch Vergröße- 
rung des magnetischen Widerstandes erreicht, 
werden die genannten Nachteile nicht nur ver- 


d 


mieden, sondern noch in das Gegenteil verwan- 
delt. Denn je schwächer das Feld sein soll, desto 
größer muß die. Sättigung der Maschine sein. 
Bei schwachem Felde wird also die Ma- 
schine sogar stabiler und der induktive 
Spannungsabfall durch den Spannungsabfall 
kleiner, also der Leistungsfaktor größer. 
Ist somit in bezug auf Stabilität und Lei- 
stungsfaktor der Fall a) günstiger als der Fall b), 
so verhält es sich anders in bezug auf die Eisen- 
und Wirbelstromverluste. i 
Für die Eisenverluste muß man zwei 
Quellen unterscheiden: erstens, Verluste durch 
das Erregerfeld, und zweitens, Verluste durch 
das (nicht ganz kompensierte) Arbeitsfeld. 
Ein Erregerfeld muß natürlich in jeder 
Maschine vorhanden sein. Im Falle a) wird es 
aber ungleichmäßig verteilt, und dadurch ent- 
stehen bekanntlich zusätzliche Verluste Für 


ein- und dasselbe Erregerfeld im Falle a) | 


und b) sind also im ersten Falle die durch das 
Erregerfeld verursachten Eisen- und Wirbel- 
stromverluste größer. ` 

Ein Arbeitsfeld ist dagegen in einer Ma- 
schine nicht nötig, ja, je kleiner es ist, desto 
besser ist es für die Maschine in allen Bezie- 
hungen. Wenn also im Falle a) das Arbeitsfeld 
durch das Gleichstromfeld unterdrückt und 
geschwächt wird, so kann es nur erwünscht 
sein. Man kann demnach nicht von einem 
gleichen, mittleren Arbeitsfeld in beiden Fällen 
ausgehen. 

Das Arbeitsfeld wird also im Falle a) im 
ganzen kleiner als im Falle b), anderseits aber, 
ebenso wie das Erregerfeld, ungleichmäßiger 
verteilt sein. Eines ist eine Ursache zur Ver- 
kleinerung, und das andere ist Ursache zur Ver- 
größerung der Eisen- und! Wirbelstromver- 
luste. 

Welche von beiden Ursachen überwiegen 
wird, läßt sich im allgemeinen nicht mit Sicher- 
heit bestimmen. Es läßt sich im allgemeinen 
auch nicht sagen, ob im Falle a) die Nachteile 
der größeren Eisen verluste durch die erwähnten 
Vorteile überwogen werden oder nicht. Ob 
die Regelungsart a) oder b) zu verwenden ist, 
muß daher von Fall zu Fall entschieden werden. 


Schaltung und Bau der mit Gleich- 
strom geregelten Drosselspulen!). 


Wir wollen nun auf die Schaltung und den 
Bau der Gleichstrom-Drosselspule näher ein- 
gehen, da eine rationelle Ausführung derselben 
sehr wichtig ist, während in der Literatur dar- 
über nur wenig zu finden ist. 


A. Drosselspule für Einphasenstrom. 


Es ist ohne weiteres klar, daß man eine 
gewöhnliche Drosselspule (Abb. 8) nicht ein- 


Abb. 8. 


fach durch eine Gleichstromquelle’B und einen 
Ohmschen Widerstand w (wenn er nicht gerade 
allzu groß ist) regeln kann. Denn die Wechsel- 
stromspannung der Drosselspule würde ja se- 
kundär auf die Gleichstromquelle, kurzgeschlos- 
sen sein. Es wäre also keine Regelung, sondern 
eine Vernichtung der Wechselstromspannung. 
Es sei denn, daß noch eine besondere Drossel- 
spulein den Gleichstromkreis eingeschaltet wird, 
oder daß die Gleichstromquelle selbst von 
hohem induktiven Widerstand ist. Eine Gleich- 
strombatterie besitzt aber fast gar keinen in- 
duktiven Widerstand, und eine Gleichstrom- 
maschine besitzt ihn im allgemeinen nicht in 
genügendem Maße. 


y Die ersten. dielauf die-Möglichkeit-der 
einer Drosseispufe mittel te een 1 W Iian, Ar 
t ie Amerikaner i 
zu sein. (Vgl. Anm. auf 8. 205.) A E akonfield 


Nachdem Vorschlag von J. D. Coalesi), 
Birmingham, wird daher die: Drosselspule in 
Abb. 8, durch 2Jeinander gleiche, in Reihe 
geschaltete Transformatoren A, A, ersetzt 
(Abb. 9), deren sekundäre Wicklungen s, ent- 
gegengeschaltet sind. Im Stromkreise dieser 


W 


W 


1010 
. 


or 
ww 


lt 


i 


Abb. 9. Schaltung von J. D. Coales. . 


Sekundärwicklungen ist“ daher die, Wechsel- 
stromspannung gleich Null, und es kann in 
diesen Stromkreis die Gleichstromquelle ohne 
schädliche Wirkung eingeschaltet werden. 

Eine wesentliche Verteuerung des Appa- 
rates entsteht dabei nicht, denn da die Gesamt- 
drosselung aus den Drosselungen beider Trans- 
formatoren sich direkt zusammensetzt, so kann 
jeder Transformator nur halb so groß sein wie 
die Drosselspule in Abb. 7. 

Nach Abb. 9a lassen sich die Eisen- 
körper beider Transformatoren zu einem 
einzigen Körper vereinigen, indem man 
2 ihrer Schenkel vereinigt. Überdies sind, 
in Abb. 9a, um möglichst wenig Streuung zu 


Abb. 9a. Schaltung des Verfassers. 


bekommen, beide Wicklungen gleichmäßig 
auf jeden äußeren Schenkel verteilt, während 
der Mittelschenkel unbewickelt ist. 

Der Sinn der Wicklungen ist dabei so ge- 
troffen, daß das Gleichstromfeld G nur die 
äußeren, das Wechselstromfeld dagegen sämt- 
liche Schenkel durchfließt. Natürlich kann 
man ohne Nachteil auch umgekehrt verfahren, 
d. h. die Wicklungen so anordnen, daß das 
Wechselstromfeld nur die äußeren und das 
Gleichstromfeld sämtliche? Schenkel durch- 
fließt. Es kommt nur darauf an, daß in einem 
Teil der Gleichstromwicklung sich beide Felder 
addieren und im andern. Teile subtrahieren. 

Wählt man beide Wicklungssysteme von 
der gleichen Windungszahl, so kann man 
diese (s. Abb. 9b, Frequenzverdoppler nach 
D. R. P. Nr. 282 288) zu einer einzigen Wick- 
lung vereinigen. In der Abbildung sind die 
Richtungen g und w des Gleich- bzw. Wechsel- 
stromfeldes in jedem äußeren Schenkel an- 
gegeben, und man sieht, daß die obener- 
wähnte Bedingung erfüllt ist. 

Sind die Windungszahlen beider Systeme 
voneinander verschieden, so kann man jeden- 
falls gleiche Teile derselben vereinigen und den 
übrigen Teil getrennt, ausführen. Hat z. B. die 
Gleichstromwicklung die doppelte Windungs- 
zahl wie die Wechselstromwicklung, so 
FFF 


Electrique“ 1 Bd. II, S. 80, wenn auch nicht ganz klar. 
angedeutet worden. — ; 
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man die Hälfte der Gleichstromwicklung mit 
der Wechselstromwicklung vereinigen und die 
andere Hälfte getrennt von dieser Kombination 
susführen. 

Die Anordnungen Abb. 9, 9a und 9b haben 
folgenden Nachteil. Es ist zwar bei ihnen die 
Wechselspannung im gesamten Sekundärkreise 


ARTEN: 
IN 


Abb. 9b. D. R. P. Nr. 282283 (vom Verfasse)r. 


aufgehoben, aber nicht in den einzelnen Teilen; 
vielmehr muß in der Sekundärwicklung 
(Gleichstromwicklung) jedes einzelnen Trans- 
formators eine Wechselspannung vorhanden 
sein. | 
In der Anordnung Abb. 9b ist dieses ohne 
Bedeutung, da die Gleichstromwicklung die- 
selbe Windungszahl wie die Wechselstrom- 
wicklung hat und für die primäre Wechsel- 
stromspannung die Wicklung jedenfalls be- 
messen sein muß. Es ist aber besonders nach- 
teilig, wenn bei den Anordnungen Abb. 9 und 
9a zum Zwecke eines kleinen Regelungswider- 
standes w der Gleichstrom gering und somit 
die Windungszahl der Gleichstromwicklung 
groß ist. In diesem Falle können sehr große, 
sogar gefährliche Spannungen in den Gleich- 
stromwicklungen entstehen. Sie müssen dem- 
entsprechend isoliert werden, und der ganze 
Apparat wird verteuert und vergrößert. 
Nach Abb.10 (D.R.P. a.) wird der Nachteil 
dadurch vermieden, daß die Gleichstromwick- 
lung in einzelne, beliebig klein zu wählende 
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Abb. 10. Schaltung des Verfassers. 


Windungsgruppen (in Abb. 10 der Einfachheit 
halber nur in 2 Gruppen sz’ und 8“) unterteilt 
wird, die paarweise in bezug auf das Wechsel- 
feld sich aufheben. Auf diese Weise kann die 
Spannung in der Sekundärwicklung auf die 
der Windungszahl in jedem einzelnen Element 
(1 82) entsprechende Größe reduziert wer- 
den. Die Windungszahl jedes Elementes kann 
aber beliebig klein gemacht werden und somit 
auch die in jedem Sekundärteile induzierte 
Spannung. ur 

Durch die Gegenschaltungen von Teilen der 
Sekundärwicklung in den Abb. 9, 9a und 10 
heben sich natürlich nur die induzierten Span- 
nungen primärer Frequenz, nicht aber die der 
doppelten Frequenz auf. Denn diese entstehen 
Ja bekanntlich erst durch die Gegenschaltung. 
Hat die Gleichstromwicklung aber eine große 


Windungszahl, so können diese Spannungen 
doppelter Frequenz sehr große Werte anneh- 
men und eine Gefahr für die Wicklung bilden. 
Es ist besonders der Fall, wenn die Gleichstrom- 
quelle einen großen induktiven Widerstand hat, 
so daß sich die Spannungen in ihr nicht aus- 
gleichen können. 

Um dieses zu vermeiden, wird zu den 
Enden der Sekundärwicklung ein Ohmscher 
Widerstand R (Abb. 10) parallel gelegt, der 
zwar groß genug ist, um keine wesentlichen 
Gleichstromverluste zu verursachen, aber auch 
hinreichend klein, um hohe Spannungen durch- 
zulassen. Dieser Widerstand kann natürlich 
auch bei den anderen Schaltungen mit Erfolg 
angewendet werden. 

Die Schaltung Abb.10 hat noch immer den 
Nachteil, daß bei starker Unterteilung der 
Sekundärwicklung viel Verbindungen zwischen 
den einzelnen Elementen notwendig sind. 

Um auch diesen Nachteil zu vermeiden, 
wird nach Abb. 11 eine einzige Gleichstrom- 
wicklung verwendet, die die benachbart liegen- 
den Schenkel der Drosselspule gemeinsam um- 
hüllt. Letztere werden dabei so angeordnet, 
daß ihre primären Wechselstromfelder W in 
der Gleichstromwicklung gegeneinander ge- 
richtet sind und somit sich in ihrer Wirkung 
aufheben. Auf diese Weise entstehen auch ohne 
besondere Verbindungen keine Spannungen 
primärer Frequenz in der Gleichstromwicklung. 

Es bleiben in der Gleichstromwicklung 
noch Spannungen doppelter Frequenz übrig, 
die aber gegebenenfalls, ähnlich wie in Abb. 10, 
durch einen parallel zur Gleichstromquelle ge- 
legten Ohmschen Widerstand R unschädlich 
gemacht werden können. 

Wie aus Abb. 11 ersichtlich, sind die 
Drosselspulen durch einen Körper M von ein- 
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Abb. 11. D. R. P. Nr. 909094 (vom Verfasser). 


ander getrennt. Dieser Körper soll unmagne- 
tisch sein und verhindern, daß die Drossel- 
spulen zu nahe aneinander kommen. Kämen 
sie nämlich zu nahe aneinander, so würden die 
beiden Wechselflüsse W sich nicht nur in der 
Wirkung, sondern auch sich selbst in dem Be- 
reiche der Gleichstromwicklung aufheben. Die 
Folge davon wäre, daß der Gleichstromfluß in 
diesem Bereich gar keine Wirkung auf die 
Wechselstrommagnetisierung bzw. auf die In- 
duktanz der Drosselspule ausüben könnte, und 
wir hätten ganz umsonst Gleichstrom-Ampere- 
windungen verwendet. Dieses vermeidet nun 
die magnetische Trennung beider Spulen im 
Bereich der Gleichstromwicklung. 

In Abb. 11 sind die Gleich- und die Wech- 
selstromwicklungen auf besondere Seiten der 
Drosselspulen angebracht. Dieses verursacht 
aber magnetische Streuung zwischen den bei- 
den Wicklungssystemen. | 

Um auch dieses zu vermeiden, werden 
nach Abb. 12 (die einen Längsschnitt durch 
die Drosselspulen und Wicklungen darstellt) so- 
wohl das Gleichstrom-Wicklungssystem S wie 
auch das Wechselstrom-Wicklungssystem Sw 
um die benachbarten Schenkel der Drossel- 
spulen gewickelt, wobei die Zeichen + und 
— die Stromrichtungen bei Gleichstrom, bzw. 
die momentanen Stromrichtungen bei Wechsel- 
strom andeuten. 


Hier werden die Drosselspulen durch die 
unmagnetischen Wechselstromwicklungen von- 
einander getrennt, und es entstehen auch hier 


S 


| 


ul 
N 


— 
—̃ — 


Jr 
Abb. 12. D. R. P. Nr. 303094 (vom Verfasser). 


2 Wechselstromflüsse, die wohl in ihrer ind u- 
zierenden Wirkung auf die Gleichstromwick- 
lung, aber nicht sich selbst aufheben. In die- 
sem Falle können die Drosselspulen außerhalb 


des bewickelten Bereiches sogar magne- 


tisch miteinander verbunden sein, da die 
Wechselstrom wicklungen innerhalb der Gleich- 
stromwicklung liegen und somit die Wechsel- 
stromfelder unbedingt auch die Gleichstrom- 
wicklung: durchfließen müssen. 

B. Drosselspule für Mehrphasenstrom. 

Am einfachsten wäre es, eine der geschil- 
derten Anordnungen (etwa die der Abb. 12) in 
jeder Phase des Wechselstromes zu verwenden, 
wobei sämtliche Gleichstromwieklungen ohne 
weiteres hintereinander geschaltet werden 
können. Indessen lassen sich noch einige Ver- 
einfachungen treffen. 

Greifen wir speziell den praktisch wichtig- 
sten Fall, den Drehstrom, heraus, so lassen sich 
drei Drosselspulengruppen, wie von Vallauri 
(„ETZ“ 1911, 8. 289, Abb. 39) für Frequenz- 
verdoppelung angegeben war, zu einem ein- 
zigen Körper vereinigen. Dieser besteht aus 
3 konzentrisch angebrachten Säulen, auf denen 
die 3 Phasen des Drehstromes liegen; in der 
Mitte liegt eine Säule, auf der die Gleichstrom- 
wicklung angebracht ist. Sämtliche Säulen 
sind durch Eisen joche miteinander verbunden. 

Man sieht, es ist dieses nicht anders als 
die Vereinigung von 8 Drosselspulen nach 
Abb. 8, indem die 3 Säulen, die die Gleich- 
stromwicklung tragen, zu einer einzigen Säule 
vereinigt sind. Die Anordnung hat demnach 
die bereits beschriebenen Nachteile der Drossel- 
spulenach Abb. 8. Außerdem hat es den Nach- 
teil eines Transformators mit konzentrisch an- 


geordneten Säulen, dessen Aufbau bekanntlich 


viel teurer ist, als der eines gewöhnlichen Trans- 
formators. 


Verfasser hat gefunden, daß man die 8’ge-, 


trennten Drosselspulengruppen zu einem Kör- 
per (Abb. 13) mit 6 in einer Ebene angeord- 
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Abb. 13. D. R. P. Nr. 276 288. 


neten Säulen ohne wesentliche Nachteile ver- 
einigen kann, wobei die Blechschnitte und 
deren Zusammenbau dieselben wie bei einem 
gewöhnlichen Drei - Schenkel - Transformator 
sind, so daß man die Bleche eines letzteren 
ohne weiteres verwenden kann und die Fabri- 
kation vereinfacht wird!). 

Man gelangt zu dieser Anordnung, wenn 
man von der Abb. 9a ausgeht. In dieser ist der 
dritte Schenkel unbewickelt und dient, nur 
dazu, um einen magnetischen Weg für den Re- 
sultierenden aus den beiden Wechselfeldern zu 
bilden. Bei Drehstrom kann aber auch dieser 
Schenkel mit einer Wechselstromphase be- 
wickelt werden, da jede Phase des Drehstroms 
(bei Sinuswellen) die Resultierende der beiden 
anderen Phasen ist. Auf je 8 Schenkeln kann 
man also bei Drehstrom einen Schenkel sparen; 


t io A rdnung ist von mir zuerst im D.R.P. der 
ine Flektriei te- Gesellschaft Nr. 276288 angegeben 


worden. 
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daraus ergibt sich, daß man bei Drehstrom 
statt mit 9 nur mit 6 Schenkeln auskommen 
kann. 
Es kommt nur darauf an, die 8 Phasen 
und die Gleichstromwicklungen möglichst sym- 
metrisch auf die 6 Schenkel der Drosselspulen 
zu verteilen, damit die Spannungen und die 
Ströme in allen Phasen die gleichen bleiben. 
Von vielen möglichen Kombinationen ha- 
ben sich die beiden in Abb. 14 und 15 ange- 
7 
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Abb. 14. 


gebenen als gut erwiesen, wobei die Ziffern 
die einzelnen Phasen, die ausgezogenen Pfeile 
die momentane Richtung der Wechselfelder 
‚und die unterbrochenen Pfeile die Richtungen 


Abb. 15. 


der Gleichstromfelder in den einzelnen Schen- 
keln bezeichnen. 

Aus Abb. 14 und 15 ergibt sich bei näherer 
Betrachtung, daß man die Gleich- und die 
Wechselstromwicklungen nach den entsprechen- 
den Abb. 14a und 15a vereinigen kann. In- 


Abb 14a. Schaltung des Verfassers. 


dessen wird man von der Vereinigung der Wick- 
lung nur dann mit Vorteil Gebrauch machen, 
wenn die Ströme sich nicht zu sehr stark von- 
einander unterscheiden. Im anderen Falle, 


N 


Abb. 16 a. Schaltung des Verfassers. 


besonders wenn die Wechselströme sehr groß 
sind, wird man, um die Regelungswiderstände 
klein zu behalten, lieber getrennte Wicklungen 
für Gleich- und Wechselströme nehmen. 


(Schluß folgt.) 
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sollen für die Zwecke der Armee, Glieder in 
einer lückenlosen funkentelegraphischen Ver- 
bindung länge der Grenze gegen Mexiko von 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Detektoren in der drahtlosen Telegraphie. 
[The Electrician, Bd. 77, S. 756.) 


Über Detektoren in der drahtlosen Tele- 
graphie hat W. D. Bancroft im „Journal of 
hysical Chemistry“ eine Abhandlung ver- 
öffentlicht, in der er die Wirkungsweise der 
elektrolytischen Zelle, des Kristalldetektors 
und des Fritters untersucht. Er kommt zu dem 
Schluß, daß bei allen dreien die Ursache der 
Erscheinungen in einer dünnen, auf der Ober- 
fläche haftenden Gasschicht zu suchen sel. 
Diese wirke selbst verständlich als Widerstand. 
Auftreffende elektrische Wellen sollen die Dicke 
dieser Gasschicht vermindern und damit den 
Widerstand herabsetzen. Rp. 


Wirkung un vollkommener Dielektrika im Felde 
einer funkentelegraphischen Antenne. 


(The Electrician, Bd. 78, 8. 59.) 


John Miller beweist in einem Bericht, der 
in dem „Bulletin of the Bureau of Standards“ 
veröffentlicht worden ist, daß die Zunahme des 
Widerstandes einer Antenne mit größer wer- 
dender Wellenlänge verursacht wird durch 
dielektrische Absorption der unvollkommenen 
Dielektrika im elektrischen Felde der Antennen. 
Er zeigt, daß die Absorption nicht in der Erde, 
sondern in unvollkommenen Leitern, die sich 
in der Nähe befinden, zu suchen ist. Die 
Wichtigkeit dieser Feststellung für die Praxis 
wird klar bewiesen. Rp. 


Beitritt zum zwischenstaatlichen Funken- 
telegraphenvertrag 
[Journal Télégraphique, Bd. 41, S. 83.) 
Der Minister der französischen Kolonien 
teilt mit, daß er der großbritannischen Re- 
gierung den Beitritt von Martinique zum 
zwischenstaatlichen Funkentelegraphen vertrag 
angezeigt hat. 


Funkentelegraphenstationen in den Vereinigten 
Staaten von Amerika. i 
(Journal Télégraphique, Bd. 41, S. 83.) 


1. Küsten- und Landstationen. 
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An Liebhaberanlagen sind außerdem i 
ganzen 5255 Stück gezählt worden. Rp. = 


Drahtlose Stationen zur Überwachung der 
Grenze der Vereinigten Staaten gegen Mexiko. 


[Wireless World, Bd. 4, S. 938.) 


die Genehmigung zur 


Paso und 


gefaßt: 


der an derartige 


lung des Am. Inst. ofEl. Eng. in 
Isolatoren. 


nung 


trischen Verluste in 


kum eine Temperatur 


feucht Zu halten, 


ehe —|— | 32 | 57 
— — | 45 | 54 
Üppinen — |-|-| — | ê 
Marconi Company . 6 9 1| — 60 
National Electric Sig- 
naling Company. . 1 1|— | — 4 
Tropical Radio Tele- 
graph Company. . 1 111 — 5 
Federal Telegraph 
Compani er 5 21—| — | 12 
Mutua elephone 
ompany..... 28 —— f 6 
Besitzer nicht ange- | 
geben 2 39 193 4 J248 
Insgesamt 103 18 | 55 195 81 452 
2. Schiffstationen. 
ff ⁰⁵ö! . ͤ an 283 
Küstenschuieeu g 25 
PPP Se re ͤũůuwwuᷣ- a e ES 50 
Handelsdepartement t 8 
Marconi Company 414 
National Electric Signaling Company. 20 
Tropical Radio Telegraph Company 21 
American-Hawaiian Steamship Company . . -19 
Alaska Steamship Company. ....... 12 
Standard Oil Company . . .. 2.2.00. 10 
anama Railroad Company ....... 5 
Pacific-Alaska Navigation Company .... 5 
Federal Telegraph Company . .......: 17 
Atlantic Communication Company . . . . » 5 
Besitzer nicht angegeben 76 


Die Regierung der 8 Staaten hat 
rrichtun ächti 

e cher Anlagen 95 Laredo, l 

ort Huachuca (Arizona) erteilt. Sie 


Brownsville bis zur pazifischen Küste nn 
p. 
Elektrizitätswerke und Arbeits- 


übertragung. 
Umsatssteuergesetz und Lieferung elektrischer 
Arbeit. l 


Auf der am 13. Mai abgehaltenen 3. Mit- 


gliederversammlung des Bundes der Elektri- 
ritätsversorgungs- Unternehmungen Deutsch- 
lands, welcher die privaten Elektrizitätsversor- 


ungs- und Finanzierungsgesellechaften um- 
aßt und die Interessen von 2,75 Milliarden 
Kapital vertritt, wurde zu dem Entwurf eines 
Umsatzsteuergesetzes folgende Entschließung 


Die Steuerfreiheit, die $ 3 des dem Reichs- 


97 


tage vorliegenden Entwurfes eines Umsatz- 
steuergesetzes für die Lieferungen von elek- 


trischer Arbeit duroh staatliche und kommu- 


nale Regiebetriebe vorsieht, ist eine durch 


nichts gerechtfertigte, steuerliche Privilegerung 
Reg iebetriebe angeschlossenen 


Verbraucher. gen eine derartige Steuer- 


befreiung einzelner Verbraucherschichten muß 
auf dıs entschiedenste Verwahrung eingelegt 


werden, | f 
steuerliche Leistungen von jedermann zu for- 
U 


zumal in einer Zeit, wo gleichheitliche 


dern sind.‘ 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Über Isolatoren und Kabel. 
Electrical World, Bd. 69, S. 1258.] 
Die Erörterungen einer Sonder versamm- 
New York be- 
zogen sich in der Hauptsache auf Kabel und 


Bei Kabeln, insbesondere für Hochspan- 
von 25000 V, wird wegen der hohen 
Kosten möglichst starke Belastung verlangt. 
Neben den Kupferverlusten spielen die diele 
der Isolierung eine ‚große 
die Eigenschaft, mit der 
Temperatur stark zuzunehmen. nfolgedessen 
bilden sich an Orten mit schlechter arme - 
abführung heiße Stellen aus, an denen Durch- 
schlag erfolgt. Es wird empfohlen, die Kupfer- 
verluste (d. h. die Belastung) so zu wählen, daß 
sie zusammen mit den Verlusten im Dielektri- 
ergeben, welche ‚unter 
dem Wert bleibt, bei welchem die dielektrischen 
Verluste stark anzusteigen beginnen. Um eine 
gute Wärmeabführung zu erreichen, wird vor. 
eschlagen, das Erdreich rings um das Kabel 
z. B. durch Berieselung einer 
Packung von porösen Ziegeln oder der Kabel- 
kanäle mit Wasser. 


Kabelbeschädigungen treten häufig in oder 
neben Verbindungsstellen auf. Dies wird da- 
rauf zurückgeführt, daß in zurechtgeschnittene 
Kabelenden, die herabhängen, 80 daß Im- 
prägniermasse heraustropfen kann, Luftbläs- 
chen eintreten. Bei Erwärmung ım Betrie 
dehnen diese sich aus und verdrängen dann die 
Isoliermasse, so daß Zerstörung erfolgt. Auch 
die Ausgußmasse der Kabelmuffen Kann die 
Ursache von Durchschlägen sein, wenn dn. 
Mischung derselben mit der Kabelimprägnier- 
masse eine neue Masse von schlechterer Isolier- 
fähigkeit entsteht. 

Bei Porzellanisolatoren werden trotz 8018- 
fältigster mechanischer und elektrischer Prü- 
fung nach dem Einbau in Leitungen, u. ZW. 
noch nach Jahren zahlreiche Brüche beobach- 
tet, auch an nicht unter Spann stehenden 
Isolatoren. Als mechanische Ursache derselben 
werden angegeben: Ungleiche Ausdehnung des 
Kittes der Stützen (Bolzen) und Kappen un 

des Porzellans, begünstigt durch die ufnahme 


Rolle. Sie haben 


trischen Feldes an 
nicht zweckmäßiger Gestalt der Isolatoren oder 
orzellan oder infolge der In- 


schaften besteht. 
Isolatoren wird Quarz anstatt Porzellan. Pa 


geschlagen. 
Bahnen und Fahrzeug®. 


Statistik der Kleinbahnen in Preußen für das 
Jahr 19169). 

Statt der im Ministerium der öffentlichen 

Arbeiten bisher alljährlich bearbeiteten Stati- 


No 3 Nach „Zeitschr. f. Kleinb.“, Bd. 25, S. 58, 117. Sta- 
tistik für 1915 vgl. „ETZ“ 1917, S. 468. 
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stik für ganz Deutschland, sind für das Jahr 
1916 nur die preußischen Kleinbahnen (neben- 
bahnähnliche Kleinbahnen und Straßenbah- 
nen)!) statistisch bearbeitet worden und haben 
folgende Zahlen ergeben: 


I. Nebenbahnähnliche Kleinbahnen. 


Am Schlusse des Berichtsjahres (31. III. 
1917) waren in Preußen vorhanden oder ge- 
nehmigt 332 (331 i. V.) selbständige Unter- 
nehmungen mit 11175 km Streckenlänge 
(11098 i V.). Im Betriebe standen 320 (312 
i. V.), Bahnen mit 11 053 km Streckenlänge 
(10 825 i. V.). Die Betriebsarten dieser Bahnen 
ergeben sich aus Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. Betriebsarten der neben- 
bahnähnlichen Kleinbahnen in 


Preußen. 
Betrieb i 1916 1915 
Zahl | km Zahl] km 
Rein elektrisch. . . .| 33 548| 83 | 85409 
teilweise elektrisch . . 8 173| 8 183 
reiner Dampfberrieb . | 291 10 454 290 10 6649 
Zusammen . . | 832 11 175 831 [11 887 


ber den Zweck der Bahnen ergibt sich 
die Zusammenstellung in Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. Betriebszweck der 


Bahnen. 
Zweck 1916 Br 1915 
Zahl] km Zahl] km 


Personenverkehr 

Fremden- (Bade-) Ver- 
kebr. . . . 2... 9| 140 9| 140 

Handel und Industrie. 80 | 1131 | 80 | 1127 


Landwirtschaft 1119 | 6006 
Handel, Industrie und a k 
wirtschaft. 170 | 8786 | 116 | 3740 


Auf je 10000 Einwohner kommen im 
Mittel 2,68 km Strecke (2,67 i. V.), die Grenz- 
werte in den einzelnen Provinzen sind 1,14 und 
12,87 km. Auf 10 000 ha entfallen 3,20 km 
Strecke (3,18 i. V.), die Grenzwerte sind 2,22 km 
and 8,10 km. Über die Betriebsleistungen gibt 
ze Statistik keine Auskunft. Das gesamte 

nlagekapital aller genehmigten nebenbahn- 
ähnlichen „ Kleinbahnen Preußens beträ 
744,202 Mill. M (733,054 i V. ), auf 1 km Strecke 
entfallen durchschnittlich 65 038 M (64 408 
i V.): auf 1 km Vollspur 82561 M (81 681i.V.), 
auf 1 km Schmalspur 51541 M (51 388 i V.). 


II. Straßenbahnen. 


Am 31. III. 1917 waren in Preußen vor- 
handen oder genehmigt 204 selbständige Stra- 
genbahnen (203 i. V.) mit 3940 km Strecken- 
länge (3919 1 V.); im Betriebe waren 198 Bah- 
nen (wie i. V.) mit 3808 km (3797 i. V.). Über 
die Betriebsarten gibt Zahlentafel 3 Auskunft. 


Zahlentafel 3. Betriebsarten der preußi- 
schen Straßenbahnen. 


F Zahl 
l Betriebsart 1916 1915 
Rein elektrisch 177 176 
teilweise elektrisch ... 2 FP 2 
reiner Dampfbetrieb. . . . 10 110 
reiner Pferdebetrieb 10 x. 10 
Drabtseilbetrieb; . . . . . 5 5 
Zahlentafel 4 Betriebszweck der] 
Straßenbahnen. 
; Zahl 
Betriebszweck 1916 1916 
Personenbeförderung . 139 139 
Güterbeförderung 4 - 3 
Personen- und Güter- 
beför derung 61 61 
Zahl km Zahl km 
Personenverkehr . 167 3486 166 3461. 
remden- (Bade-) Ver- 
kehr ....... 17 46 177 K 46 
Handel und Industrie 17 371 17 375 
Landwirtschaft... 1 18 17 116 


andel, Industrie und an 
Landwirtschaft... ..,2: 23, 2 23 


Das gesamte Anlagekapital der Straßen- 
bahnen betrug 1167, 527 Mill. M (1164. 020 i. V.); 
es entfallen auf I km Strecke durchschnitt- 
lich 285 075 M N 968 i. V.). 1 km Vollspur 
kostete 422 846 M (423 403 i. 9 l km Schmal - 
spur 140.706 M (141 277 i. V.). Pla. 


1) Über die Unterscheidungsmerkmale vgl. „ETZ“ 1916, 
8. 269, Spalte 1, Fußnnte 2. 

N Dabei 8 km Strecke preußischer Bahnen außerhalb 
Preußens. 
halb Pendel 266 km Strecke preußischer Bahnen außer- 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren. Elemente. 


Salpetersäure aus der Luft. 

[Zeitschr. d. V. D. I., Bd. 61, S. 322, 2 Sp., 3 Abb.] 

H. Andrie ßen hat einen neuen Licht- 
bogenofen ersonnen, in welchem nach seiner 
Mein ung Salpetersäure aus Luft mit viel 
besserer Ausbeute als bisher gewonnen werden 
kann. Der Bogen wird durch hochgespann ten 
Wechselstrom zwischen zwei nahe nebenein- 
ander stehenden Elektroden erzeugt, durch einen 
Luftstrom, der aus einer zwischen den Elek- 
troden stehenden Düse austritt, emporgezogen 
und zwischen den Polen eines darüber ange- 
brachten Elektromagnets zu einer flachen 
Schraubenfläche ausgebreitet. Auf diese Weise 
will Andrießen den Lichtbogen auf einen 
möglichst schmalen Raum zusammendrängen 
und eine viel schroffere Abkühlung der nitrosen 
Gase ermöglichen, als dies z. B. bei dem Ofen 
von Birkeland und Eyde der Fall ist. Der Er- 
finder gibt an, daß er bei 35 kW Ofenbelastung 
bereits eine Ausbeute von 70 g Salpetersäure 
erzielt habe gegen etwa 30 bis 45 g bei einem 
Birkelandschen Ofen gleicher Größe. Aus dem 
Berichte ist nicht zu ersehen, auf welchen Gehalt 
an nitrosen Gasen in der den Ofen verlassenden 
Luft sich diese Ausbeute bezieht. In Notodden 
sind bei 1% Gehalt auch schon gegen 70 g 
Salpetersäure auf die kW h erzielt worden, unter 
Umständen sogar weit mehr. Auch die sehr 
zahlreichen Lichtbogenöfen anderer Erfinder 
haben keine besseren Ausbeuten gegeben, so 
daß die Anordnung von Andrießen vermutlich 
keinen wesentlichen Fortschritt bedeutet. Die 
wichtigste Aufgabe besteht heutzutage viel- 
mehr darin, aus dem sehr verdünnten nitrosen 
Gase möglichst billig konzentrierte Salpeter- 
su ure darzustellen. K. 4. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Arnold v. Siemens . 


Am 29. April verstarb in Berlin im 65. Le- 
bensjahre Herr Arnold v. Siemens, Vorsitzen- 
der des Aufsichtsrates der Siemens & Halske 
A. G., Mitglied des Preußischen Herrenhauses 
und des Zentralausschusses der Reichsbank. 


Arnold von Siemens. T. 


Geboren in Berlin am 13. XI. 1853 als 
ältester Sohn von Werner v. Siemens, fand der 
Verewigte für die Wahl seines Berufes die natür- 
liche Anregung in der während seines eigenen 
Aufwachsens erblühenden Schöpfung seines 
Vaters. Für seinen ganzen Lebensweg ist die 
Entwicklung der Firma Siemens & Halske und 
der Elektrotechnik überhaupt bestimmend 
gewesen, die unter reichen Erfolgen selbst zu 
fördern, ihm vergönnt war. 

Nach einer praktischen Lehrzeit in der 
Werkstatt und nach Abschluß seiner technischen 


Studien an den Technischen Hochschulen in 
Stuttgart und Berlin begann Arnold 1877 seine 
Tätigkeit in der Firma, 1882 wurde er Mit- 
inhaber und brachte mehr und mehr seinem 
Vater die dringend erwünschte Entlastung. 

Als er seine Mitarbeit begann, war die 
Firma 30 Jahre alt. Sie hatte auf Grund der 
bahnbrechenden Schöpfungen von Werner 
Siemens, besonders auf dem Gebiete der Tele- 

raphie, eine stolze Pionierarbeit hinter sich. 

An ihrer Fortführung hat sodann Arnold 
41 Jahre bis zu seinem Tode an hervorragender 
Stelle leitend gewirkt, zuerst neben seinem 
Vater, dann als treuer Pfleger und Fortent- 
wickler des Erbes. . 

Die Berliner Gewerbeausstellung 1879 kün- 
digte den Beginn einer neuen elektrischen Zeit 
an. Die Firma brachte hier zwei bahnbrechende 
Neuerungen: Die erste elektrische Eisenbahn 
und dio Differentiallampe. Arnold hatte die 
Leitung der Ausstellungsarbeiten übernommen, 
und er hat ein wesentliches Mitverdienst an 
dem Gelingen der ersten elektrischen Bahn 

Noch deutlicher kam der Beginn der elek- 
trischen Ära durch die internationale elektrische 
Ausstellung in Paris 1881 zum Ausdruck. Hier 
wurden die grundlegenden Schöpfungen der 
Pionierzeit in ihren ersten praktischen Aus- 
gestaltungen zur Anschauung und zum all- 
gemeinen Bewußtsein gebracht. Im prakti- 
schen Mittelpunkte stand hier bereits die 
15 Jahre vorher erfundene dyna moelektrische 
Maschine. In allen Ländern hatte man Hand 
an ihre Entwicklung gelegt, und in Paris hob 
sich eine amerikanische 100-pferdige Maschine 
als kühner Vorstoß in das Gebiet der großen 
Dimensionen ab. Auch das Terepnon und die 
Glühlampe waren Schöpfungen dieser Zeit. 

Arnolds Wirksamkeit begann also gleich - 
zeitig mit dem großen Ausbau der Elektrotech - 
nik, dessen jetzt erreichter gewaltiger Umfang 
damals nicht vorausgesehen werden konnte. 
Die Entwicklung der Firma war ein Spiegel- 
bild der Gesamtentwicklung, da die Firma mit 
der Schöpfung der Grundlage wie mit der ersten 
Ausgestaltung eng verbunden war, und das 
Gesamtgebiet der Elektrotechnik ihr W irkungs- 
feld bildet. In den beengten Räumen in der 
Markgrafenstraße waren alle diese nach Wachs- 
tum und Reifen drängenden Keime noch unter 
einem Dache vereinigt. Im Beginn der 80 er 
Jahre begann der Auszug, bis dann schließlich 
auch für den letzten aurüokge Die benen Zweig 
der Raum zu klein wurde und die erinnerungs- 
reiche alte Stätte ganz verlassen wurde. 

Das neunte Jahrzehnt des vergangenen 
Jahrhunderts umfaßt den Zeitraum des Zu- 
sammenwirkens des Verstorbenen mit seinem 
großen Vater, nachdem er vorher sein selb- 
ständiges Können durch einen zweijährigen 
Aufenthalt in Wien erwiesen hatte, wo er die 
früher noch nicht geglückte, sichere Begrün- 
dung eines Zweighauses verwirklichte, so daß 
es sich zu der heutigen großen Unternehmung 
dort zu entwickeln vermochte. 

Nach dem eigenen Zeugnisse seines Vaters 
ist Amold ihm in diesem schwierigen Über- 
gangsjahrzehnt, in dessen Mitte Werner Sie - 
mens 70 Jahre alt wurde, ein tüchtiger Mit- 
arbeiter gewesen, dessen Wirksamkeit erkennen 
ließ, daß das Werk auch nach dem Ausscheiden 
seines Begründers und hervorragendsten Ar- 
beiters guter Hut anvertraut sein würde. 

Es würde zu weit führen, auf die Einzel - 
heiten einzugehen, bei denen der Verstorbene 

ersönlich maßgebend war. Es liegt in der 

atur der Verhältnisse, in denen er wirkte, daß 
eine umfassende Tätigkeit an leitender Stelle 
eines so großen vielgestaltigen Unternehmens 
mit einem vieltausendköpfigen Beamtenkörper 
im wesentlichen das Zeichen einer Gemein- 
schaftstätigkeit trägt, aus der Sonderfäden 
nicht leicht herauszulösen sind. Nach außen 
trat er frühzeitig als Mitglied des Aufsichtsrates 
der Deutschen Edison-Gesellschaft, der Ber- 
liner Elektrioitäts-Werke und der Mannes- 
mann - Gesellschaft hervor. Die Firma hat an 
der Begründung der beiden Elektrizitäts- Ge · 
sellschaften in der ersten Hälfte der 80er Jahre 
bestimmend mitgewirkt, weil sie das Ent- 
stehen von neuen selbständigen Organen für 
die wirtschaftliche Verbreitung der Elektrizi- 
tät für nötig hielt. Auch die Mannesmann- 
Gesellschaft erfreute sich der entscheidenden 
Teilnahme von Werner Siemens bei ihrer Be- 
ründung, der unter dem Banne der genialen 

PEN AS stand und ihre zukünftige Bedeu- 
tung hoch einschätzte.e Nach dem Tode seines 
Vaters trat Arnold in den Aufsichtsrat ein, um 
auch dieses Erbe zu pflegen mit der ihm eigenen 
Treue, Ausdauer und Anhänglichkeit bis zu 
seinem eigenen Tode. 

Diese Eigenschaften traten seinen eigenen 
Gesellschaften und seiner Familie gegenüber 
in besonders kennzeichnender Weise hervor, 
Er hielt das überlieferte Band zwischen seiner 
Familie und ihren Gesellschaften für ein un- 


i d 
un 


220 


lösbares, sowohl in bezug auf die persönliche 
lebendige Mitarbeit, wie in finanzieller und or. 
ganisatorischer Hinsicht. Daran haben auch 
wesentliche Umformungen nichts geändert, wie 
sie dureh den Ubergang der Kommanditgesell- 
schaft in eine Aktiengesellschaft sowie durch 
die Begründung der Siemens-Schuckertwerke 
zum Ausdrucke kamen. 

Ein absichtliches Herausstellen seiner Per- 
son lag dem schlicht, vornehmen, allem Scheine 
abholden Wesen des Verstorbenen fern. So 
konnte auch sein dauerndes Mühen um die 
Beamten- und Arbeiterpensionskasse und die 
anderen W ohlfahrtseinrichtungen selbst inner- 
halb seines W irkungsbereiches nur von engeren 
Kreisen gewürdigt werden. Vertrauend und 
getreu den Mitarbeitern gegenüberstehend, war 
er am besten von den vielen gekannt, die sich 
bittend persönlich an ihn gewendet haben. 

Der Verstorbene war vermählt mit der 
Tochter von Helmholtz. Seine drei Söhne 
und ein Schwiegersohn dienen z. Zt. in der 
Front dem Vaterlande. Er selbst gehörte lange 
Jahre der Armee als Reserveoffizier an, zuletzt 
als Rittmeister dem Ulanenregiment von 
Schmidt Nr. 4. 

Nach einem arbeitsreichen und frucht- 
baren Leben ist Arnold v. Siemens der Wunsch 
jedes tätigen Mannes erfüllt worden: Er starb 
in den Sielen. R. 


D. Meyer. Der Direktor des Vereins deut- 
scher Ingenieure, kgl. Baurat D. Meyer, Berlin, 
feiert am 1. Juni sein 25-jähriges Jubiläum als 
Schriftleiter der „Zeitschrift des Vereins deut- 
scher Ingenieure“. 


Oskar Wichmann, Diplomingenieur und 
Direktor des städtischen Elektrizitätswerks zu 
Oldenburg (nicht wie auf S 203 irrtümlich an- 
gegeben zu Bremen), wurde zum Geschäfts- 

hrer des vor kurzem gegründeten Wiesmoor- 
Stromabnehmer-Verbandes (Sitz in Oldenburg) 
gewählt. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Kriegsgesetze über den gewerb- 
lichen Rechtsschutz im In- und Aus- 
lande. Von Maximilian Mintz, Patent- 
anwalt. VIII und 331 S. in 80. Carl He 
manns Verlag. Berlin 1917. Preis 10 


Der Verfasser hat in meisterhafter Art ein 
Werk geschaffen, welches jedem Industriellen, 
Kaufmann und Rechtsbeflissenen es ermöglicht, 
in leicht verständlicher Weise und für die Zeit 
bis Ende 1916 in erschöpfendem Umfang sich 
zu unterrichten über alle Kriegsgesetze und 
Verordnungen, welche auf dem Gebiete des ge- 
werblichen Rechtsschutzes in sämtlichen Kul- 
turstaaten bis Ende 1916 erlassen sind, mit 
ihren Tendenzen und N irkungen. 

Das Buch ist in 4 Abschnitte gegliedert. 
Der erste Abschnitt bietet Einleitung und 
Rückblick. So ist er das Fundament des ganzen 
Buches. Er enthält Betrachtungen und Würdi- 
gung einerseits der Lage der zwischenstaatlichen 

eziehungen, fußend auf dem Unionvertrag, 
und sodann der innerstaatlichen Verhältnisse. 

Der zweite Abschnitt gibt einen Überblick 
über die Rechtslage in den einzelnen Staaten. 
Es ist dem Verfasser trefflich gelungen, in 
prägnantester, knappester Form aan 
Übersicht über die in den kriegführenden und 
neutralen Staaten erlassenen Kriegsbestim- 
mungen auf dem Gebiete des gewerblichen 
Rechtsschutzes zu geben. 

Der dritte Abschnitt enthält eine Aus- 
schau, mit höchst beachtlichen schlüssigen 
Erwägungen über die bei Friedensabschluß 
einzuhaftenden Richtlinien hinsichtlich der 
zwischenstaatlichen Seite der Frage und dann 
aber auch hinsichtlich der innerstaatlichen Re- 

elung. 
j Die vor eschlagene clausula generalis bei 
Friedensabs chluß zur Erledigung des Gesamt- 
ebietes des gewerblichen Rechtsschutzes da- 
bingehend: 
„Die Pariser Union bleibt bestehen; es sind 
Bestimmungen zu treffen, durch welche hin- 
sichtlich der Union für die Beteiligten der 
Zustand wiederhergestellt wird, welcher am 
1. VII. 1914 bestand. Die näheren Bestim- 
mungen sind auf einer beronderen durch die 
einzelnen Staaten, zu beschickenden Kon- 
ferenz zu treffen.“ 
scheint mir den Nagel auf den Kopf zu treffen 
mit Sicherung sachkundiger ruhiger Behand- 
lung und Regelung dieser so wichtigen Fragen 
nach Friedensschluß und mit gleichzeitiger 
Ausschaltung der zeitraubenden Le 
sion darüber aus den Friedensverhandlungen. 


— — . a . . 6²— verantwortlich: R. C. E e b m e 
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Der 4. Abschnitt enthält die Zusammen- 
stellung der Gesetze der einzelnen Länder, je- 
weils mit deutschen Übersetzungen der fremd- 
sprachigen Gesetze. Cantor. 


Der Kreisel als Richtungsweiser. Seine 
Entwicklung, Theorie und Eigen- 
schaften. Von Dr. phil. H. Usener. Mit 
7 Abb., IV u. 156 S. in 4°. Militärische 
Verlagsanstalt, München 1917. Preis 8 M. 


Seit einer Reihe von Jahren ist der Kreisel- 
kompaß, nach einer etwa ein halbes Jahrhun- 
dert dauernden, im wesentlichen nur den- Theo- 
retiker interessierenden Entwicklung in den 
(resichtskreis der Technik getreten. Da mit ist 
ein neues Glied zu der Kette der Anwendungen 
der Kreiseldynamik hinzugefügt worden, die 
heute in den Lehrbüchern der technischen Me- 
chanik und in einigen, wenn auch nicht zahl- 
reichen, Einzelschriften eine für weitere Kreise 
bestimmte Behandlung finden. Ein lediglich 
die Theorie des Kreiselkompasses behandelndes 
Werk liegt nun in der Arbeit von Dr. Usener 
vor, vom Verfasser vorwiegend für den Dienst 
der Praxis bestimmt. 

Stofflich bietet es eine recht ausführliche, 
die wichtigen entwicklungsgeschichtlichen Ge- 
sichtspunkte hervortreten lassende Behand- 
lung. Die einzelnen Kreiseltypen, geordnet 
nach den Begriffen Meridiankreisel und Azimut- 
kreisel, finden ihre eingehende Erörterung, wo- 
bei ihre Grundeigenschaften mit Rücksicht auf 
den Zweck der Orts- bzw. Richtungsbestim- 
mung kritisch beleuchtet werden. 

Ausgedehnter Raum ist den vielgestalti- 
gen Dämpfungs methoden, durch die der Rich- 
tung skreisel erst lebensfähig wird, vorbehalten, 
sowie den Störungen infolge von Schiffsbewe- 
gungen. So darf das Buch als eine recht nütz- 


liche Bereicherung unserer Kreiselliteratur be- 


zeichnet werden. Selbstverständlich bedient 
sich der Verfasser aller notwendigen Hilfs- 
mittel der höheren Mathematik und Mechanik, 
um seinen Gegenstand zu erfassen. Vektor- 
analysis, Theorie der Differentialgleichungen, 
Theorie der Schwingungen kommen zur Ver- 
wendung. 

Durch Anmerkungen und einen Anhang 
hat der Verfasser dem Verständnis dieser theo- 
retischen Hilfsmittel den Boden geebnet für 
diejenigen Leser, denen das rein mathematische 
Gebiet ferner liegt. Da durch sollte sich nie- 
mand abschrecken lassen. Jeder, der an 
Kreiselfragen herangeht, muß sich von vorn- 
herein sagen, daß er mit elementaren mathe- 
matischen Mitteln bis zur rechnerischen Be- 
herrschung des Stoffes nicht vordringen kann; 
das ist in der Natur der Sache begründet. 

Vielleicht wäre es empfehlenswert gewe- 
sen, wenn der Verfasser gegenüber der sachlich 
durchaus gerechtfertigten, analytischen Be- 
handlung durch Beigabe zahlreicherer Figuren 
das Verständnis der Fragen, die sich an die 
Anschauung wenden, etwas erleichtert hätte. 
Diese Bemerkung soll jedoch keinen Tadel be- 
deuten, sondern nur die persönliche Ansicht 
des Berichterstatters wiedergeben, der ein 
Freund eines gewissen Figurenreichtuns in 
Werken der Mechanik ist. 

Wilhelm Hort. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Grundlagen, Ziele und Grenzen der Leucht- 
technik (Auge und Lichterzeugung). Von Pro- 
fessor Otto Lummer. Neue und bedeutend er- 
weiterte Auflage der „Ziele der Lichttechnik“ 
1903. Mit 87 Abb. u. 1 Tafel. XV und 262 8. 
in 80. Verlag von R. Oldenbourg. München 
und Berlin 1918. Preis geb. 14 M. 

Rechtsfragen für Haus und Beruf. Zur Be- 
lehrung und Unterhaltung. Von R. Werner. 
128 S. in 160. Verlag von L. Schwarz & Co. 
Berlin 1918. Preis kart. 1,50 M. 

Die staatliche Elektrizitkts versorgung im 
Königreich Sachsen. Von Georg Friedrich. 
Bd. 445 der Juristischen Handbibliothek“. X u. 
245 S. in 80. Verlag von Rossberg. Leipzig 1918. 
Preis geb. 8,40 M. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv fürElektrotechnik. Bd.6, 1918, Heft 11, 
enthält folgende Arbeiten: W.Rogowski, Spulen 
und Wandrrwellen. II. Resonenzspannungen beim 
Einschalten einer Spule aus zwei Windungen; 
A. Roth, Ein neues Meſinstrument zur 5 
Analyse von Wechselströmen (Fortsetzung); 
Richter, Zur Bestimmung der Breite der Wende- 
zone (Berichtigung): H. Geweck e und W.v.Kru- 
kowski, Elektrodenugröße und Durchschlagspan- 
nung bei der Prüfung dünner Isolierstoffe. 


... 


Heft 22. 
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30. Mai 1918. 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Paderborner Elektrizitätswerk u. Straßen. 
bahn A.G., Paderborn.!) Nach dem Bericht 
über 1917 betrugen die Zahl der Abnehmer 
5721 (5078 i. V.), der Anschlußwert 6638 kW 
(6359 1. V.), die Stromabgabe 4,900 kWh 
G, ‚517 i. V.), darunter 0,742 Mill. kWh für die 

traßenbahn (0,667 i. V. ). Die Stromeinnahmen 
stellten sich auf 0,660 Mill. M (0,596 i. V.). Die 
Straßenbahn beförderte 4.709 Mill. Personen 
(3,724 i. V.), leistete 1,165 Mill. Wagenkm 
(1,052 i.V.) und erzielte o, 753 Mill. M Einnah- 
men (0,513 i. V. şi 0.264 Mill. M Betriebsaus- 

aben (0,215 i. V.). Die gesamten Einnahmen 

es Unternehmens stellt ten sich auf 1,434 
Mill. M (1,127 i. V.) on ergaben einen Rein- 

ewinn von 98870 M (83 206 i.V.), von dem 

% Dividende (5 i. V.) auf 1,5 Mill. M gezahlt 
werden sollen. 


Posener Straßenbahn, Posen. Nach dem 
Bericht über 1917 betrugen die Fahrleistung 
4,539 Mill. Wagenkm (4, 459 i. V.), die Zahl der 
beförderten Personen (ohne Abonnenten) 24,113 

De 230 i. V.), die Einnahmen aus Fahrgel- 
dern 2,707 Mill. M cl, „930 i. V.). Auf den Wagen- 
km entfallen 59,63 Pf Einnahme (43, 27 i. V.) 
und 31,83 Pf Ausgabe (25,25 i. V.). Aus dem 
Reingewinn von 0,649 Mill. M (0,434 i. V.) sollen 
11% Dividende (10% i. V.) auf 3,6 Mill. M 
gezahlt werden. ä 


Dividenden. A. G. für Gas-. Wasser- und 
Elektrizitäts- Anlagen, Berlin: 4 ½ % (3 72 
i. V.) auf 6 Mill. M. — Kraftübertragungswerke 
Rheinfelden, Badisch- Rheinfelden: 8% auf 
12 Mill. M (wie i. V.). — Straßenbahn Hanno- 
ver: 55 (33, i. V.) auf 24 Mill. M (wie i. V.). 
— Poırzellanf abrik Kahla: 10% (0 i.V.) auf 
4 Mill. M. — Berg mann. Elektricitäts-Werke 
A G.. Berlin: 12% (10 i. V.) auf 47,75 Mill. M 
(wie i. V.). 


Firmen verzeichnis. 


Starkstromanlagen A. G., Berlin. Die Ge- 
sellschaft hat in Kreuznach eine Zweig nieder- 
lassung errichtet. 

Westelektro G. m. b. H., Fabrikation und 
Großhandel elektrotechnischer Fabrikate, Düs- 
seldorf. So lautet die bisherige Rheinisch- 
Westfälische Elektrovertriebsgesellschaft vor- 
mals E. M. Hoeppe Nachf., G. m. b. H., Dössel - 
dorf. Gegenstand: Fabrikation und Groß- 
handel elektrotechnischer und verwandter Fa- 
brikate sowie Beteiligung an Unternehmungen, 
die solche Fabrikate herstellen oder vertreiben. 
Gesellschaft für Elektrotechnik und Indu- 
striebedarf m. b. H., Mannheim. Gegenstand: 
Handel mit elektrotechnischen und Auto- 
bedarfsartikeln und technischen Gummiwaren 
sowie Herstellung solcher. Waren. Stammkapi- 
tal: 20000 M. Geschäftsführer: H. Schäfer. 
Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Langen- 
hagen (Haftsumme: 100 M; höchste Anteil- 
zahl eines Gen.: 100). — Flektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Nerdin 
(Hattsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft m. 
b. H., Gabera dorf, Kr. Glatz ar ran 
500 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 50). — 
Elektrizitätsgenossensebaft m. b. H., Kaino we, 
Kr. Trebnitz (Haftsumme: 500 M; höchste An- 
teilzahl eines Gen.: 50). 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. All- 
gemeine Deutsche Kleinbahn-Gesellschait A. G., 
Berlin: um 2,94 auf 12 Mill. M. — Hansa- 
Lloyd-Werke A G., Bremen: um 6 auf 20 
j. M. — Gas. und Elektrizitätswerk Berg- 
straße A. G., Bensheim: um 0,65 auf 1,25 Mill. M. 


Änderungen in der Verwaltung. Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke A. G., Berlin. n 
den Vorstand berufen: G. Tiaden. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 


Preiserhöhungen in der österreichisch-un- 
rer Elektrizitätsindustrie (vgl. „ETZ“ 
918, S. 92). Die österreichischen und unga- 
rischen Elektrizitätsfirmen haben den Teue- 
Tungszuschlag auf elektrische Maschinen, Trans- 
formatoren, Apparate, Instrumente und In: 
F ab 1. V. von 30 auf 35% 

erhöht 


t) Bericht über 1912 vgl. En 1913, 8.548. 
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39. Jahrgang. 


Der Tod durch Starkstrom und die 
Rettungsfrage. 


(Ein Nachwort zu Prof. Dr. H. Boruttaus 
Vortrag!) im Elektrotechnischen Verein in 
Berlin.) 


Von Dozent Dr. Stefan Jellinek, Wien. 


Übersicht. Boruttaus Hypothese über den 
elektrischen Tod unter Verwerfung der Wiener 
Auffassung. — Von Boruttau nicht erwähnte An- 
führungen aus meinen Arbeiten über die Bedeutung 
der Herzstörungen und insbesondere des Kammer- 
flimmerns. — Feststellung der Unrichtigkeit von 
Boruttaus Behauptung, wonach für mich „Atem- 
hemmung und nervöse Läsionen“ die Hauptrolle 
spielen. — Widerleguug von ‚Boruttaus Behauptung, 
die Tierversuche wären von mir nicht auch auf 
Wechselstrom ausgedehnt worden. — Mitteilung 
von eigenen, bisher von mir noch nicht veröffent- 
lichten Tierversuchen, deren Ergebnisse in Gegen- 
satz zu Boruttaus Erhebungen stehen. — Tierversuch 
und elektrischer Unfall als Schulbeispiel von Theorie 
und Praxis. — Versagen von Boruttaus Hypothese 
sur Erklärung mancher Todesfälle aus Boruttaus 
amtlichen Todesprotokollen. — Unhaltbarkeit von 
Boruttaus Hypothese zur Erklärung von zwei nicht 
tödlichen Unfällen aus dem Jahre 1910, bei denen 
Boruttaus Todesbedingungen in klassischer Weise 
erfüllt waren. — Beispiele aus Boruttaus amtlichem 
Material, welche die von Boruttau abgelehnte 
„Mannigfaltigkeit des elektrischen Todes“ beweisen. 
— Boruttaus Behauptung vom Kammerflimmern 
durch Niederspannung dureh Fälle seiner eigenen 
Protokolle widerlegt. — Boruttaus Behauptung von 
der Erfolglosigkeit der künstlichen Atmung bei 
Untersuchung seiner eigenen Fäll mehr als un- 
haltbar. — Boruttau lehnt meine Auffassung vom 
elektrischen Scheintod als „gefährliche Irrlehre“ 
eb und spricht vom Tod durch irreparables Kammer- 
flimmern, doch warnt er vor Pessimismus, er will 
morgen Mittel und Wege finden, um die heute 
noch unrettbare Herzstörung wieder in Gang zu 
bringen: also auch nach Boruttau nur Scheintod ? 
— Bis zu diesem „morgen“ muß auch Boruttau 
meine Rettungsmethode in Geltung lassen. — Bo- 
ruttaus Plan von Kinovorführungen (tödliches Herz- 
kammerfimmeran) kaum ein geeignetes Mittel, Leute 
zu mühevollen Wiederbelebuugsarbeiten anzueifern. 


In einem groß angelegten Vortrag über 
tierexperimentell erzeugtes Herzkammerflim- 
mern, eine gefährliche Störung der normalen 
Herzrhythmik!), versucht Boruttau den phy- 
siologisch-pathologischen Nachweis zu liefern, 
daß der elektrische Todesmechanismus auch bei 
Menschen vorwiegend auf Herzkammerflim- 
mern beruhe. Durch statistische Verarbeitung 
eines amtlichen Materials von 1200 elektrischen 
Unfällen bestrebt sich Boruttau nachzuweisen, 
daß das tödliche Kammerflimmern immer 
dann eintrete, wenn zwei hierzu erforderliche 
Bedingungen erfüllt sind: 1. Einwirkung von 
Niederspannung (unterhalb 1000 V) und 2. der- 
artige Anordnung der Stromein- und austritts- 
stellen, daß es dabei zur Durchströmung des 
Herzens kommt. Von diesem Standpunkt aus 
erklärt Boruttau nicht nur die Auffassung der 
„Wiener Schule“, womit er mich meint, der 
elektrische Tod sei in den meisten Fällen nur 
ein Scheintod, für einen Irrtum, sondern er geht 
noch weiter und sagt, daß ich die Bedeutung 
des Herzkammerflimmerns nicht nur nicht er- 
FE sondern sogar absichtlich todgeschwiegen 
tte. 


— — 


) Veröffentlicht inder „FIZ“ 1018. 8. 81, 9, 180. 


Berlin, 6. juni 1918. 


Zum Schlusse des Vortrages stellt Borut- 
tau nicht etwa Untersuchungen am Unfalls- 
orte, sondern weitere Tierversuche und eine 
neue, noch zu erforschende Rettungsmethode 
in Aussicht. Soweit Boruttaus Vortrag. 

In Wirklichkeit scheint es, daß Boruttau 
meine Arbeiten entweder nicht kennt oder sie 
nicht richtig zitiert. Ich habe nicht nur in 
meiner in „Pflügers Archiv“ (1908) veröffent- 
lichten Arbeit — es ist die einzige, die Bo- 
ruttau zitiert — über künstlich erzeugtes Herz- 
kammerflimmern (Hund- und Kaninchenherz) 
und seine Bedeutung für den elektrischen 
Todesmechanismus geschrieben, sondern auch 
in späteren Schriften auf den auch für den 
Menschen gefährlichen Faktor des Kammer- 
flimmerns mit besonderem Nachdruck hinge- 
wiesen. So steht in meinem in den „Jahres- 
kursen für ärztliche Fortbildung“ (J. F. Leh- 
manns Verlag, München 1912) veröffentlichten 
Artikel „Unfälle durch Elektrizität“ — ich 
brauche nicht zu betonen, daß es sich um Un- 
fälle von Menschen handelt — auf S. 74 wört- 
lich: „Unter den akuten Unfallsfolgen 
gehören die seitens des Herzens und Ge- 
fäßsystems auftretenden Störungen zu den 
geiahrdrohendsten Symptomen; nicht in letzter 
Linie auch deshalb, weil wir z. Zt. über kein 
Mittel verfügen, um dieso Störungen so wirk- 
sam zu bekämpfen, wie z. B. die Atmungsläh- 
mung. 
Nur zu oft lehrt der Tierversuch, daß die 
Störung der Koordination der Funktion beider 
Herzhälften, daß das Wühlen und Wogen, das 
Herzflimmern, als ominöse Symptome anzu- 
sehen sind. Es sind allerdings auch diese 
Symptome besserungsfähig.“ 

In derselben Arbeit sage ich über den Me- 
chanismus des Todes durch Elektrizität auf 
8. 77: „Die einen Opfer scheinen momentan 
zu sterben, bei anderen wieder sind es schwere 
Störungen der Herzfunktion, die das Bild be- 
herrschen, und in der dritten Gruppe signali- 
siert wieder die Atmungslähmung das heran- 
nahende Ende.“ 

In meinem in der Festnummer von „Elek- 
trotechnik und Maschinenbau“ (März 1913) 
veröffentlichten Artikel „Elektropathologie“ 
steht wörtlich auf S. 5 des Sonderabdrucks, 
Spalte 1: „Der Mechanismus des Todes durch 
Elektrizität ist kein konstanter, kein typischer 
.... manche Opfer sind ein augenblicklicher 
Raub des Todes ... dann gibt es wieder Fälle, 
bei denen es zu sofortiger Lähmung der Herz- 
tätigkeit kommt (primärer Herztod), wäh- 
rend die Atmung noch eine Zeitlang ungestört 
weiter geht, um plötzlich oder allmählich zu 
erlahmen.“ 

Weitere Anführungen aus anderen meiner 
Veröffentlichungen sind wohl überflüssig. 
Trotzdem behauptet Boruttau, „daß dagegen 
die Annahme der „F Wiener Schule“, die Jelli- 
nek bis heute verficht, durchaus abzulehnen 
ist, wonach Atemhemmung und nervöse Lä- 
sionen eine Hauptrolle spielen.“ Das von mir 
ausdrücklich und in jeder Arbeit betonte Ge- 
fahrenmoment der Herzstörung hat Bo- 
ruttau jedenfalls zu zitieren vergessen, sonst 
hätte er nicht schreiben dürfen, daß ich das 
von mir experimentell bestätigte Herzflimmern 
„in Veröffentlichungen für weitere Kreise aber 
möglichst in den Hintergrund schiebe!“ 

Ein anderer Irrtum ist Boruttau uhter- 
laufen mit der Frage „Warum hat Jellinek die 
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Versuche nicht auch auf Wechselstrom aus- 
gedehnt.“ In der „Wiener Klinischen Wochen- 


schrift“ 1918, Nr. 44, kann Boruttau meine 


Rechtfertigung finden; dort nämlich habe ich 
mitgeteilt, daß ich in einem auf der Deutschen 
Naturforscher versammlung. Wien 1918. 
in der Abteilung für allgemeine Pathologie ge- 
baltenen Vortrage J,, Uber die Bedeutung der 
Art und Intensität elektrischer Starkströme bei 
Einwirkung auf den Tierkörper“) ausdrücklich 
über Wechselstromuntersuchungen berichtet 
babe. „ . . Speziell wurde die Wirkung von 
Wechselstrom mit jener von Gleichstrom ver- 
glichen. Der Tod ist auch bei Einwirkung von 
Wechselstrom in der Regel ein primärer Herz- 
tod infolge von Flimmern, bzw. Aufhören der 
zirkulatorischen Herzarbeit, wobei die Atmung 
nach einer gewissen Pause wiederkehrt und 
nachdauert. Doch können Herz und Atmung»: 
zentrum auch gleichzeitig ihre Tätigkeit ein- 
stellen.“ 

Seit damals habe ich die Versuche fort- 
gesetzt und insbesondere dem Faktor derStrom- 
richtung, der elektrischen Durchströmung die- 
ses oder jenes Organsystems, meine Aufmerk- 
samkeit gewidmet. Im letzten Jahre habe ich 
im Physiologischen Institut der Tierärztlichen 
Hochschule in Wien an Füchsen und Hasel- 
mäusen durch Elektroden wechsel an den vier 
Extremitäten sechsfache bzw. zwölffache Strom- 
richtungen erzielt. 


Andere Versuche, die denselben Zweck ver- 
folgten, habe ich an nicht gefesselten Hunden 
und Katzen ausgeführt, um den Bedingungen 
des Unfalls möglichst nahezukommen: bis auf 
eine wurden die Pfoten mit isolierendem 
Material bedeckt und eine von diesen vorher 


mit blankem stromführenden Draht umwickelt; 


die nicht eingebundene Pfote vermittelte Erd- 
schluß. Die Tiere bewegten sich frei in einem 
großen Holzkäfig, der ohne Boden war und dem 
Erdschlußdemnach nicht hinderlich sein konnte. 
War z. B. der Leitungsdraht um die angefeuch- 
tete rechte Vorderpfote gewickelt, welche wie 
noch zwei andere Pfoten mit Leder- oder 
Gummistücken bedeckt war, und berührte nun 
das Tier mit seiner nicht bedeckten linken hin- 
teren Pfote das feuchte Erdreich, so war beı 
eingeleitetem Stromschluß die Stromverteilung 
eine solche, daß das Herz in den Bereich der 
größten Stromdichte zu liegen kam. Bei diesen 
mit Gleich- und Wechselstrom ausgeführten 
Versuchen, welche Gegenstand einer besonde- 
ren Veröffentlichung bilden werden, konnte 
ich die von Boruttau gemachten Angaben über 
die Bedeutung der Durchströmung des Herzens 
ganz und gar nicht bestätigt finden. Boruttaus 
Versuchen muß allerdings zugute gehalten wer- 
den, daß er an narkotisierten Tieren arbei- 
tete und daß Narkotika für die Entstehung von 
Herzflimmern disponierend wirken; daß Chlo- 
roform für ein nicht gesundes Herz ein gefähr- 
liches Narkosemitte) darstellt, ist allgemein 
bekannt. 

Das ist nun ein Punkt, der bei der Verwer- 
tung der im Tierversuch gewonnenen Ergebnisse 
beachtet werden muß, will man Irrtümer ver- 
meiden. Dazu kommt noch, daß bei keinem 
Laboratoriumsversuche irgendeines Forschungs- 
gebietes der Medizin und Hygiene Theorie und 
Praxis so streng auseinanderzuhalten sind wie 
in der elektrischen Unfallslehre; denn beim 
Tierversuch, wie er bisher ausgeführt wurde, 
fehlt das, was beim elektrischen Unfall das 


| 
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Wesentliche und Entscheidende darstellt, das 
ist das Plötzliche, das unerwartet Ein- 
brechende. Boruttau berücksichtigt aber bei 
der Beurteilung von Herzflimmern noch fol- 
gende Umstände nicht: das Versuchstier wird 
gewaltsam gefesselt, tief narkotisiert, atmet 
zumeist auch künstlich (Luftröhrenschnitt), ein 
schwerer Eingriff ın das Gefäßsystem unter- 
nommen (Kanüle in ein großes Gefäß einge- 
bunden), diese Einwirkungen von längerer 
Dauer usw. und als letztes kommt dann der 
elektrische Schlag! Wo ist die Analogie, wo 
die Ähnlichkeit mit dem elektrischen Un- 
fall, bei dem der elektrische Schlag Anfang 
und zuweilen auch Ende eines Erlebnisses be- 
deutet! Wenn wir trotzdem den Tierversuch 
nicht missen können, den ich selbst bei meinen 
Studien herangezogen habe, so darf nicht ver- 
gessen werden, daß der Tod des Menschen durch 
Elektrizität letzten Endes einzig und allein nur 
durch Beobachtung am Menschen erforscht 
werden wird. 


Boruttau berichtet zwar nicht, daß er über 
eigenes Unfallmaterial verfügt, er bringt viel- 
mehr ein amtliches Material von 1200 elektrischen 
Unfällen, von denen 940 tödlich verliefen. Die 
in der „Vierteljahrsschrift für gerichtliche Me- 
dizin“ (III. Folge, Bd. 55, Heft 1) mitgeteilten 
Protokolle von 840 tödlichen Unfällen enthalten 
ein ebenso lehrreiches wie interessantes Mate- 
rial für elektrohygienische Forschung, insbe- 
sondere für Unfallverhütung; nur für eine Frage 
u. zw. die der Erforschung des elektrischen 
Todesmechanismus und die der Rettung er- 
scheint das Material u. zw. aus mehrfachen 
Gründen vollständig ungeeignet, wie gleich 
ausgeführt werden soll. 


Darin liegt Boruttaus Hauptirrtum, daß 
er an der Hand einer statistischen Zusammen- 
stellung der 340 Todesfälle gewissermaßen den 
mathematischen Beweis für seine Lehre kon- 
struieren wollte; außerdem sollten dadurch 
„die Irrtümer der Wiener Schule“ bloßgestellt 
werden. 


Mit Statistik läßt sich zwar vieles bewei- 
zen, aber eben nicht alles. Weniger Bedeutung 
messe ich dem Umstande bei, daß Boruttau 
wohl vergessen hat, die Uberlebenden der 
1200 amtlich gemeldeten olektrischen Unfälle 
statistisch zu verwerten und auch an diese sei- 
nen Maßstab (Herzdurchströmung und Niedor- 
spannung) anzulegen; nahezu ?/, der Fälle sind 
dadurch ununtersucht geblieben. Boruttau ist 
bei der statistischen Verarbeitung des amt- 
lichen Unfallmaterials bezüglich des elektri- 
schen Todesmechanismus und seiner Bedin- 
gungen ein viel größerer Irrtum unterlaufen, 
u. zw. der, daB er vergessen hat, in seine Be- 
rechnung alle jene Personen einzustellen, welche 
elektrische Unfälle erlitten, am Leben blieben, 
über die aber keine Fragebogen ausgefüllt wur- 
den. Hat Boruttau nicht bedacht, daß die von 
ihm für das Entstehen von Kammerflimmern 
postulierten zwei Bedingungen eigentlich bei 
der Mehrheit der in der Unfall praxis vor- 
kommenden Elektrisierungen zutreffen? Zu- 
meist gerät man durch die Hände, durch den 
Oberkörper und den Kopf und- Hals mit strom- 
führenden Gegenständen in Berührung, welche 
auf dem Wege des Erdschlusses (Füße, Gesäß) 
zu einem mehr oder minder verhängnisvollen 
Stromkreis führt; daß es hierbei zu einer mehr 
oder minder starken Durchströmungdes Herzens 
kommt, ist mit Rücksicht auf die zentrale La- 
gerung dieses Organs nur natürlich). 


— 


1) In meiner „Elektropathologis“ 1903. 8. 51, 55. ba- 
richtete ich über eine an einem durch Starkstrom, getöteten 
Pferd ausgeführte Messung. durch welche ich die Strom- 
verteilung bzw Örgandurchströmung untersuchen wollte. 
„Zu einem solchen Punkte wurde einmal, das Gehirn ge- 
wülllt. Die Schädeldecko einer Plerdeleiche wurde mit 
einem Drillbohrer trepaniert und ein bis auf die Spitze 
isolierter Draht wurde in das Gehirn eingestochen, um die 


Potentialdiiferenz zwischen Gehirn und Lande festzu— 
Atellen Das zwischen diesen zwei Punkten eingeschaltete 
Voltmeter lieh eine Spannung von V04 erkennen: im 
Rachen und Rektum waren die wei Pole der, Gleichstrom- 
leitung mit 10 V Klemmenspannung eingelegt. Ich er- 
wähne die Messung, um zu zeigen, daß auch außerhalb 
der Verhindungsstrecke der zwei Elektroden gelegene 
Organteile von erheblichen Strommengen getroffen werden. 


Aber auch Boruttaus zweite Forderung, 
die der Niederspannung, trifft bei der er- 
drückenden Mehrheit der unbeabsichtigten 
Elektrisierungen ebenfalls zu, weil Verbrauchs- 
einrichtungen mit Niederspannungen unver- 
gleichlich und ungewöhnlich häufiger sind als 
Apparate mit Hochspannung. Aber wie wenig 
Todesfälle gibt es eigentlich, glücklicherweise, 
im Verhältnis zu der äußerst hohen Zahl von 
mehr oder minder ernsten Gesundheitsstörun- 
gen, die in elektrischen Betrieben und im Ver- 
kehrsleben überhaupt sich alltäglich durch elek- 
trische Ströme ereignen! | 

Doch wenn wir von all diesen Erwägun- 
gen absehen und uns Boruttaus Auffassung zu- 
eigen machen und seine Statistik prüfen, so er- 
fahren wir, daß seine Ziffern mehr gegen als 
für seine Lehre sprechen; wie Boruttau selbst 
in Zahlentafel 1 mitteilt, sind es nur 102 Fälle 
unter den 840. tödlichen Unfällen, also nicht 
einmal ein Drittel, bei denen brauchbare An- 
gaben über Elektrodenlagerung und Stromver- 
breitung vorliegen und bei denen „Stromdurch- 
gang durch das Herz sicher“ ist. 

Bei 82 Fällen (als Nebensächlichkeit sei 
erwähnt, daß ich in dem Protokoll 145 derartige 
Fälle zählte) sind die Angaben über Stromein- 
und -austrittstellen derartig unsichere, daß 
Boruttau den Stromdurchgang durch das Herz 
wahrscheinlich hält, ohne zu bedenken, daß 
„wahrscheinlich“ nicht beweiskräftig ist und 
daß ein anderer mit demselben Recht oder Un- 
recht ebenso „un wahrscheinlich“ sagen könnte. 
Nun hat aber Boruttau in seiner Zahlentafel 1 
noch 8 Todesfälle, bei denen „die Angaben 
nachzuweisen scheinen, daß der Strom nicht 
durch das Herz gegangen sei“, also 8 Todesfälle 
ohne Durchströmung des Herzens nach Bo- 
ruttaus eigener Angabe! Aber Boruttau 
schwächt das Geständnis ab mit den Worten: 
„Aber genaueres Zusehen macht das auch bier 
sehr unsicher“. Ich habe in Boruttaus Proto- 
kollen die 8 Fälle (Nr. 81, 84, 91, 188, 208, 268, 
292, 318) studiert, habe aber „bei genauerem 
Zusehen“ nichts entdecken können, was Bo- 
ruttaus ursprüngliche und richtige Angabe 
„Stromdurchgang durch das Herz un wahr- 
scheinlich“ zu ändern geeignet wäre. 

Warum äußert sich Boruttau nicht über 
jene Fälle, bei welchen seine zwei geforderten 
Bedingungen erfüllt waren, das Herzflimmern 
aber trotzdem nicht eingetreten ist; die Opfer 
sind vielmehr an Komplikationen, anderen Er- 


krankungen zugrunde gegangen; so erzählt Pro- 


tokoll Nr. 36, daß Werkmeister G., der die Lei- 
tung versehentlich berührte, eine Verbrennung 
an der linken Hand erlitten, „in der Folge an 
Wundstarrkrampf starb“. 


Protokoll Nr. 287 erzählt, daß MonteurM. 
zwei Phasendrähte (Drehstrom 880 V) in die 
Hände nahm, ın Ohnmacht fiel, daß Wieder- 
belebungsversuche Erfolg hatten, und daß er 
„drei Monate später starb“). 

Auf die Besonderheit der Herzdurchströ- 
mung habe ich durch Veröffentlichung von 
Kasuistik zweimal in der „Wiener klinischen 
Wochenschrift“ 1910, Nr. 6, S. 50, mit Nach- 
druck die Aufmerksamkeit gelenkt: 

1. „Ein 18-jähriger Elektromonteur R. er- 
faßt mit seiner linken Hand einen schlecht iso- 


„) In der „Wiener Klin. Wochenschr.“ 1000, Nr. 51. be- 
richtete ich über Untersuchungen an Elektroarbeitern, 
welche ich der Einwirkung von Gleich- und Wechselstrom, 
u. zw. von 5) bis 150 V, durch mehrere Sekunden von 
rechter zur linken Hand und weiterhin auch der Einwirkung 
30 nis ) V nur bei Momentkontakt mit dem Finger einer 
Hand (Erdschluß) ausgesetzt habe. Es sollten vorwiegend 
die Anderungen des Itiutdruckes und die Frequenz der 
Herztätigkeit studiert werden. Da? auch so niedrige Span- 
nungen mitunter, gefährlich werden können, war damals 
ganz unbekannt: hinzufügen möchte ich nur, daß ich mich 
unimer selbst vorher der Stromwirkung unterwarf. Ich habe 
beiläufig an 8) Arbeitern Untersuchungen ausgeführt; die 
Ergebnisse, die sehr lehrreich waren und in obangenannter 
Zeitschrift („Beobachtungen an Elektrizitätsirbeitern") vor- 
öffentlicht wurden, gewinnen heute besondere Bedeutung. 
weit bei diesen Untersuchungen Boruttaus Bedingungen 
(Herzdurehströmung und Niederspannung) mehr als erfüllt 
waren. Keine einrige dieser Versuchspersonen erlitt die 
eringste (resundheitestörung, keiner bekam Kammer 


Himmern! Diese im Jahre 120) mitgeteilton Untersuchungs- 
ergebnisse machen es wohl übertlüssiz, noch über eigene 
später“ an Verunglückten gemachte Beobachtungen zu be- 
richten, zumal Boruttaus amtliche Protokolle die ther- 
zeugendsten Argumente gegen seine Lehre liefern. 
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lierten Leitungsdraht (Gleichstrom 110 V) in 
einem Kellerraum (5-Leitersystem bis 440 V) 
schrie um Hilfe, wurde bewußtlos, kam gleich 
zum Bewußtsein‘, „das Herz lag auf der Strom. 
bahn: ob dessen Funktion ernstlich in Mitleiden- 
schaft gezogen wurde, war nicht festzustellen: 
man merktenur, daß R. weiß und grün wurde: 
..auf jeden Fall ist die At mungstätigkeit und 
Funktion des Herzens, wenn es während des 
tonischen Krampfzustandes zu einer Störung 
oder gar Stillstand gekommen war, augenblick- 
lich und spontan wied ergekehrt. als der Strom- 
kreis unterbrochen wurde.“ (,, Kasuistischer 
Beitrag zur Elektropathologie“, „Wiener kli- 
nische Wochenschrift“ 1910, Nr. 6). 

2. „Ein 28-jähriger Elektromonteur be- 
rührte mit der linken Hand ein geerdetes Berg- 
mannrohr (Messing) ... mit der rechten Hand 
den Draht der elektrischen Oberleitung (Gleich- 
strom 580 V) ... er wurde nicht bewußtlos und 
befreite sich durch Selbstrettung (Erzeugen 
eines Kurzschlusses) ; der Unfall ein besonderes 
Gepräge: die besonders gefährliche 
Stromrichtung (Herz auf der Strom- 
bahn)... Intaktbleiben der Herz- und 
Lungentätigkeit. Das Herz kam im kon- 
kreten Fall gewiß in den Bereich einer gefähr- 
lichen Stromzone, vielleicht auch der größten 
Stromdichte zu liegen, trotzdem will der Mann 
nicht die geringsten Erscheinungen seitens sei- 
nes Herzens beobachtet haben, auch kein Hers- 
klopfen oder etwas ähnliches“ (,, Elektropatho- 
logica“, „Wiener klin. Wochenschr.“ 1910, 
Nr. 50). 

Beide Fälle habe ich im Jahre 1910 beson- 
ders veröffentlicht, um die Wertung der Herz- 
durchströmung zur Diskussion zu stellen; in 


beiden Fällen waren Boruttaus Bedingungen 


(Niederspannung und Herzdurchströmung) ge- 
nau erfüllt: in beiden Fällen sind die Be- 
troffenen am Leben geblieben! Nach Bo- 
ruttaus Lehre hatten sie Herzkammerflimmern 
zu bekommen und beide hatten sie zu sterben 
Ich habe mehrere solcher „klassischen“ Fälle ge- 
sehen, die das Gegenteil von Boruttaus Lehre 
beweisen, ich beschränke mich aber auf diese 
im Jahre 1910 () veröffentlichten Beispiele. 

Solche Beispiele, die das Gegenteil von 
Boruttaus Lehre beweisen, gibt es mehrere! 
Einen geradezu klassischen Beleg für die Un- 
haltbarkeit der Boruttauschen Beweisführung 
bilden die in seinem Protokoll geschilderten 
Doppelunfälle, bei denen nicht nur die zwei 
für Kammerflimmern geforderten Bedingungen 
vorhanden, sondern auch sonst die äußeren 
Umstände für beide Opfer die gleichen waren. 
Trotzdem waren die Unfallfolgen die denkbar 
verschiedensten; der eine starb, der an- 
dere blieb am Leben! Vgl. die Fälle Proto- 
koll Nr. 11, 17, 23, 70, 88, 104, 120 usw. usw. 
In allen diesen Doppelunfällen finden wir die 
Bestätigung, daß es keine Type und keine 
Schablone des elektrischen Unfalls gibt. 

Diesen Doppelunfällen gebührt auch noch 
deshalb eine besondere Bedeutung, weil nicht 
immer der Verunglückte, sondern auch manch- 
mal nur der zu Hilfe eilende Retter getötet 
wurde, z. B. Fall 17 (Drehstrom 500 W: Ar- 
beiter auf Zeche Deutscher Kaiser getötet, 
wollte verunglücktem Lehrling helfen, der nur 
betäubt wurde. 

Ebenso interessant und lehrreich ist Pro- 
tokoll Nr. 233: Von zwei Arbeitern, die an 
einer stromlosen Leitung beschäftigt waren, 
wurde einer durch Blitzschlag in diese getötet, 
ein anderer nur vorübergehend betäubt. 

Protokoll 285: 8 Arbeiter, welche mit ihren 
Händen eine Eisenschiene angefaßt hatten, 
welche mit einer Leitung (Drehstrom 220 V) in 
Berührung geraten war, erleiden einen elek- 
trischen Unfall: einer bleibt tot liegen, die bei- 
den anderen erleiden keinen ernsten Schaden; 
also dieselben Bedingungen und doch 
so verschiedene Wirkungen! 

Für Boruttau besteht eine Einheitlich. 
keit des elektrischen Todesmechanismus 
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(Herzkammerflimmern), und er verwirft die 
von mir vertretene Auffassung von der Man- 
nigfaltigkeit und Vielgestaltigkeit des 
elektrischen Todesmechanismus (primäre Herz- 
lähmung, primäre Atmungslähmung, primäre 
Hirnrindenlähmung usw.). Liest man aber Bo- 
ruttaus eigene Protokolle, so findet man, daB 
die von ihm verworfene „Buntscheckigkeit“ 
des Todesmechanismus dennoch zu Recht be- 
stebt. Man lese z. B.: 

Protokoll 
Nr. 88: 
„ 40: 
„ 49: 


„schrie auf und war gleich tot“. 

„war sofort tot“. 

„röchelte noch, auch wurde noch 

Herztätigkeit festgestellt‘. 

„starb eine Viertelstunde später“. 

„er stöhnte auf und hielt den Tür- 

hebel fest umklammert“. 

„schrie auf, wurde bewußtlos mit 

Wagen in ein Krankenhaus gebracht, 

starb aber unterwegs‘. 

: „lebte auf dem Abtransport noch 
und war bei Bewußtsein.“ 

: „sagte noch „es ist gut, daß Sie mich 
fortgezogen haben“; fing zu würgen 
an und verschied“. 

: „fiel in Ohnmacht, Wiederbelebung 
von Erfolg“. 

: „angeblich noch eine Viertelstunde 

nach Berührung noch Puls wahr- 

nehmbar“. 


Alle die aufgezählten Fälle gehören aber 
außerdem in Boruttaus Gruppe „Stromdurch- 
gang durch das Herz sicher“; bei den meisten 
dieser Fälle (12 Nieder- und 6 Hochspannung) 
war auch die zweite Forderung Boruttaus er- 
füllt, und trotzdem scheint nicht Herzkammer- 
flimmern, das in Sekunden (Minuten?) zum 
Tode führt, die Todesursache gewesen zu sein. 
Boruttau scheint eben nicht zu berücksichtigen, 
daß außer den Störungen der Herztätigkeit, 
der Atmung und des Bewußtseins, auch noch 
ein anderer Faktor eine wichtige Rolle spielt, 
das sind die Druckverhältnisse ım Gehirn und 
Rückenmarkskanal. Wie in anderen Schriften, 
so habe ich in Eulen burgs „Real- Eney- 
klopädie'., IV. Aufl., S. 885, wörtlich geschrie- 
ben: „Noch durch einen anderen operativen 
Eingriff wird der Arzt imstande sein, in man- 
chen Fällen das Rettungswerk zu unterstützen: 
durch die Lumbalpunktion und Ablassen einer 
größeren oder geringeren Menge von Cerebro- 
spinalflüssigkeit. Wie schon eingangs erwähnt, 
bieten manche elektrisch Verunglückte Sym- 
ptome eines gesteigerten Hirndrucks. Eine lege 
artis und unter strengsten Kautelen der Asepsis 
ausgeführte Lumbalpunktion ist unter allen 
Umständen ein ungefährlicher Eingriff, der 
manchem Scheintoten die entscheidende Hilfe 
zu bieten imstande ist. In jenen Fällen, wo 
der Liquor im Strahl und nicht tropfenweise 
herausstürzt, wird man ohne Schaden für den 
Verung!ückten eine Menge von ungefähr 1 bis 
2 Eprouvetten abfließen lassen. Auch während 
dieser Operation muß die künstliche Atmung 
sistiert werden.“ 


Boruttau sagt, Kammerflimmern ent- 
stehe nur durch Niederspannung; den Wider- 
spruch, daß unter den von ihm mitgeteilten 
Todesfällen (840) eine erhebliche Zahl (152) 
durch Hochspannung verschuldet ist, versucht 
er mit den Worten zu erklären, „daß bei zahl- 
reichen Hochspannungsunfällen gar keine Be- 
rührung, sondern nur eine gewisse Annäherung 
an den stromführenden Leiter nötig ist .. . hier 
findet der hauptsächliche Potentialausgleich 
außerhalb des Körpers statt, der Anteil des 
Gefälles, der sich im Körper ausgleicht, ent- 
spricht einer Niederspannung. Daß dem 
aber nicht so ist, beweisen seine eigenen Proto- 
kolle; die Opfer berührten mit ihren Händen 
die stromführenden Teile, wobei direkter Elek- 
trızitätsübergang und Potentialausgleich im 
Körper und nicht „Spannungsabfall außer- 
halb des Körpers“ stattfand | 


„ 92: 
„ 104: 


„ 118: 
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Protokoll 46: „Monteur W. griff mit der einen 
Hand nach der Hochspannungsleitung Dreh- 
strom 5000 V, mit der anderen an die geer- 
dete Überspannungssicherung". 

Protokoll 87: „Arbeiter Sk. faßte mit der rech- 
ten Hand den Leitungsdraht$ (Drehstrom 
2000 V) mit der linken das Schutznetz“. 

Protokoll 279: „(25 000 V)“. ` 

Protokoll 801: „Obermonteur B. Der Strom 

' (Drehstrom 15 000 V) ging von Hand zu 

Hand durch den Verunglückten usw“. 


Den schlichten Worten des Protokolls ist 
nichts hinzuzufügen. 

Den verhängnisvollsten Irrtum in der Ver- 
wertung der Todesprotokolle begeht Boruttau 
darin, daß er aus den stereotyp wiederkehren- 
den Vermerken „künstliche Atmung erfolglos“ 
den Beweis erbringen will, daß die künstliche 
Atmung nutzlos sein mußte, weilder Tod durch 
Kammerflimmern bedingt war, und weil 
Kammerflimmern durch künstliche Atmung 
nicht bekämpft werden könne. Boruttau hat 
nicht bedacht, daß eine solche Beweisführung 
nur unter zwei Vorsussetzungen durchführbar 
wäre: 

1. Müßte in den Protokollen vermerkt sein 
nicht bloß, wie bald, wie frühzeitig nach dem 
Unfall die künstliche Atmung begonnen, son- 
dern ob sie auch sachgemäß nach allen Re- 
geln der Kunst ausgeführt wurde; man braucht 
nieht erst im kritischen Moment am Unfallsorte 
mit Bedauern zu sehen, was da als künstliche 
Atmung produziert wird; schon bei den Sama- 
riterkursen wird man staunen, wie falsch auch 
die vorgebildeten Sanitätsgehilfen die künst- 
liche Atmung ausführen. Solange nicht alle 
Ärzte die künstliche Atmung beherrschen, wird 
diese recht traurige Angelegenheit nicht viel 
besser werden. Ich selbst habe in der „Wiener 
klinischen Wochenschrift“ 1912, Nr. 25, über 
einen Fall berichtet, bei dem durch allzu ener- 
gische künstliche Atmung der Mageninhalt aus- 
gepreßt und in die Luftröhre und deren feinste 
Verzweigungen hineingetrieben- wurde. 

2. Müßten über die Todesfälle Obduktions- 
befunde vorliegen! Boruttau scheint es nicht 
zu vermissen, daß nicht in einem einzigen der 
840 Todesfälle eine Leicheneröffnung vorge- 
nommen wurde! Wenn auch die am Kammer- 
flimmern Verstorbenen wohl kaum einen auf- 
fälligen pathologisch-anatomischen Herzbe- 
fund erkennen lassen, so vermag doch die Ob- 
duktion andere, den plötzlichen Tod bedingende 
Ursachen aufzudecken. Sehr interessant war die 
diesbetreffend in der Diskussion von Alvens- 
leben gemachte Mitteilung, daß in 5 elektri- 
schen Todesfällen bei der Obduktion von 
Schridde 5-mal status thymico-Iymphaticus 
festgestellt wurde. Auch andere Erkrankun- 
gen, z. B. der Lunge, des Herzens, der Niere, 
der Gefäße usw., welche ein disponierendes Mo- 
ment für den plötzlichen Tod darstellen, Wur- 
den durch Leicheneröffnungen gefunden. Um 
die Erforschung des elektrischen Todesmecha- 
nismus auch nach dieser Richtung zu vertiefen, 
habe ich auf dem internationalen Kongreß für 
gerichtliche Medizin in Brüssel 1910 den An- 
trag gestellt, es möge die Kongreßleitung bei 
den verschiedenen Regierungen Yorstellig wer- 
den: jede durch atmosphärische oder techni- 
sche Elektrizität getötete Person ist einer ob- 
lıgatorischen Leicheneröffnung zu unter- 
ziehen. Der Antrag wurde zum einstimmigen 
Beschluß des Kongresses erhoben. (,, Archives de 
médecine légale“, Liege 1910, S. 288). 

Doch schon ein kritisches Studium des Pro- 
tokolls allein hätte Boruttau vor dem Irrtum 
bewahrt, aus ihm die Nutzlosigkeit der künst- 
lichen Atmung herauszulesen: 

Protokoll 
Nr. 49: „Bergarbeiter erhielt bei Berührung 
mit der Hand einen Schlag (Wech- 
selstrom 220 V), der ihn betäubte, 
auch wurde noch Herztätigkeit fest- 
gestellt. Wiederbelebungsversuche 
nach 5 min unterbrochen, um den 


Verunglückten zu Tage zu schaffen, 
dann noch eine Viertelstunde erfolg- 
los fortgesetzt“. 

: „Tot vorgefunden. Zweistündige 
Wiederbelebungsversuche erfolglos, 
sonst nichts Näheres“. 

: „Keine näheren Angaben. ! Zwei- 
stündige Wiederbelebungsversuche 
erfolglos“. 

: „Angeblich eine Viertelstunde nach 
Berührung noch Pulse wahrnehm- 
bar. Künstliche Atmung von Hand 
sofort, mit Pulmotor nach 11% Stun- 
den eingeleitet, ohne Erfolg“ usw. 


Ja, ist denn Boruttau nicht aufgefallen, 


daß im 1. und 4. Fall (49, 389) noch Herztätig- 


keit vorhanden war, es sich mithin nicht um 
Kammerflimmern gehandelt haben könne und 
daß diese Fälle auch nach seiner Meinung für 
künstliche Atmung geeignet gewesen seien; und 
trotzdem brachte diese keinen‘ Erfolg. Ist es 
nicht naheliegend, ja als sicher anzunehmen, daß 
die künstliche Atmung weder zeitgemäß noch 
kunstgerecht ausgeführt wurde! Im 1. Fall 
wird dies ja direkt gestanden (Unterbrechung 
und Zutageförderung des Verunglückten). Aber 
auch Fall 2 und 8 (264 und 270) zeigen, auf 
welcher Basis Boruttaus Beweise ruhen: es 
steht wohl der Vermerk „zweistündige Wieder- 
belebung erfolglos“, doch kein Wort, welche 
Frist!) zwischen Unfall und Wiederbelebungs- 
versuch verstrichen ist; im Falle 264 steht so- 
gar „Tot aufgefunden“; der Tod kann also 
auch eine Stunde oder noch länger vor der Auf- 
findung eingetreten sein. Hat Boruttau be- 
dacht, daß durch seine Sohlußfolgerungen der 
Wert der künstlicuen Atmung nicht nur für 
die elektrische Unfallehre, sondern überhaupt 
in Mißkredit gebracht wird? Über meine Wahr- 
nehmungen erfolgreicher Anwendung von 
künstlicher Atmung will ich schweigen und nur 
darauf yerweisen, daß Alvensleben (., ETZ“ 
1915, 8. 881) mitteilt, daß im rheinisch- west- 
fälischen Industriebezirk 17 Persopen nach 
elektrischen Unfällen durch die künstliche At- 
mung nach Silvester das Leben zurückge- 
geben wurde, in einem Fall sogar nach 11% 
Stunden! 

Es ist eine besondere Ironie der Tatsachen, 
daß Boruttau, der auszog, um die „Irrtümer 
der ‘Wiener Schule“ zu bekämpfen, selbst eine 
Reihe von Irrtümern begeht, von denen der 
folgende am meisten in das Auge springt: Ich 
stehe auf dem Standpunkt, daß der elektrische 
Todesmechanismus kein einheitlicher ist, daß 
dafür keine Type besteht; nur in einem ein- 
zigen Punkte zeigen die gefahrdrohenden Sym- 
ptome, von welch lebenswichtigen Zentren sie 
auch ausgehen mögen, eine Übereinstimmung, 
in dem Punkte nämlich, daß sie besserungs- 
fähig sind. Deshalb habe ich die Bezeichnung 
Scheintod gewählt, um einerseits präzis und 
bündig das Zustandsbild zu charakterisieren, 
anderseits der Rettung einen aneifernden Weg 
zu weisen. 

Boruttau verwirft den Ausdruck Schein- 
tod; er nennt meine Auffassung eine „gefährliche 
Irrlehre vom Scheintod“, weil nach seiner Lehre 
der elektrische Todesmechanismus in Herz- 
kammerflimmern beruht und „Kammer- 
flimmern irreparabel“ sei. Doch ist das nicht 
Boruttaus letztes Wort: am Schluß seines Vor- 
trages meint Boruttau, „daß wir — bezüglich 
des irreparablen Herzkammerflimmerns — 
nicht zu pessimistisch sein dürfen“, daß es doch 
gelingen könnte, Mittel und Wege ausfindig zu 
machen, das tödliche Kammerflimmern wirk- 
sam zu bekämpfen. Glaubt aber Boruttau, daß 
dies gelingen wird, dann glaubt er auch, daß 
die armen Opfer doch nur scheintod sind! 


1) Auf die Ausnützung der allerersten. nach dem 
Unglück verstreichenden Minuten habe ich des öfteren hin- 
wiesen; eine die entscheidenden für das Gelingen der 
ttung! Leider tält man gerad» diene kritische Zeit, die 
nur nach Minuten zählt, unpeudizt verstreichen: es ist die 
Verfallufristan den Tod! Dies» wird weder in den 
Protokollen vermerkt, noch auch von Boruttau beachtet, 
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Worin besteht aber dann der Kampf gegen 
meine „gefährliche Irrlehre vom Scheintod“? 

Auf Boruttaus Frage, was ich nunmehr zu 
seiner Verwertung des Unfallmaterials sagen, und 
ob man mir noch etwas von elektropathologi- 
scher Autorität zubilligen kann, darf ich wohl 
erwidern, daß dies für die vorstehende Polemik 
von ganz untergeordneter Bedeutung ist; 
wissenschaftliche Wahrheiten werden nicht von 
Autoritäten, sondern von Tatsachen gestützt! 
Für die Leser und Praktiker ist die Frage wich- 
tiger, ob Boruttau in seinem Vortrage eine 
neue Tatsache für die Erforschung des elek- 
trischen Todesmechanismus — für mich ist er 
trotz sorgfältiger und jahrelanger Beobach- 
tungen und Untersuchungen am Unfallorte, 


Krankenbett und in der Leichenkammer noch | 


immer ein großes Geheimnis — gebracht oder 
auch nur einen Wink für eine Verbesserung 
unserer Rettungsmethoden gegeben hat! Leider 
wird man vergebens nach dem einen oder an- 
deren suchen. Finden wird man nur zwei, von 
Boruttau entworfene Arbeitspläne: 

1. Vorführung von tierexperimentellem Kam- 
merflimmern auf einem kinematographi- 
schen Film zur Belehrung der Elektroarbei- 
ter über die Gefahren der Elektrizität, 


2. neue Tierversuche über Herzkammerflim- 
„ mern und seine wirksame Bekämpfung. 

Ob die Vorführung von tödlichem Kammer- 
flimmern ein geeignetes Propagandamittel ist, 
um Laienhelfer, in deren Händen die Rettung 
elektrisch Verunglückter fast ausnahmslos ge- 
legt ist, zu überzeugen, daß ihre Wiederbele- 
bungsversuche von Erfolg gekrönt werden, ist 
zu bezweifeln. | 

Nur der Anschauungsunterricht und 
praktische Übungen vermögen die nötige 
Aufklärung über Unfallverhütung und erste 
Hilfeleistung zu verbürgen, eine Methode, auf 
die ich längst hingewiesen habe und die sich in 
Wien erfolgreich bewährt! Diese Aufgaben der 
Elektrohygiene, und nicht tierexperimentelle 
— für die Wissenschaft vielleicht noch so inter- 
essante — Bilder habe ich in einem kınemato- 
graphischen Film auf der Hygieneausstellung 
in Dresden 1911 vorgeführt. 

Was Boruttaus zweiten Programmpunkt 
anbelangt, so ist zu hoffen, daß der Laborato- 
riumsversuch uns der Lösung des Problems 
näher bringen wird, zumal namhafte Forscher 
des In- und Auslandes seit Jahren der Ent- 
stehung und Bekämpfung des Herzkammer- 
flimmerns ihre Lebensarbeit widmen. Bis dahin 
aber bleiben die erprobten Regeln der ersten 
Hilfeleistung und insbesondere die künstliche 
Atmung zum Segen der, Verunglückten in 
Geltung. 


Regelung von eln- und mehrphasigen 
Wechselstrom-Kommutatormaschinen mſttels 
Gleichstrom. 


Von Mendel Osnos, Berlin-Wilmersdorf. 


(Schluß von 8. 218.) 
Versuchsergebnisse. 


Wegen des Kriegsausbruches konnten zahl- 
reiche begonnene Versuche mit der Regelungs- 
art a) nicht zu Ende geführt werden. Dagegen 
waren verschiedene mit der Regelungsart b) 
vollständig abgeschlossen und deren Ergeb- 
nisse sollen hier mitgeteilt werden. 


I. Geschwindigkeitsregelung eines 
Bahnmotors von 600 kW Stunden- 
leistung bei 16,66 Perioden, 890 Vund 
190 Umdr/min der Allgemeien Elek- 

trioitäts-Gosellschaft.; 

(Lokomotive 1-D-1 Lauban —Königszelt.) 


Der Motor war (s. Abb. 16) in einer beson- 
dern, doppelt gespeisten (vom Verfasser her- 
rührenden) Schaltung mit einer Drosselspule 


im Mittelleiter nach D.R.P. Nr. 219 809 ge- 
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schaltet, und es sollte an demselben des Prin- 
zip der Schaltung Abb. 7 ausprobiert werden. 


Zu diesem Zwecke wurde parallel zu der 


Feldwicklung eine durch Gleichstrom geregelte 
Drosselspule D gelegt, die normal nur geringen, 


Abb. 16. Regelung eines doppelt gespeisten Bahnmotors 
von 600 kW (Lokomotive Lauban— Königszelt 1-D-1). 


sobald sie aber durch Gleichstrom gesättigt 
ist, starken Magnetisierungsstrom aufnimmt. 
Die Gleich- und Wechselstromwicklungen wa- 
ren dabei nach Abb, 9b vereinigt, um die 
Stromverluste möglichst zu reduzieren. 


Da es sich um das Prinzip handelte, wurde 


die Feldänderung nicht, wie es in der Praxis 
wohl am geeignetsten wäre, zur Geschwindig- 
keitsregelung benutzt, sondern es wurde die 
Drehzahl durch die Belastungsdynamo kon- 
stant gehalten und die Anderung der Leistung 
und des Drehmomentes des Motors für kon- 
stante Motorspannung in Abhängigkeit vom 
Gleichstrom der Drosselspule beobachtet. Es 
ergaben sich folgende Werte: Ä 


Drosselspule 


Gleich- |Wechsel- 
strom strom 


Ps, Lmke 


Die Drosselspulenspannung auf der Wech- 
selstromseite war in max = 75 V. 

Man erkennt, daß das Drehmoment und 
die Leistung um etwa 90 kW bzw. 600 mkg, 
also um etwa 87%, geregelt wurden, bei nur in 
max 680 x 75 = etwa 50 kVA Aufnahme der 
Drosselspule. Der Gleichstromverbrauch war 
nur etwa 800 W, er könnte also in der Praxis 
einer kleinen mitgeführten Batterie ent- 
nommen werden. 

Besonders bei Bahnmotoren läßt sich diese 
Regelungsmethode außer zu einer Drehzahl- 
regelung im Betriebe noch zu folgenden Zwecken 
verwenden: 

. a Anlauf. Beim Anlauf kann zur Ver- 
ringerung der Funkenbildung ein schwächeres 
Feld eingestellt werden, um dann allmählich 
verstärkt zu werden. 

b) Verringerung der Stufen-, Schüt- 
zen- und der Leitungszahl bei all- 
mählichem Anlassen. Vor dem Übergang 
von einer Spannungsstufe auf die andere wird 
durch Feldschwächung die Drehzahl gesteigert, 
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Zahlentafel 1. 


6. Juni 1918. 
dann zugleich mit der Einschaltung der höheren 
Spannung das Feld wieder verstärkt. Auf diese 
Weise erfolgt bei kleinerer Stufenzahl des Fahr- 
schalters der Übergang von einer Spannung auf 
die andere bei stetigem Anwachsen des Dreh- 
momentes und der Energieaufnahme. Die Zahl 
der Stufen am Transformator, der Zuleitungen 
und der Schützen, die zum allmählichen Über- 
gang von einer Spannung auf die andere not- 
wendig sind, können also bedeutend verringert 
werden. 

c) Kommutierung. Wird eine Drossel- 
spule, wie in vorliegendem Falle, im Mittel- 
leiter oder, wiein anderen Fällen, parallel zum 
Anker verwendet, so kann zum Zwecke besse- 
rer Kommutierung auch diese durch Gleich- 
strom geregelt werden. | 


II. Feldregelung eines Drehstrom- 
motors D 750/15 (Abb. 17). 


Bei diesem Versuche handelte es sich darum, 
die Wirksamkeit der Regelung nach Abb. 8 
festzustellen, denn diese liegt ja den weiteren 
Schaltungen Abb. 4 bis 6 zugrunde. Es wurde 
deshalb ein gewöhnlicher 11 kW- Drehstrom- 


motor genommen und dessen Ständer wicklung 


È Stotarwicklung 
eines D rd 


Abb. 17. Feldiegelurgleines Die bet cn n etere D018. 


mit ein er $-schenkligen Drosselspule nach 
Abb. 18 in Reihe geschaltet. Die Gleich- und 


Wechselstromwicklung waren dabei vereinigt 


und nach Abb. 14a geschaltet. Zur Bestimmung 
der Verluste in der Drosselspule war ein Watt- 
meter eingeschaltet. Die Bedeutung gämtlicher 
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Abb. 17a. Feldregelung eines Drehstrommotors D 750/15. 


Bezeichnungen ist aus Abb. 17 und 17a ohne 
weiteres klar. Den Schaulinien seien einige 
Werte entnommen (Tafel 1): 


Gleich- 
strom 


Watt ` 


6 Juni 1018. 


Aus dieser Zahlentafel ist u. a. zu ersehen, 
daß man mit einer Gleichstromerregung, die 
ungefähr gleich dem Höchst wert der Wechsel- 
stromerregung ist (i,, = 18,5 X 1,414 = 26,2) 
das Verhältnis der Drosselspulenspannung zu 
der Motorspannung auf das 15,5-fache ver- 
kleinern kann. Ferner ist zu ersehen, daß man 
mit einem Gleichstromverbrauch von nur etwa 
235 W eine magnetische Energiemenge am 
Motor. von etwa 0 bis 11,22 kVA regeln kann. 


Geschwindigkeitsregelung eines Dreh- 
strom- Kommutatormotors. 


W.E.D. 750/40 (40 PS). 


Die Schaltung war prinzipiell dieselbe wie 
nach Abb. 6, nur mit dem Unterschiede, daß 
zwischen der Drosselspule und der Sekundär- 
wicklung des Transformators f noch ein zweiter 
die Spannung der Drosselspule herabsetzender 
Hilfstransformator lag. Dieses war bei der vor- 
handenen Drosselspule deshalb nötig, weil sie 
im Verhältnis zum Motor eine zu hohe Induk- 
tanz aufwies und somit nach unserer Gl. (6) 
(da L/ Li groß war) bei nicht allzu großer 
Gleichstromerregung eine zu hobe Drehzahl 
aufweisen würde. Bei der praktischen Ausfüh- 
rung würde man natürlich eine Anzahl Win- 
dungen der Drosselspulb entweder ab- oder 
parallelschalten. 

Der Zweck der Schaltung war, die Gl. (6) 
auf ihre Richtigkeit hin zu prüfen. . Da wir 
aber, wie gesagt, einen Zwischentransformator 
hatten, so war nicht die Induktanz L, der 
Drosselspule maßgebend, sondern I.“, d. h. die- 
jonigo an den Klemmen der Sekundärwicklung 
des Zwischentransformators. Die Sekundär- 
wicklung des Zwischentransformators und die 
Ständer wicklung werden nun stets von ein und 
demselben Magnetisierungsstrom durchflossen, 


also ist 
A — ed 
Li e i 


wenn 6,’ die N der Sekundärwick- 
lung des Transformators und die Ständerspan- , 
nung êg ist. 

Die Übersetzung K des Transformators t 
(Abb. 6) wurde gleich 1 gewählt. Da aber der 
Transformator ziemlich große Streuung batte, 
so waren tatsächlich die Spannungsverhältnisse 
von primär und sekundär nicht konstant, son- 
dern abhängig von der Belastung. Es wurden 
deshalb (jedesmal die einzelnen Spannungen, 
nämlich die Sekundärspannung e des Trans- 
formators t, die Ständerspannung e und die 
Netzspannung E gemessen und statt K sein 


Wert. 5 in die Gl. (6) eingesetzt. 


Der Motor hatte ziemlich große Leerlaufs- 
verluste (hauptsächlich am Kommutätor). Die- 
selben konnten deshalb nicht vernachlässigt 
werden, und es mußte deshalb in die Gl. (6) 
nicht die synchrone Drehzahl (n, = 750 Umdr/ 
min) eingesetzt werden, sondern die Drehzahl 
u, d. h. diejenige, die der Motor tatsächlich 
macht, wenn die den Bürsten aufgedrückte 
Spannung gleich null ist.j 

Gl. (6) geht also über in:] 


n E 171 da 
. Feli 42, 


(6.8 


mar — --- or. 
— 2 — 


Zu jeder Gleichstromerregung i, wurden 
nun die entsprechenden Werte von n, E, e, ea 
und e gemessen und als Schaulinien (Abb. 18) 
aufgetragen. Der Wert von n, wurde dadurch be- 
stimmt, daß auch die Bürstenspannung êz jedes- 
mal gemessen, als Schaulinie aufgetragen und 
der Schnitt punkt derselben mit der Abazissen- 
achse gefunden wurde. Auf diese Weise fand 
zich n, = 710 Umdr /min. Diesen Wert von 
ng und die anderen gemessenen Werte in der 
Gl. (6a) eingesetzt, ergaben die mit Kreisen 
bezeichneten Punkte für die Drehzahl n, wäh- 
rend die gemessenen Werte von n durch Kreuze 
dargestellt sind. 
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Der Versuch wurde zwischen 980 und 580 
Umdr/min durchgeführt. Bei höherer und tie- 
ferer_Drehzahl konnte der Motor aus anderen 
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Abb. 18. Geschwindigkeitsregelung eines Drehstrom- 
Kommutatormotors von 295 kW nach Schaltung Abb. 


. i 
Gründen leider nicht laufen; man sieht also, 
wie gut bei den gegebenen Verhältnissen 


Theorie und Praxis übereinstimmten. 


Gleichstromerregung”der Drosselspule 

durch eine von dem Kommutat or- 

motor selbst angetriebene Gleichstrom- 

maschine (Selbsterregung des Maschi- 
nensatzes). 

Wie bereits in der Einleitung erwähnt, 

kann man als Gleichstromquelle für die Erre- 


gung der Drosselspule auch eine Gleichstrom- 


‚erregermaschine benutzen, die vom Kommu- 


mn 


laufsdrehzahlen erfolgte lediglich durch Bür- 
sten verschiebung der Gleichstrommaschine 
WK VIII, so daß jede Bürstenstellung einer 
ganz bestimmten Leerlaufsdrebzahl des Motors 
entsprach. Nur bei dem Übergang von 760 
Umdr/min auf: höhere Umdrehungen mußte 


ERS 
RM 


uE 
u 
am 
= 
a 
HR 
BE 
EUR 
Ei 
EE 
a 
E 
| 
—.— 
* — 
EE 


„% 6 TUWRWWW RUE % 8 W 8u 
Abb. 20.. Versuchsergebnisse zu: Anordnung Abb. 19. 


die Wechselstromwicklung der Drosselspule, die 
aus 2 parallel geschalteten Teilen bestand, auf 
Reihenschaltung umgeschaltet werden, da ihre 
Induktanz für höhere Umdrehungen zu gering 
war. Bei jeder Schaulinie sind die Drebzahl- 
abfälle bei Belastung an der entsprechenden 
Stelle in Prozenten der Leerlaufdrehzahl an- 
gegeben. Man sieht, daß die Maschine voll- 
kommen den Charakter einer Nebenschluß- 
maschine mit geringem Drehzahlabfall bei Be- 
lastung hat, wie auch zu erwarten war. 

Um sich ein Urteil über die Größe der 
Gleichstromerregung zu bilden, sind in der 
Abb. 20 noch die Gleichströme i, bei Leerlauf 
als Funktion der Leerlaufsdrehzahl angegeben. 

Zum Vergleich der neuen Regelungsart mit 
der Regelung, bei der die Übersetzung eines 
Transformators geändert wird, sind in der 
Abb. 20a die entsprechenden Verhältnisse bei 


tatormptor selbst angetrieben wird. Um dieses MT 


zu zeigen, wurde der Kommutatormotor WED 
750/40 mit einer kleinen Versuchs-Gleichstrom- 
maschine WK VIII durch Riemenantrieb 
gekuppelt (Abb. 19). Diese war nach D. R. P. 
Nr. 250 843 mit einer einzigen, in Reihe mit 


WED. 
79 


Abb. 19. Belbstregelung eines’ Wechselstrom-Kommutator- 
motors nach D. R. P. Nr. 276283 (vom Verfasser). 


dem Anker liegenden Ständerwicklung und 


verschiebbaren Bürsten ausgeführt. Da sie 


nur ganz kleine Ströme lieferte, wurde sie nicht 
auf die Wechselstrom wicklung, sondern auf 
eine andere, diesen Strömen mehr entsprechende 
Gleichstrom wicklung der Drosselspule D ge- 
schaltet. Ferner waren beide Wieklungen 80 
geschaltet, daß die Richtungen der Gleich- und 
der Wechselstromfelder der Drosselspule die- 
selben waren wie von Abb. 15. Der Anschluß 
der Drosselspule an den Transformator t er- 
folgte nach Abb. 6b (s. Anhang). 


Die Versuchsergebnisse sind in Abb. 20 
dargestellt, wo die Drehzahl n als Funktion der 


Leist ung der Belastungsmaschine aufgetragen 


Abb. 20 a. Versuchsergebnisse zu Schaltung Abb. 20 b. 1 


derselben Maschine für die bekannte Schaltung 
nach D. R. P. Nr. 167 420 (Abb. 20b, ebenfalls 
vom Verfasser herrührend) dargestellt, bei der 


Übersynohronismus. 
Abb. 20b. 


- Untersynchronismus. 


die Geschwindigkeitsregelung durch Änderung 


der Transformatoranzapfungen erfolgt. (Die 


Zahlen bei den Kurven bedeuten verschiedene 
Anzapfungen des Transformators.) Man sieht, 
daß hier der Drehzahlabfall mit zu- 
nehmender Belastung fast uberall, be- 
sonders aber bei den niedrigen Drehzahlen, 


bedeutend größer ist als bei der neuen 
Schalt ung. und daß sogar die Belastbarkeit der 


hinetin der alten Schaltung viel kleiner ist. 


Belbstregelung auf konstante Dreh- 
zahl (D. R. P. Nr. 276 288 der Allgemeinen 
Elektricitäts- Gesellschaft). 

Für viele Betriebe, z. B. für Webstühle, 
ist es sehr wichtig, daß die Drehzahl bei allen 
Belastungen möglichst konstant bleibt. Da 
die Regelung eine sehr feine sein muß, und so- 
mit eine Regelung durch Transformatoren mit 
veränderlichen Abzweigungen eine praktisch 


* 


unausführbare Anzahl von Abzweigungen und 
Verbindungen erfordern würde, so hilft man 
sich gewöhnlich dadurch, daß man Wechsel- 
stromkommutatoren verwendet (ein- oder 
mehrphasige), die durch Bürstenverschiebung 
regelbar sind und die Bürsten auf irgendwelche 
Weise mit dem Webstuhl verbinden. Auf diese 
Weise wird mehr oder weniger vollkommen das 
Ziel der Selbstregelung auf konstante Drehzahl 
erreicht. Der Nachteil der Bürstenverschiebung 
bei Wechselstromkommutatoren ist bereits er- 
Y . 
Bei unserer Anordnung kann man Organe 
des Webstuhles mit den verschiebbaren Bür- 
sten der Gleichstrom- Erregermaschinen ver- 
binden, wod urch dasselbe Ziel viel vollkommener 
erreicht wird. Betrachtet man jedoch näher 
die Drehzahlkurven in Abb. 20, so sieht man, 
daß manche schon bei konstanter Bürsten- 
stellung einen fast geraden Verlauf haben. Bei 
näherer Überlegung findet man, daß hier tat- 
sächlich eine Regelung auf konstante Drehzahl 
von selbst stattfindet. Denn vermindert sich 
durch irgendwelche Ursache die Drehzahl der 
Kommutstormaschine, so vermindert sich 
gleichzeitig auch die Spannung der mit ihr ge- 
kuppelten Gleichstrommaschine und die Er- 
regung: der Drosselspule. Dadurch steigt aber 
die Selbstinduktion derselben, und Is. Gl. (6) 
die Drehzahl des Maschinensatzes muß steigen. 
Den Einfluß der Selbstregelung ersieht 
man am besten aus Abb. 21. 


LEER. 
8 * 2 * MD 
Abb. 21. 


Die Maschine wurde ausgehend von 2 Leer- 
laufsdrehzahlen unt ersucht, u. zw. von 700 und 
580 Umdr/min. l 

Nach Kurve i, (Abb. 20) entspricht einer 
Leerlaufdrehzahl von 700 Umdr/min f etwa 


9;8 A Gleichstrom und einer Leerlaufsdrehzahl 


von 580 Umdr/min etwa 15,4 A Gleichstrom. 


Die Maschine wurde nun belastet, einmal, indem 


die genannten Ströme künstlich konstant ge- 
halten wurden, und das andere Mal bei Selbst- 
erregung, indem man den Maschinensatz sich 
selbst überließ. | 

Es zeigte sich nun, daß bei konstantef Er- 
regung (Kurven b) die Drehzahl von‘, 700 auf 
580, um 24%, bzw. von 580 auf 450 Umdr/min, 
um 15%, sank. Die Belastungen waren dabei 
18,5 kW bzw. 14 kW, entsprechend dem Ver- 
hältnis der Drehzahlen! 0. 
(s. Kurven a) waren dagegen die entsprechenden 
Drehzahlen bei entsprechenden Belastungen 
680 (= 8%, Drehzahlabfall) und 510 (= 3,7% 
Drehzahlabfall). Außerdem war die Überlast- 
barkeit bei Selbsterregung, wie die Kurven 
zeigen, bedeutend größer. 

Nicht alle Drehzahlkurven sind (vgl. 
Abb. 20) in bezug auf einen Drehzahlabfall so 
günstig, wie die «Kurven der Abb. 21. Bei 
den Versuchen nach Abb. 20 wurden jedoch 
die verschiedenen Leerlaufdrehzahlen ledig- 
lich durch Bürsten verschiebung er- 
reicht, während der günstige Verlauf bei den 
a-Kurven in Abb. 21 außer durch Bürstenver- 
schiebung noch durch Änderung des Regelungs- 
widerstandes W im Erregerstromkreise (s. 
Abb. 19) erzielt worden ist. 

Durch gleichzeitige Einstellung der Bür- 
sten und des Begelungswiderstandes kann man 


Bei Selbsterregung 
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also erreichen, daß jede der einmal eingestellten 
Leerlaufstromzahlen einen günstigen, von der 
Belastung sehr wenig abhängigen Verlauf be- 
kommt. 

Damit die Erregermaschine auf die kleinste 
Drehzahländerung reagiert, muß dieselbe mög- 
lichst labil, d. h. so gebaut sein, daß sie schon 
bei einer ganz kleinen Drehzahlschwankung 
eine große Spannungsschwankung aufweist. 
Dieses wird ohne weit eres bei einer selbsterreg- 
ten Maschine (Reihen- und Nebenschlußmoto- 
ren) von selbst erreicht, wenn sie schwach ge- 
sättigt ist. p: 

Sollte der günstige Verlauf der Drehzahl- 
kurven auf einem sehr großen Bereich, u. zw. 
bei Unter- und Übersynchronismus erforder- 
lich sein, so könnte gegebenenfalls noch eine 
Reihenparallelumschaltung der Drosselspulen- 
wicklungen oder eine Abzweigung auf dem 
Transformator # notwendig sein. Aber dieses 
nur für die einmalige günstige Einstellung bei 
Leerlauf, während bei Belastung der Maschinen- 
satz sich selbst auf konstante Drehzahl regelt. 


Anhang. 

Es ist ohne weiteres klar, daß die Drossel- 
spule nach Abb, 6 nicht nur unmittelbar, son- 
dern auch mittelbar, durch einen Transfor- 
mator, an die Bürsten angeschlossen werden 
kann. Im Spezialfall kann L, im primären 
Stromkreis des Transformators t liegen. Dieses 
ergibt die vom Verfasser angegebene Schal- 
tung (nach Abb. 6a, D. R. P. Nr. 294 577). 


Abb. 68. 


Für diese Schaltung gelten folgende Glei- 
chungen: 
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Man sieht, daß man in diesem Falle eine 
Drehzahlregelung auch durch Änderung von 
L,/L, also durch Änderung der Induktanz 
des Transformators t erreichen kann, wenn 
such nicht in so großem Maße, wie durch Ände- 
rung von 25 (da 15 im Zähler wie im Nenner 
vorkommt.) 

Ferner ist aus der Gleichung zu ersehen, 
daß eine Änderung von L. die entgegengesetzte 
Wirkung wie die Änderung von L hat. Wäh- 
rend z. B. eine Schwächung von L, eine Dreh- 
zahlverminderung zur Folge hat, wächst die 
Drehzahl, wenn man L. schwächt. In der 
Schaltung Abb. 6 dagegen hat die Induktanz 
des Transformators, wie aus Gl. (6) ersichtlich, 
keinen unmittelbaren Einfluß auf die Drehzahl. 

Ist es möglich, die Drosselspulen einmal 
im sekundären und einmal im primären Strom- 
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kreis des Transformators einzuschalten, so muß 
es auch möglich sein, in beiden Stromkreisen 
Drosselspulen einzuschalten (Abb. 6b, D. R. P. 
Nr. 294 577) und dann beide Drosselspulen 
zu vereinigen. 


Abb. 6b. 


Durch diese Kombination ergibt sich die 
Schaltung Abb. 6c (D. R. P. Nr. 294 577). 


Abb. 60. 
Für diese Schaltung gelten die Gleichun- 
gen: 
(ITT) e. S en, 
11 tal i 
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Ein Vergleich der Gl. (6), (8) und (11) 
zeigt, daß für K =1 bei ein und denselben 


Werten von = und 2 die niedrigste Dreh- 


l 4 
zahl in Schaltung Abb. 6 und die höchste Dreh- 


zahl in Schaltung Abb. 6c erreicht wird. 
Eine bemerkenswerte Schaltung ist ferner 
die in Abb. 6d dargestellte. Im Anschluß an 


Abb. 6d. 


das von mir herrührende D. R. P. Nr. 177 255 
schlug hier H. Jonas vor (D. R. P. Nr. 223 700, 
um eine Regelung auch bei Untersynchronis- 
mus zu erreichen, Widerstände bzw. Drossel- 
spulen an abschaltbare Windungen des Stän- 
ders zu schalten. 

Für diese Schaltungen gelten folgende Be- 
zeichnungen: 
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für K = 1 ist demnach: 


L; 
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Der Nachteil der Schaltung Abb. 6d ist 

der, daß der Magnetisierungsstrom nur einen 

Teil der Kompensations wicklung durchfließt; 

für ein gegebenes Feld wird daher der Magne- 

tisierungsstrom größer und der Leist ungsfa ktor 
kleiner als bei den anderen Schaltungen. 

Zum Schluß möchte ich meinem früheren 

Assistenten, Herrn Dipl.⸗Ing. Carl Dietrich, 

der mich bei meinen. Versuchen eifrig unter- 

stützt hat, an dieser Stelle meinen besten Dank 

aussprechen. 
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, * 
Die elektrischen Schienenstoßverbindungen.!) 
Bei den meisten elektrischen Bahnen werden 


die Fährschienen gleichzeitig auch als Strom- 


leitung verwendet. In a. mit einpoliger 
Fahrleitung dient die Fahrschiene als Leitung 
des zweiten Poles, in Dreileiteranlagen als Null- 
leiter und in Drehstromanlagen mit zweiphasi- 
er Freileit als Leitung der dritten Phase. 
mmer wird der große Querschnitt der Fahr- 
schiene bzw. beider Fahrschienen zusammen 
als Stromleiter verwendbar sein. In ganz be- 
sonders umfangreichem Maße wird der Schie- 
nen querschnitt von Eisenschienen auch bei 
Bahnen mit Stromzuleitung durch dritte 
Schiene verwendet. 

Als gut geschlossene Leitung kann man 


einen Schienenstrang, der aus einzelnen W alz- 


längen besteht, die nur durch mechanische 
Stoßverbindungen miteinander verschraubt 
sind, nicht ansehen. Eine solche Leitung ist 
vielmehr mit einer Kette zu vergleichen, deren 
einzelne Glieder gut leiten, die aber an den Be- 
ührungsstellen höheren elektrischen Wider- 
stand aufweisen. Diese Übergangswiderstände 
sn den Schienenstößen der Schienenstränge 


rühren einerseits von der unmittelbaren Unter- 


brechung der einzelnen Walzlängen und ander- 
seits von isolierendem Rost und anderen 
schlecht leitenden Schichten zwischen Schienen 
und Laschen bzw. zwischen Laschen und 
Kleineisenzeug her. Um diese Übergangs- 
widerstände, die bei den hohen in Betracht 
kommenden Stromstärken einen großen Ener- 
gieverlust und andere Erscheinungen hervor- 
rufen können, unschädlich zu machen, über- 
brückt man sie mit guten Leitern. Die Schienen- 
sto Bver bind ungen müssen, um ihren Zweck voll- 
ständig zu erfüllen, verschiedenen Beding ungen 
entsprechen: 


a) Zwischen Schiene und Stoß ver bind ung muß 
ein inniger und dauernder Kontakt herr- 
schen, der sich durch die mannigfachen Vor- 
gänge im Betriebe nicht verändern darf. 

b) Die Stoß verbindung soll durch elektrische, 
mechanische oder chemische Einflüsse nicht 
zerstört werden können. 

o) Ihre Anbringung muß mit einem Mindest- 

aufwand an Arbeit auch während des Be- 

triebes möglich sein. 

Im Hinblick auf die große Anzahl von elek- 

trischen Schienenstog verbindungen, die in 

einem Schienenstrang in Reibe geschaltet 
sind und mit Rücksicht auf die hohen Strom- 
stärken, die bei Bahn betrieben durch die 

Schienen geleitet werden, darf die Stoßver- 

bindung nur einen kleinen Ohmschen Wider- 

stand haben. 

e) Da die kupfernen Schienenstoßverbindun- 
gen erfahrungsgemäß einen gewissen An- 
reiz auf Kupferdiebe ausüben, müssen sie 
möglichst diebessicher angebracht werden. 

f) Die Gesamtkosten einer Schienenstoßver- 
bindung einschließlich Erd-, Pflaster-, Bohr- 
und Anbringungsarbeit muß sich innerhalb 
wirtschaftlicher Grenzen halten. 


1) Technologic Papers of tho Bureau of Ständards 
Nr. 2 Washington 1916. 
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ihnen in Verbind 
rend des Betriebes Erschütterungen ausgesetzt. 


Auch 
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Zu a) Fahrschienen und daher alle mit 
stehenden Teile sind wäh- 


durch die Längsänderung der Schiene, 


die infolge der Tem perat ur unterschiede auf- 


treten, können sich 


ie Verbindungsteile der 


einzelnen Walzlängen lockern. Man ist daher 
bestrebt, die Enden der Stoßverbindung fest 
mit den Schienen zu verbinden, hingegen das 


Verbindungsstück selbst so elastisch 
lich zu Ber: 
durch Unterteilung des Qe#ßerse 


s mög- 
alten. Man erreicht dies am besten 
hnittes oder 


Biegen der Längsverbindung in S- oder 2-Form. 
Die Schienenstoßverbindung muß ferner einen 
solchen Querschnitt haben, daß sie den höch- 
sten Belastungsstrom der Schiene dauernd lei- 
ten kann, ohne sich über die Außentemperatur 


zu erwärmen. 


Es muß ferner auf elektroly- 


tische und thermoelektrische Erscheinungen 
zwischen der Eisenschiene und der Schienen- 
stoßverbindung geachtet werden. 


Zu b) In mechanischer Beziehung ist 


darauf zu achten, daß bei den Gleisunterhal- 


tungsarbeiten, wie z. B. 


B. beim Nachziehen von 


Laschenschrauben und Gleisbefestigungen sowie 
beim Unterstopfen der Gleise und bei Arbeiten 


an 


Schienenstoßverbindung nicht eintreten 
Die Dauerhaftigkeit 


der Straßendecke, eine W der 
ann. 


er Schienenstoßverbin- 


dung darf durch chemische Einflüsse von Sicker- 
oder Abflußwasser nicht leiden. Auch durch 
Abdämpfe benachbarter chemischer Fabriken 
oder durch Gasleitungen darf eine Zerstörung 
der Schienenstoßverbindung nicht eintreten. 
Durch entsprechende Lage sowie durch Schutz- 


anstriche 


er Schienenstoßverbindung einer- 


seits oder durch Beseitigung der gefährdenden 
Einflüsse anderseits muß diesen Übelständen 
vorgebeugt werden. 


Zu o) Die Schienenstoßverbindung muß 


während des Betriebes, auch bei recht dichter 
Wagenfolge entfernt und erforderlichenfalls 
durch eine neue leicht ersetzt werden können. 
Entsprechende Vorrichtungen zum Ausbohren 
der schadhaften und Einpressen der Ersatz- 
verbindungen, die den darüber fahrenden 
Wagen nicht behindern, müssen vorhanden 
sein. Die Schienenstoßverbindungen können 
rechnerisch bestimmt werden, indem der wirt- 
schaftliche Querschnitt der einzelnen Ver- 
bindungen mit dem Ohmschen Verluste aller 
Verbindungsteile abgestimmt wird. 


Zu e) Betreffs der diebessicheren Unter- 


bringung der Schienstoßverbindungen ist der 
Einbau zwischen Laschen und Schiene oder 
unter den Schienen gebräuchlich. Der e- 
strebte Zweck kann auch durch Einbau der 


Schienenstoßverbind 
seite drreicht werden. 


n an der Schienen- 
edenfalls soll vermieden 


werden, anea blanke, glänzende Kupferstücke 


frei auf der 


chienenunterbettung so zu ver- 


legen, daß sie sich von der dahinter liegenden 
mattgrauen Schiene abheben und dem Auge 


einen höheren Anreiz bieten. 


Ausführung. 
Um etwas Ordnung in das bunte Bild der 


bisherigen Ausführungen zu bringen, kann man 
etwa folgende Gruppeneinteilung treffen: 


Schienenstoßverbindungen bestehend aus 
Runddraht mit zu Ösen gebogenen Enden, 
die an den Schienensteg angenietet oder 
geschraubt werden. 
Schienenstoßverbindungen wie unter 1. mit 
im Schienensteg eingeklemmten Enden. 
Schienenstoßverbindungen bestehend aus 
einem Runddraht oder Kabel mit zwei 
vor dem Einpressen in den Schienensteg 
an den Enden lose aufgesetzten geschlitzten 
Schienenstöpseln. 
Schienenstoßverbindungen, wie unter 3.ge- 
nannt, mit zwei am Draht fest angelöteten, 
ganzen Schienenstöpseln. 

Drahtförmige Schienenstoßverbindungen, 
wie unter 3. genannt, mit geteilten Stöpseln 
ua zum Einpressen in den Schienen- 
steg. 

Band förmige Schienenstoßverbindungen, 
mit an den Enden angelöteten, ganzen 
Schienenstöpseln, die in den Schienen- 
stegen eingepreßt werden. 

Runddraht-, kabel- oder bandförmige 
Schienenstnßverbindungen mit an. den 
Enden verlöteten Ösen zum Einpressen im 
Schienenkopf. 

Schienenstoßverbindungen zum Anlöten 


oder Anschweißen am Schienenkopf. 


Schienenstoßverbindungen zum Anlöten 
oder Anschweißen an den Schienenstegen. 


Röhrenförmige Schienenstoßverbindungen. 
Geschweißte Schienenstöße. ° 
Umgossene Schienenstöße. u. pi 


. Ausgegossene Schienen verlasch ungen. 


Die genieteten oder geschraubten 
Sohienenstoßverbindungen waren wohl 
die ersten, in größerem Umfange angewendeten, 
elektrischen Lchienensto Bverbindungen. Sie be- 
standen aus blankem oder verzinktem Kupfer- 
draht, der in entsprechenden Längen, um die 
Schienenlasche zu überbrücken, geschnitten 
wurde. Die Enden dieser Drähte wurden so zu 
Ösen gebogen, daß die Ösenentfernung mit dem 
Schienenlochabstande in Übereinstimmung ge- 
bracht werden konnte. Je ein solcher Verbin- 
dungsdraht wurde entweder durch die äußer- 
sten Schrauben der Laschen oder besondere 
im Schienensteg gebohrte Löcher mit Mutter- 
schrauben oder Nietbolzen mit den Schienen- 
enden verbunden. 

Die geklemmten Schienenstoßver- 
bindungen (Abb. 1) stellen eine einfachere 


Abb. 1. Eingeklemmte elektrische Bchienenstoß- 
verbindung ältester Bauart. 


Ausführ insofern dar, als das Biegen der 
Ösen an den Drahtenden entfallen konnte. 
Behufs Verbindung des Leitungsdrahtes mit 
der Schiene wurde in diese ein Loch gebohrt, 
dessen Durchmesser genügend groß war,. um 
den Kupferdraht und einen daneben eingetrie- 
benen, konischen Stahlbolzen aufzunehmen. 
Die Drahtenden wurden vor dem Befestigen 
um 90° umgebogen, die Enden in die Schienen- 
löcher eingesteckt und die Stahlbolzen zwischen 
Verbindungsdraht und Lochkante mittels 
Hammers einge trieben. , 

Weder diese Verbindungen noch die erst- 

genannten genügtén den Anforderungen des 

etriebes in mechanischer und elektrischer 
Beziehung. Die Befestigungen lockerten sich 
durch die Erschütterungen der Schienen. Es 
bildeten sich Oxydschichten, die den elektri- 
schen Übergangswiderstand erhöhten. 

Die eingepreßten Schienenstoßver- 
bindungen mit besonderen Schienen- 
stöpseln stellten gewissermaßen die ersten 
wohldurchdachten Bauarten her. Sie bestan- 
den aus drei Teilen. Dem Verbindungsdrahte 
mit den rechtwinklig abgebogenen Enden und 
zwei leicht konischen Schienenstöpseln, deren 
nen genau auf die Drahtenden paßten, 
während der äußere Durchmesser genau den 
Schienenbohrungen angepaßt war. Ein weiteres 
Bestreben zielte darauf ab, etwaige Ungenauig- 


keiten in der Schienenbohrung oder im Draht- 


durchmesser dadurch auszugleichen, daß ent- 
sprechend diametral angeordnete Schlitze oder 
Teilfugen in den Kupferkon us eingeschnitten 
waren o diesen sogar«in zwei oder drei 
Teile teilten. Auf dereinen Seite waren diese Ko- 
nusse mit Flanschen versehen, die sich gegen 
den Schienensteg preßten, während sie auf der 
anderen Schienenseite mittels besonderer 
Schrauben oder hydraulischer Presse zusammen 
gepreßt wurden. 

Schienenstoß ver bind ungen“ mit fest 
ver bundenem Schienenstöpsel werden 


auch heute noch sehr häufig verwendet. Sie 


werden sowohl aus Draht oder Kabel wie auch 
aus Blechstreifen angefertigt. & Die beiden 
ersteren dienen zur Überbrüo der Laschen, 
außen also sichtbar, während die bandförmigen 
unter der Lasche, also unsichtbar, angebracht 


Abb. 2. Elektrische Schienenstoßverbindung aus 
Kupferdraht}mit-hohlen, durch Dorne aufzutreibenden 
Verbindungsköpfen. A Dorn, B Schienenstöpsel. 


werden. Der Schienenstöpsel dieser Schienen- 
stoßverbindungen hat die gleiche oder eine 
sehr ähnliche Beschaffenheit wie die vorge- 
nannten. Er unterscheidet sich vonkihnen 
nur dadurch, daß er von vornherein mit dem 
Leitungs- oder Brückenstück der Schienen- 
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stoßverbindungen fest verbunden ist. Der 
Schienenstöpsel®ist hohl und kann durch 
Lö oder Aufstauchen hergestellt werden. 
Außer dem Vorzug, überflüssige Übergangs- 
widerstände zu vermeiden, weisen diese Bau- 
arten den nicht zu unterschätzenden Vorzug 
auf, daß sie an den oft recht ausgedehnten 
Baustellen nicht leicht in Verlust geraten 
können. Die 5 e des Schienenstöpsels 
im gut passenden Schienenloche erfolgt durch 
Auftreiben der Stöpselbohrung mittels leicht 
konischer Stahlbolzen, die entweder ständig in 


Abb. 8. Elektrische Schienenstoßverbindung aus Kabel. 
Befestigung wie bei Abb. 2. 


der Verbindung bleiben odernach dem Auftrei- 
ben wieder eni.»rnt werden. Auch bei diesen 
Schienenstoßverbindungen (Abb. 2 u. 13) sind 
Flanschen an den Schienenstöpseln vorgesehen. 

Weitere Abarten sind die geteilten 


Sohienensto - ver bindungen (Abb. 4). Sie | eine Schwächung des Sc 


Abb. 4. Elektrische Schienstgßrerbindung aus zweiteillgem Seil 


mit aufgelöteten Schienenstöpseln. 


sind genau so wie die vorerwähnten beschaffen, 
doch besteht das Leitungsstück aus zwei Teilen. 
An den Enden dieser Teilung sind Ösen ange- 
lötet, um die beiden Längshälften nach Be- 
lieben öffnen oder verschrauben zu können. 
Diese Teilung hat den Vorteil. daß die beiden 
Stücke bei Gleisunterhaltungsarbeiten leicht 
aus der Arbeitsstelle abgebogen werden kön- 
nen. Diese Schienenstoßverbindungen werden 
in zwei Teilen 
gung an den Schienen miteinander verbunden. 

Die bandförmigen Schienenstoßver- 
bindungen dienen vornehmlich zum Ver- 
legen unter der Schienenlasche. Die in Abb. 5 
dargestellte Schienenstoßverbindung besteht 


‚befestigt sind. 


festgelötete 
löcher eingetrieben werden. Sowohl diese Aus- 


in großem Umfange sowo 


eliefert und erst nach Anbrin- 


Alle oben genannten Schienenstoßverbin- 
Lungen bedingen mehr oder minder große 
Löcher in jedem Ende des Schienensteges, die 
diesen schwächen. Um dies zu vermeiden, 


werden auch Schienenstoßverbindungen. 


verwendet (Abb. 7), die im Schienenkopf 
Sie haben den Vorteil, 
von der Laschenlänge unabh ngi ‚zu gein, 
ünd man kann'daher mit erheblich kür- 
zeren Leiterlängen auskommen.. Sie können 
in Anbohrungen der Schienenköpfe oder 
durch Anlötung an diesen, befestigt werden. 
Im ersteren Falle wird ein Loch von etwa 
10 mm Durchmesser und 30 mm Tiefe in jedem 
Schienenkopf gebohrt. Die Verbindungsleitung 
besteht aus einem sehr biegaamen Kabelstück, 
das U-förmig durchhängt und an beiden Enden 
lzen trägt, die in die Schienen- 


ührung wie auch eine Abart, bei der das 
Schienenloch so gebohrt wird, daß in der Boh- 


'Tung ein Zapfen von kleinerem Durchmosser 


stehen bleibt,_befinden sich noch im Versuchs- 


alter. T 


Die am” Schienenkopf” angelöteten 
Schienenstoßverbindungen (Abb. 8) sind 
2 bei elektrischen 
Haupt- wie auch bei Straßenbahnen zur Aus- 


führung gekommen. Sie sind ebenfalls, wie die 


vorgenannten Schienenstoßverbindungen, von 
der Laschenlänge e außerdem wird 
ienenkopfes durch 

bohrungen vermieden. Beide 
Arten haben den großen Nach- 
teil, daß sie mit zunehmender 
Schienenabnutzung an Halt 
verlieren und der Kontakt zwi- 
schen Schiene und Schienen- 
stoßverbindung infolge der 


oder ganz aufgehoben wird. 
Diesen letzteren Nachteil 
kann man durch die am 
Schienensteg angelötete 
Schienenstoßverbindung 
ann: 9) vermeiden. Sie er- 
ordert in den meisten Fällen 
etwas größere Längenabmessun- 
gen, und ihre Anbringung ist 
auch. wegen des im Wege stehen- 


den Kleineisenzeuges der Laschen ver bind un- 


gen. beschwerlicher. Die gelöteten Schienen- 
stoßverbindungen tragen an den beiden Enden 


des kurzen, biegsamen und nach unten U-för- 


mig durchhängenden Leitungsstückes je ein 


flaches L- oder T-förmiges Kontaktstück, das 


zur Vermeidung schädlicher Oxydschichten 
und behufs Erreichung eines besseren Kon- 
taktes gut verzinnt ist. Vor Lötung muß die 
Schiene metallisch blank gemaclıt werden. Das 
Löten bzw. Anschweißen wird mittels Säuer- 
stoff-Wasserstoffgebläse bewerkstelligt und er- 
fordert Verständnis und Sorgfalt. Das Blank- 
machen der Schiene kann mittels besonders 


gebogener Feilen, durch Meißel oder Sand- 


Schienenerschütterungen leidet 


Gleisen auch noch diese elektrisch mitein- 
ander leitend verbunden. Diese elektri- 
schen Schienenquerverbindungen wer. 
den in Abständen von etwa 100 m vonein- 
ander zwischen den Schienen verlegt. Sie be. 


stehen aus verzinktem blanken Kupferdraht 


von etwa 8 mm Durchmesser, der nach einer der 
erwähnten Befestigungsarten mit den Schienen 
gut leitend verbunden ist. Die Verlegung wird: 


Abb. 7. Im Schienenkopf zu hefestigende elektrische 
Stoßverbindung. 


meist senkrecht zur Gleisachse ausgeführt. Es 
kommt aber auch verschiedentlich eine Schräg- 
age der „ zu Anwendung. 
Ebenso zu behandeln sind die Verbindungen 
zwischen nebeneinander liegenden 
Gleisen. Sowohl diese, als auch die ersteren 
Verbindungen bezwecken die elektrische Pa- 
rallelschaltung der einzelnen Schienenquer- 
schnitte zu einem Gesamtquerschnitt, um den 
Spannungsverlust in der Schienenleitung herab- 
zusetzen. 

Es soll durch die Schienenquerverbinder 
auch im Falle einer Unterbrech oder Über- 
lastung einer Schienenleitung verhindert wer- 


| den, daß die andere Schiene auf dem Um- 


wege über die Erde oder durch Leitungen, die 
in der Erde verlegt sind, Strom erlıält, da auf 
diesem Wege der Nebenschlußstrom elektro- 
lytische Wirkungen verursachen kann. 
Besondere Schienenverbindungs- 
stücke kommen ferner an festen sowie ver- 
stellbaren Weichen und Kreuzupgen zur An- 
wendung. Die verschiedenen Bestrebungen 
auch diese Teile einheitlich zu gestalten, sin 
bisher gescheitert. Die Form der zu über- 
brückenden bzw. zu verbindenden Gleisteile ist 
zu verschieden, um das angestrebte Ziel zu er- 
reichen. In den meisten Fällen können die- 
selben Verbindungsteile wie auf der laufenden 
Strecke verwendet werden. Die Längen der Lei- 
ter mũ sen aber den Abmessungen des Gleisteiles 
angepaßt werden. Bei Weichenzungen und an- 
deren beweglichen Teilen muß darauf geachtet 
werden, daß sie vollkommen stromlos bleiben, 
um. Funkenbildungen an Übergangswiderstän- 


Abb. 6. Sohienenstoßrerbindung zur Verlegung unter Laschen. 


(d3Kupferband, k Keil, s.Schienenstöpsel) - 


aus einem schleifenförmig, doppelt gelegtem 
Kupfer bande, dessen Endschleifen in den Teil- 
fugen der außen konisch abgedrehten Kupfer- 
stöpsel lose sitzen. Beim Befestigen dieser Ver- 
bindungen werden die Enden der Bandschleifen 
in die Schienenstöpsel eingesteckt, und in die 
Schleifenöffnungen Keile eingelegt. Nach ent- 
sprechender Ausrichtung der Bänder wird der 
Keil eingetrieben und preßt einerseits das Band 
an die Innenfläche des Keilloches und ander- 
seits die Bandaußenfläche an die Lochwandung 
der Schienen bohrung. Die in Abb. 6 TEY 
stellte Verbindung zeigt eine der gebräuch- 
lichsten Formen von Kupferband-Schienenstoß- 
verbindungen. Sie wird ebenso wie die aus 


Draht hergestellten mittels Stöpsel eingepreßt. | eines Gleises und bei zwei 
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Abb. & An den Schienenkopfenden angelötete elektrische Stoß verbindung. 


gebläse erfolgen. Zum Löten sowie zum ver- 
hienen werden auch besondere 


zinnen der 
Maschinen und Spritzverfahren Verwendet. 


. Versuchsweise wurden auch röhrenför- 
mige Schienstoßverbindungen angewen- 
det. Sie legen sich, teils mit Flanschen, teile 
mit den Innen- und Außenflächen, an die 
Schienen- und Laschenhaut sowie die Schrau- 
benbolzen an und sorgen gleichzeitig für ein 
dauerhaftes Festhalten der Mutterschrauben. 
Die Versuche mit diesen Verbindungen sind 


noch nicht abgeschlossen. 


Außer den eigentlichen Schienenstoßver- 


bindungen werden auch 
noch die beiden Schienen 
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Abb. 6. Aus Kupferbändern hergestellte Schienenstoßverbindungızur 
Verlegung unter den Laschen. | 


den zu vermeiden. Auch an Gleiskrümmungen 


iet bei der Anbringung der Schienenstoßverbin- 


dung darauf zu achten, daß durch etwa auf- 
tretende Spannungen in den Scuienensträngen 
ein Loslösen oder Abreißen der Schienenstoß- 
verbindungen und dadurch entstehende Fun- 
kenbildungen oder Erhitzungen vermieden 
werden. Es müssen ən solchen Stellen ebenfalls 
die Schienenstoßverbindungen den jeweiligen 
Verhältnissen an Ort un 
werden. u Bu 

Eine teilweise Freimachung von der um- 
ständlichen Verwendung der Schienenstoßver- 


Abb. An den Schienenstegenden angelötete elektrische Btoßverbindung. 


Stelle angepaßt 


6. Juni 1918. 
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bindungen trat ein, als die Straßenbahnen 
dazu übergingen, die Enden der einzelnen 
Schienenwalzlängen metallisch, ohne ge- 
schraubte Laschen verbindungen, miteinander 
zu vereinigen. Die Bestrebungen, die Straßen- 
bahnschienen so miteinander zu verbinden, daß 
die Wagen ohne Stoß und ohne besondere Ab- 
nutzung der Schienenepden darüber rollen, 
führte zum Ausgießen und anderen metallur- 
gischen Verfahren. Es kam noch die Erkennt- 
nis binzu, daß die Längsausdehnung der fest 
im Straßenpflaster eingebetteten Straßenbahn- 
schienen der strahlenden Hitze der Sonne nicht 
so ausgesetzt sind wie die offenliegenden Eisen- 
bahngleise und daher die Längsdehnung sich 
schlimmstenfalls in besonderen Pressungen des 
Materi fühlbar machen könnte. 
) Die metallurgischen Verbindungen 
der Schienenstöße machten dann besonders 
weitere Schienenstoßverbindungen überflüssig. 
Mit Rücksicht auf diese Eigenschaft sollen die 
Schienenstö le hier auch angeführt werden. 
Eine der ersten die er Verbindungsarten 
war der umgossene Stoß (Falck). Seine 
Ausführung besteht im wesentlichen im 
Ausgießen einer feuerfesten Form, die um die 
mechanisch festgehaltenen und blank ge- 
machten Stumpfenden der benachbarten Schie- 
nen gelegt ist. Beim Ausgießen mit flüssigem 
Eisen werden die Schienenstöße auf Schweiß- 
hitze gebracht und in diesem. Augenblick mit- 
tels besonderer Klemm vorrichtungen so gegen- 
einander gepreßt, daß eine Schwei fung der 
hienenstege und Füße eintritt. Verschiedene 
Verfahren haben anfangs, wegen der die 
Schweißung verhindernden Schlackenkrusten 
nicht e Erst die Schwei ungen, bei 
denen der Gußtiegel so abgestochen wurde, daß 
zuerst das Eisen zum Abfluß gebracht wurde 
und von unten nach oben die Gußform aus- 
füllte, haben befriedigende Ergebnisse gezeitigt. 
DasThermitverfahren (Goldschmidt) 
chört ebenfalls in diese Gruppe. Es beruht 
arauf, daß Sauerstoff zu uminium eine 
größere Verwandtschaft zeigt als zu den meisten 
anderen Metallen. Werden ein Metalloxyd und 
Aluminium in feiner Pulverform stark erhitzt, 
so tritt eine heftige chemische Reaktion auf, 
weil der Sauerstoff des Oxyds sich mit dem 
Aluminium verbindet und reines Metall frei 
wird. Bei der Thermitmischung wird Eisen- 
oxydpulver. verwendet, das mit dem Alumi- 
niumpulver in Form von Korund mittels einer 
besonderen Zündmasse an der Baustelle, kurz 


‚ vor dem Eingieſlen. entzündet wird. ieses 


Verfahren, bei dem ebenfalls die stumpfen 
Schienenenden aneinander geschweißt werden, 
hat sowohl mechanisch, wie auch elektrisch voll- 
auf befriedigt. Eine Schwierigkeit besteht nur 


` in der Aufeinanderpassung der Schienenenden 


mittels besonderer Fräser. 

Mit der Vervollkommnung der Elektro- 
metallurgie wurden später auch die elek- 
trisch geschweıßten Schienen ver bin- 
dungen eingeführt. Bei den ersten Ausfüh- 
rungen wurden zwei kräftige Laschenplatten 
an beiden Seiten des Re e festge- 
klemmt und elektrisch erhitzt (Abb. 10). 
trat hierdurch keine Schweißung ein, son 


Abb. 10. Aus 2 elektrisch angeschweißten Platten 
bestehende Schienenstoßverbindung. 


.nur eine Verbindung der sich berührenden 


Metallhäute. Die Erfahrungen waren nicht er- 
mutigend, da die mechanische Perupe ebenso 
wie die elektrische Leitfähigkeit unbefriedigend 


Abb. 11. Im Lichtbogen geschweißte elektrische 
Stoß verbindung einer Breiifullschiene. 


ausfielen. Die im Li oh t bogen geschweiß- 
ten Sohienen verbindungen hingegen haben 
vollkommen andere Eigenschaften (Abb. 11). Bei 


der Herstellung solcher Sch wei ſ ungen wird zwi- 
schen den Schienen als dem einen Pol und einem 
Kohlestift als dem anderen Pol ein Lichtbogen 
gezogen. Dort, wo der Lichtbogen das Werk- 
stück trifft, erhitzt er es und bringt es an der 
Oberfläche zum Schmelzen. Durch geschickte 
Flammenführung gelingt es, zwei einander nahe 
gegenüberstehende Flächen gleichzeitig zum 
Schmelzen zu bringen, und durch Zusatz und 
Niederschmelzen weiteren Materials völlig mit- 
einander zuverschmelzen. Miteinerentsprechen- 
den Stromstärke. kann eine bestimmte Tiefen- 
wirkung des Flammenbogens erzielt werden. Je- 
nachdem der Schienenkopf oder der Schienen- 
fuß oder eine Laschenschweißung auszuführen 
ist, muß die Einrichtung getroffen werden. Bei 
der e Schienen werden 
Kopf und Fuß der Schienen in getrennten Ar- 
beitsvorgängen miteinander verschweißt. Bei 
der Kopfschweißung wird zunächst im Zuge 
der Stoßfuge auf etwa ein Drittel der Kopf- 
fläche eine Rinne aurgeschmolzen. Das Ma- 
terial läßt man abfließen. Dann werden seit- 
wärts an dem Kopf Formstücke angesetzt, die 
an ihren Rändern sich fest gegen die Schienen“ 
wandungen legen. Am Stoß selbst ist zwischen 
Schiene und Form ein kleiner Spielraum. Mit 
dem Ausschmelzen der Rinne fließt Material 
in den unteren Teil der Form.ab, bis der Kopf 
annähernd bis zum Steg d urchgeschmolzen ist, 
und gleichzeitig das abgeuchmolzene Eisen in 
der Form bis etwa zur selben Höhe gestiegen 
ist. Bei Billenschienen ist durob entsprechende 
Einlagen zu verhindern, daß die Schienenrille 
zugeschmolzen wird. ; 

Bei der Fußschweißung wird unter dem 
Schienenfuß eine Platte angeschweißt, die 

leichzeitig eine wesentliche Verstärkung bildet. 

iese, Schweißung beschränkt sich darauf, beide 
Schienen miteinander und mit der Unterlag- 
pas sowie die Ränder der Schienenfüße mit 

er etwas über den Schienenfuß hinausragen- 
den und umgebördelten Unterlagplatte zu ver- 
schmelzen. i 

Die mittlere Stromstärke der Schweißun- 
gen beträgt bei 60 V Spann etwa 400 A, 
wobei man in der Minute etwa 9 kg Eisen zum 
Schmelzen bringen kann. Diese Schwei- 
B ist an vielen tausenden Schienenstößen 
im In- und Auslande zur Ausführung gekom- 
men. Die Erfahrungen waren gute. 

Eine in Amerika in letzter Zeit mit gutem 
Erfolge angewendete Schienensto ß verbindung 
ist die sogenannte Nickels Schienenstoß- 
verbindung. Grundsätzlich war bei der Aus- 
führung dieser elektrischen Sonienensto ver- 
bindung die Anordnung der mechanischen Teile 
so ausgeführt, daß zwischen den Laschen und 
der Schiene genügende Hohlräume freibleiben. 
Die Festigkeit der mechanischen Verbindun 
darf natürlich darunter nicht leiden. Die Hohl- 
räume werden nach entsprechender Erwär- 
mung mit flüssigem Zink ausgegossen. Bei 
guter Arbeit wird auf diese Weise eine aus- 
giebige elektrische Verbindung hergestellt, die 

h bei den laufenden Instandsetzungsarbeiten 
Schwierigkeiten nicht bietet. Die Straßen- 
bahnen in Philadelphia haben durchweg diese 
Art von elektrischen Schienenstoßverbindungen 
mit gutem Erfolg eingeführt. 


Aus den 3 kurzen Beschrei- 
bungen einiger bekannter Ausführungen ist zu 
entnehmen, daß eine gute elektrische Schienen“ 
sto l ver bindung vielen Bedingungen un: 
chen muß, und daß auch teilweise das - 
streben besteht, einheitliche Ausführungen zu 
schaffen, die diesen Bedingungen entsprechen. 

Die Ergebnisse einer Rundfrage 
und ihrer Beautwortung seitens 42 amerikani- 
scher Bahnen mit einer Bahnlänge von rd 
2 400 km, kann man etwa wie folgt zusammen- 
assen: 


1. Es besteht allgemein die Neigung, von den 
gelöteten Verbindern, die in früheren Jahren 
in großer Anzahl eingebaut wurden, abzu 
gehen. Nur wenigo schaften, welche 
über erfahrene Arbeiter verfügen, benutzen 
diese Schienensto verbindungen noch weiter, 
aber ihre Zahl ist gering. l 

2. Jede zeitgemäße Schienenstoßverbindung 
wird, wenn sie den örtlichen Verhältnissen 
richtig angepaßt wurde, zufriedenstellen.Nur 
ein verschwindend kleiner Prozentsatz von 
Fehlern an den Verbindungsstellen muß in 
geeigneter Weise beseitigt werden. 

3. Die Unterhaltung der Schienenstoßverbin- 
dungen ist im grobe 
wie für die Schienenverbinder. Schienen- 
verbinder auf einer lose gestützten Schienen- 
fuge sind nicht halt bar. 


4 Neben verschweißten Verbindern werden, 
mehr ale bisher, verbesserte mechanisch 
befestigte Schienenstoßverbindungen in ver- 
schiedenen Formen verwendet. 


n und ganzen dieselbe 


8. Geschweißte und gebolzte oder geschweißte 
und genietete Schienenstöße sind bevorzugt. 
Diese Sonder - Schienenstoßverbindungen 
entsprechen den Betriebsanforderungen im 
„ besser als andere normale Bau- 

en. 


6. Stromersparnis allein rechtfertigt nicht die 
Verwendung von stärkeren oder doppelten 
Schienenstoßverbindungen. Indessen sind 
solche vom Standpunkt güler Spannungs- 
bedingungen in langen Rückstromkreisen 
empfehlenswert. 

1. Da die Frage der Gleisverbindung sich noch 
in einem Entwicklungsalter befindet und Er- 
findungen und Verbesserungen in den letzten 
Jahren häufig gemacht wurden, hat auch die 
Frage der Schienenstoßverbindungen einen 
Beharrungszustand noch nicht erreicht. 

8. Die Schienen sind außer mit Schienenstoß- 
verbindungen auch noch etwa alle 100 m 
durch Querverbinder zwischen den Schienen 
miteinander zu verbinden. 


9. Ein kurzer Kupferverbirmder, an schweren 
Massen kalten Stahls befestigt, kann nur 
selten eine gefährlich hohe Temperatur er- 
reichen, selbst wenn er Stromstärken. wie 
5 in stark belasteten Schienen vorkommen, 


10. Der Kontakt widerstand der Klemme einer 
mechanisch befestigten Schienensto g ver bin- 
dung beträgt in gutem Zustande gewöhnlich 
0,000 005 5 2. Wenn die Schiene einen Strom 
von 500 A führt, wie er in Schienen selten 
erreicht wird. würde dies einem so ge- 
open Stromverlust entsprechen, daß die 
Anbringung von 2 parallel ge:cha.teten 
Schienenstoßve: bindungen nicht gerecht- 
fertigt erscheinen dũifte. 


Aus den eingegangenen Antworten ist 
ferner zu entnehmen, daß verschiedene Straßen- 
bahnen, auch in proben Städten, Doppelver- 
bindungen nur ausführen, wenn der Spannungs- 
abfall in den Gleisen [rn werden muß. 
Von dem Standpunkt der Belastung sind Dop- 

lver bind ungen selten erforderlich. Auch der 
icherheit wegen werden manchmal Doppel- 
i ausgeführt. Unter 
außerordentlichen Verhältnissen sind Doppel- 
verbindungen vom wirtschaftlichen Stand- 
Punkte aus gerechtfertigt. Diese Verhältnisse 
önnen rechnerisch bestimmt werden, wenn die 
Konstanten einer Anlage und die Strom kosten 
sowie die Belastung der Schienen bekannt sind. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Widerstände reiner Isolatoren. 


[Verh. d. Deutsch. 8. 231 Gesellsch., Bd. 19, 


E. Podszus stellt aus einem dünnen 
Wolframband (1 x 0.2 mm), das eng, mit nur 
0,1 bis 0,15 mm Zwischenraum, zu einer Spirale 
gewickelt wird, einen kleinen treischwebenden 
Wolframofen von 28 mm Länge und 7,5 mm 
lichter Weite her, den er mit Wechselstrom 
von 50cw heizt. Ins Innere werden die zu 
untersuchenden Isolatorenstäbchen (10 mm 
x etwa 1,3 mm) gebracht. Die Stromzufüh- 
rungen geschehen nach Art der Glühlampen, 
und der ganze Apparat steckt in einer großen 
5 Glaskugel, die leergepumpt werden 

ann. Die Temperatur wird mit dem Holborn- 
Kurlbaumschen Pyrometer bestimmt, zur Kon- 
trolle auch mit einem Thermoelement und mit 
dem Schmelzpunkt eines Platinfadens. Die 
Widerstandsmessung erfolgt mit Gleichstrom 


nach der Brückenmethode, unter Ausschaltung 


des Wechselstroms, doch so, daß die Messung 
in Bruchteilen einer Sekunde nach der Aus- 
schaltung des Wechselstroms geschieht. Ge- 
merren wurden Stäbchen von CaO, Al,O;, 
MgO, ThO,. BN. Der Widerstand ist verhalt- 
nismäßig am gre Bten bei Borstickstoff, der also 
bei diesen hohen Temperaturen am besten iso- 
liert. Die Größe der Leitfähigkeit läuft bei 
chemisch verwandten Stoffen mit der Disso- 
ren ch parallel. Auffallend, ist, daß 
sich die Widerstände im Stickstoff bei gleicher 
Temperatur wesentlich kleiner ergeben als im 
Vakuum, mit Ausnahme von AkO, Im Vaku- 
um halten aber die Stäbchen eine längere Er- 
hitzung aus als im Stickstoff. Zdr. 


Röntgenspektroskople. 
[Phys. Zeitschr., Bd. 18, S. 405, 432, 461, 488.] 


E. Wag ner gibt hier eine sehr bemerkens- 
werte Übersicht über die grundlegenden Ar- 
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beiten der modernen Röntgenspektroskopie bis 
in die neueste Zeit, mit ihren Beziehun en zur 
Spektroskopie der Radioaktivität und der ge- 
wöhnlichen Optik, auf welche zusammen- 
fassende Arbeit hier lediglich hinzuweisen wir 
ung beschränken müssen. Zar. 


Ein großer Elektromagnet einfacher Bauart. i) 
[Ann. d. Phys., Bd. 52, S. 667. 


Die pronen Elektromagnete von Weiß 
und Du Bois werden von Svedberg wesent- 
lich vereinfacht, so daß bei gleicher Wirk- 
samkeit der Preis etwa auf ein Drittel zurück- 

eführt wird. Der Verfasser benutzt zur 
Berechnung die von den beiden genannten 
Forschern gegebenen Formeln, schließt aber 
das U-förmige Verbindungsjoch des Weissschen 
Magnets zu einem vollen Rah men, wodurch 
der ganze Magnet eine große Stabilität erhält; 
seine äußere Form erinnert dann einigermaßen 
an diejenige einer älteren Dynamomaschine. 
Die Polkerne sind fest verschraubt, so daß das 
Interferfikum unveränderlich bleibt, was 5 
wisse Nachteile, Yafür aber auch gewisse Vor- 
teile im Gefolge hat. Durch geeignete Pol- 
schuhe kann ja das Interferrikum dochYauf 
jede gewünschte Form gebracht werden. Jede 
der beiden Magnetisierungsspulen besteht aus 
6 konzentrischen ineinander gesteckten Spulen, 
welche innen und außen aneinen Wassermantel 
grenzen, die zur besten Kühlung von zickzack - 
artig hindurchfließendem Wasser, durchspült 
werden. Bei dieser Konstruktion können 
Stromquellen größerer Spannung verwendet 
werden als bei dem Weiss’schen Magnet. .Bei 
einem Interferrikum von 2 cm Länge und 3 cm 


Durchmesser wurde z. B. bei 20,5 A Stromstärke: 


eine- Feldstärke von 21 500 Gauss erzielt, also 
ganz ähnlich wie beim Weiss'schen Mei 
r. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Radiodienst der Vercinigten Staaten. 
(The Electrician, Bd. 78, S. 536.) 


Am 19. IX. 1916 ist im Senat der Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika der Ent- 
war zu einem Gesetz eingebracht worden, das 
den gesamten funkentelegraphischen Dienst 
regeln soll. Der Entwurf ist dem Committee on 
Commerce überwiesen worden. Er schließt sich 
an das Gesetz an, das im Jahre 1912 vom 
Kongreß angenommen wurde. Dieses hat an- 

eblich seine Zwecke zwar glänzend erfüllt, doch 

at die Erfahrung gezeigt, daß einige seiner 
Bestimmungen verschärft werden müssen. Die 
gegenwärtige Vorlage will das Gesetz von 1912 
in folgenden wichtigen Punkten ändern: 

1. Alle staatlichen Anlagen, hauptsächlich 
die Schiffstationen, die nicht ausschließlich 
dem staatlichen Verkehr vorbehalten sind, sollen 
dem Handelsverkehr geöffnet werden. , 

2. Das Gesetz ermächtigt die Regierung, 
Handels-Küstenstationen, die mit Schiffen in 
See verkehren, zu erwerben, sobald die sie be- 
treibende Gesellschaft bereit ist, sie zu ange- 
messenem Preise zu verkaufen. Der Zweck 
dieser Bestimmung ist, schließlich ein voll- 
kommenes und ausschließliches Regierungs- 
netz für öffentliche Radioverbindungen, 
zwischen der Küste der Vereinigten Staaten 
den ausländischen Besitzungen und Schiffen 
in See zu schaffen. l , 

8 3. Höchstens ein Drittel des Kapitals der 
Gesellschaft, die Stationen in den Vereinigten 
Staaten betreibt, darf in den Händen von - 
ländern sein. Ebenso ist die Zahl der Aus- 
länder, die Direktoren einer derartigen Gesell- 
schaft sein dürfen, auf ein Drittel der Gesamt- 
zahl beschränkt. . , RER: 

4. Alle Telegraphisten müssen amerikani- 
sche Bürger sein, ausgenommen die an Bord 
von Schitfen dienenden. Rp. 


Radletelegraphie in Brasilien. 
(The Electrician, Bd. 80, S. 286.] 


Die Regierung hat eine Summe von 1000 
Kontos Reis (rd. 2,3 Mill. M) ausgeworfen zur 
Vervollständigung des Netzes der Radiotele- 
graphenanlagen und zur Vermehrung der Tele- 
graphenlinien für Heer und Flotte. Rp. 


Radiotelegraphie in Hongkong. 
[The Electrician, Bd. 80, S. 286.) 


r Konsul der Vereinigten Staaten in 
Hongkong berichtet, daß der Bau einer Radio- 
station auf dem Königlichen Observatorium in 
Hongkong im Gange ser. Die Anlage besteht da- 
nach aus einem dreieckigen Stahlgittermast von 


v h .ETZ" 1009, B. 416; 1918, 8. 1488 16, 
y J. sun 5 905 1488; 19 
8. 441. 646. 1017, B. 609: 1918, ©. 149, 178, 184. l 
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45 m Höhe. Der Luftleiter, der in Amerika be- 
stellt ist, soll ausgespannt werden zwischen dem 
Mast und sechs Schornsteinen auf dem flachen 
Dache eines Hauses südlich vom Mast in 130 m 
Entfern Der Aufnahmeapparat besteht 
aus einem Empfangssatz der British Telegraph 
Instrument Co., der in Verbindung mit einem 
Brownschen Relais und einem hochohmigen 
Fernhörer benutzt werden soll. Vorläufig soll 
die Anlage nur nachts zur Aufnahme von Zeit- 
signalen von Shanghai, Manila, Hanoi und wo- 


möglich von Tsingtau und einer oder mehrerer 
japanischer Anstalten dienen. Nach dem Kriege 


wird man Einrichtungen für die Aussendung 
von Zeitsignalen durch Vermittlung der Radio- 
station Cape 7 Aguilar treffen. Die Regierung 
lant außerdem den Empfang meteorologischer 
eobachtungen von Schiffen, die zu bestimm- 
ten Zeiten abgegeben werden sollen. Rp. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 


Vorrichtungen. 
Selbsttätiger Spannungsunterbrecher. 


[Eleotr. World, Bd. 69, S. 873, 1 ½ Sp., 2 Abb.] 


Der Apparat der Firma Schweizer & Con- 
rad, Chicago, soll dort Verwendung finden, wo 
ein Wiedereinschalten der Leitung nach er- 
folgter Unterbrechung nicht sofort notwendig 
ist, wie z. B. bei Unterwerken oder am Ende 
einer Speiseleitung. Als besondere Eigenschaft 
wird hervorgehoben: der verhältnismäßig nie- 
drige Preis, die geringe Platzbeanspruchung 
sowie die fast vollständig feuerlose Wirkungs- 
weise. Allgemein besteht die Anordnung aus 
zwei parallel geschalteten Sicherungen; die 


eine beritzt die Form einer gewöhnlich ge- 


füllten Röhrenpatrone, die zweite besteht aus 


einem durch eine Zugfeder, in eine Flüssig-' 


keit abreißenden Schmelzstreifen. Wenn die 
Niederspannungssicherung bei Überlastung 
schmilzt, ist die schmelzbare Verbindung in der 
| Röhre gezwungen, die 
volle Stromstärke zu 
führen. Da der Quer- 
schnitt dieser schmelz- 
baren Verbindung sehr 
gering ist, reißt sie so- 
fort ab. Die Tetrachlor- 
kohlenstoff-Füllung der 
Röhre ist schon allein 
imstande, das Feuer 
zu löschen!). Durch 
eine trichterförmige 
Düse, welche an dem 
beweglichen Kontakt 
befestigt ist, und unter 
Wirkung der Zugfeder 
wird außerdem die 
Flüssigkeit gegen den 
Flammbogen gespritzt. 
Die Zugfeder selbst ist 
durch eine bewegliche 
Leitung _ überbrückt, 
um zu verhindern, daß 
sie bei Stromdurchgang 
Not leidet. Das Rohr 
ist aus nicht sprödem, 
bakelitisiertem Mate- 
rial hergestellt, und der 
schmelzbare Faden in 
, der Röhre besitzt hohen 
Widerstand, hohe Festigkeit und wird von der 
Flüssigkeit selbst nicht angegriffen. 

An Stelle der Niederspannungssicherung 
kann entsprechend isoliert ein Druckknopf- 
schalter mit Batterie angeordnet werden, wo- 
durch es möglich ist, mittels Druckknopfschal- 
ters den dünnen Schmelzfaden in der Röhre zu 
verbrennen und so den Hochspannungsstrom- 
kreis von der Ferne zu öffnen. 

In der Ausführung wird behauptet, daß 
neuerdings drei erfolgreiche Kurzschlußversuche 
mit einem 100 000 V Unterbrecher dieser Art 
gemacht wurden, wobei bei 12 000 V ein Strom 
von etwa 1500 A abgerissen wurde, ohne daß 
die Sicherung Schaden litt. Die Energie 
selbst wurde von zwei 3000 kW -Transforma- 
toren geliefert. Die Impedanz des Stromkreises 
war annähernd 10%, und die Sicherung war für 
110 en 

ei Kurzschlüssen mit 100 000 V Appa- 
rate der geschilderten Anordnung auch A 
Schaden“ auslösen, wird in dem Aufsatz nicht 
erwähnt. rıgens erscheint die Auswechs- 
lung des schmelzbaren Fadens in der Röhre 
ganz besonders schwierig zu sein, auch das Ein- 
setzen der am oberen Ende der Siche vor- 
gesehenen Niederspannungspatrone ist bei Ver- 
wendung der üblichen Hochs annungszange 
oder stange fast unmöglich, ohne die kleine 
Kontaktfeder zu verbiegen. C. C. 


—— ne 


1) Vgl IIZ“ 1915, 8. 470. 


Abb. 1. 
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Elektrizitätswerke und Arbeits- 
' Übertragung. 
Ausfuhr elektrischer Energie aus der Schweiz. 


Wie das „St. Galler Tagblatt“ mitteilt, 
hat der schweizerische Bundesrat eine Verord- 
nung über die Ausfuhr elektrischer Energie ins 
Ausland erlassen, die am 15. V. 1918 in Kratt 
tritt. Die Ausfuhr der aus schweizerischen Ge- 
wässern erzeugten elektrischen Energie bedarf 
der Bewilligung des Bundesrats, die nur dann 
erteilt wird, wenn das öffentliche Wohl Uurch 
die Ausfuhr nicht beeinträchtigt wird und so- 
weit, als voraussichtlich die Kraft für die Zeit 
der Bewilligung im Inlande keine angemessene 
Verwendung findet. Die Ausfuhrbewilligung 
wird auf bestimmte Dauer und unter den vom 
Bundesrat festzustellenden Bediugunzen er- 
teilt. Sie kann jederzeit ohne irgendwelche 
Entschädigung zurückgezogen werden, wenn 
die Bedingungen nicht eingehalten werden. 
Der Ausfubrberechtigte ist verpflichtet, zur 
Deckung der Verwaltungskosten während der 
Dauer der Bewilligung eine jährliche Gebühr 
von 20 Ry /k W an die Abteilung für Wasser- 
wirtschaft des eidgenössisonen Amts des In- 
nern zu entrichten. Die Verordnung stellt 
sodann noch eingehende Vorschriften auf über 
die zur 5 der Ausfuhr elektrischer 
Energie dienenden Meßeinrichtungen. 


Von Elektrizitätswerken. 


Schweiz. Die Nordostschweizerische 
Kraftwerke A. G. und die Bernische Kraft- 
werke A. G. haben unter dem Namen „A G. 
für Vermittlung und Verwertung von 
Elektrizität, Bern“ eine neue Gesellschaft 
gegründet, um den Gedanken der eidgenössi- 
schen,, Sa imelschie ne“ in die Tat umzusetzen. 
Unter eidgenössischer Sammelschiene ist eine 
vom Bodensee zum Genfersee sich erstreckende 
Hochspannungsleitung zu verstehen, durch die 
alle größeren Elektrizitätswerke verbunden 
werden zum Zwecke der Abgabe überschüssiger 
Energie und des Bezuges von Reserveenergie 
und zur günstigeren Gestaltung der 
lastungsverhältnisse in den Verteilungsgebieten 
der an die Leitung angeschlossenen Werke. 
Die neue Gesellschaft soll das Teilstück Kall- 
nach — Beznau—Töß der Hauptleitung Schaff- 
hausen— Genf errichten, das in der Luftlinie 
etwa 125 km mißt, und dessen Kosten bei 
ciner Betriebsspannung von 110 000 V etwa 
6 Mill. Fr betragen werden. 

Die Jahresleistung der z. Zt. im Betriebe 
stehenden Weske der eingangs genannten Ge 
sellschaften beträgt rd 300 Mill. kWh, und neue 
Werke mit einer Gesamtleistung von etwa 
50 000 kW?) werden denselben in den nächsten 
Jahren angegliedert werden. Mn. 


Ausbau der \Wasserkräfte in Österreich. 


Wie Tagesblätter berichten, hat Dr. R. P. 
Baumfeldt, Direktor der Österreichischen 
Immobiliar-Bank, dem zwecks Ausbau der 
Wasserkräfte errichteten Studiensyndikat der 
Wiener Banken eine Denkschrift überreicht, in 
der er sich für die Gründung einer Bau- und 
Betriebsgesellschaft ausspricht. Dieser hätte 
der Staat die ausschließliche Bewirtschaftung 
der noch unausgebauten Wasserkräfte anf einen 
längeren Zeitabschnitt z.B. 99 Jahre, zu über- 
tragen, wogegen sie die Pflicht zu übernehmen 
hätte, die Kraftwerke einschließlich Vertei- 
lungs- und Fernleitungen sowie aller dazu ge- 
hörigen Anlagen naclı einem gemeinsam mit 
der Regierung iestzustellenden Plan innerhalb 
bestimmter Zeit auszubauen. Die Werke wären 
selbst oder durch Tochtergesellschaften zu be- 
treiben und hätten sich der staatlichen Tarif- 
hoheit unterzuordnen. Das notwendige Kapital 
soll durch Ausgabe von Aktien in der Höhe von 
150 bis 200 Mill. K und des 10- bis 12-fachen 
Betrages in Obligationen aufgebracht werden, 
u. zw. hauptsächlich von den interessierten In- 
dustrien der Elektrizitäts-, Eisen-, Maschinen- 
und Bauindustrie, sowie deren Bankverbin- 
dungen. Der Staat und gegebenenfalls auch 
die einzelnen Länder wären am Kapital und am 
Erträgnis zu beteiligen. Vorschriften über eine 


Amortisation während der Konzessionsdauer 


sollen es dem Staat ermöglichen. nach ihrem 
Ablauf die Wasserkraftwerke und Fernleitun- 
gen zu übernehmen. Hon. 


Verband der Elektrizitäts werke Mittelböhmens. 


. Der Verband der mittelböh mischen Be- 
zirke, welcher die Bezirke Karolinental, Smi- 
chow, Melnik, Raudnitz, Schlan, Welwarn un 
Unhoscht umfaßt, hat sich mit den Städten 
Smichow und Melnik unter Mitwirkung der 
Elektrizitäts A.-G. vorm. Kolben & Co., Breit- 


1) Im ersten Ausbau. 
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feld, Danek & Co. und der Böhmisch -Mähr. 
Maschinen-Fabrik A. G. sowie den Iserbetrie- 
ben DraZist zu einer Gesellschaft m. b. H. unter 
obigem Namen mit Sitz in Prag vereinigt und 
Verhandlungen mit der Stadt Prag behufs Bei- 
tritts eingeleitet. Der Verband bezweckt den 
Zusammenschluß der Böhmischen Elektrizi- 
tātswerke zur Vertretung einer gemeinsamen 
Elektrizitätspolitik. Das Stammkapital be- 
trägt 5,8 Mill. Kr. Hgn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Uberlandbahnen im Merseburger 
Industriegebiet. 

[Berliner Börsen-Courier, 10. V. 1918.) 

Unter Beteiligung der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft soll die weitere Umge- 
bung von Merseburg mit einem Netz von 
Überlandbahnen durchzogen werden, da die 
dort z. Zt. bestehenden Bahnen (Merseburger 
Überlandbahnen und Elektrische Straßenbahn 
Halle— Merseburg) nicht mehr ausreichen, um 
den Verkehr zu bewältigen. Zudem besteht der 
Nachteil, daß die beiden Bahnen ohne Verbin- 
dung miteinander sind. Da nach Ende des 
Krieges die sichere Aussicht besteht, daß große 
Industrien aus dem westlichen Grenzgebiete 
nach Mittel deutschland in die Nähe der Braun- 
kohlengewinnung, z. B. nach dem Geiseltal bei 
Merseburg, verlegt werden, entstand bei der 
Provinzialverwaltung der Gedanke, mit Hilfe 
der A. E. G. den Ausbau neuer Verkehrsmittel 
für das ganze Industriegebiet einheitlich in An- 
griff zu nehmen. Es sind zunächst vorgesehen 
eine Straßenbahn von Roßbach über Kayna 
nach Merseburg, von Merseburg nach Dürren- 
berg, von Ammendorf— Halle nach Schkeu- 
ditz, von Halle — Ammendorf nach Schafstädt 
über Lauchstedt, von Dürrenberg nach Lützen 
und von Roßbach nach Weißenfels. Im ganzen 
handelt es sich um etwa 68 km Überlandbah- 
nen, deren Baukosten auf 10 Mill. M veran- 
schlagt sind. Die Merseburger Überlandbah- 
nen 4. G. und die Elektrische Straßenbahn 
Halle — Merseburg A. G. sollen an eine neue 
Gesellschaft übergehen, die den Namen Merse- 
burger Überlandbahn-A. G. erhalten und mit 
2,5 Mill. M ausgestattet wird. Hiervon über- 
nehmen die A. E. G. 40% und den Rest in der 
Hauptsache die beteiligten Kommunalverwal- 
tungen. 


Verschiedenes. 


Tätigkeit des Patontamtes!). 
[Blatt f. Patent-, 2 2%. c. Zeichenw. 1918, 


Nach dem vom Fair ütamt veröffentlichten 
Tätigkeitsbericht stellte sich die Zahl der An- 
meldungen und Erteilungen in den letzten 
beiden Jahren wie folgt: | 


1916 1017 
Patente: gs 
Anmeldungen 24 469 24 458 
Bekanntmachungen 6 624 5 865 
Erteilungen. . .. . 6271. 7399 
Gebrauchsmuster: 
Anmeldungen 25 230 23 121 
Eintragungen 16 190 16 680 
Warenzeichen: 
Anmeldungen 12 112 11 078 
Eintragungen 6 940 6 830 
RECHTSPFLEGE 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cant er. Karlsruhe.) 


Brfüllungsunmöglichkeit eines Liefer vertrages 
als Kriegsfolge. 


Das Reichsgericht II. Z. -S. hat in seinen 
Entscheidungen Nr. 332/15 R. G. Bd. 42, S. 114, 
und Nr. 108/16 „Jur. Wochenschr.“ 1916. S. 
1017, den Rechtsgrundsatz ausgesprochen: 

Ist die zeitliche Verschiebung der Liefe- 
rungs möglichkeit, welche durch den Krieg und 
kolgeweise Lieferungsunmöglichkeit eingetreten 
ist, eine so starke, daß die Vertragserfüllung 
nach dem Kriege bei der langen Dauer etwas 
völlig anderes sein würde als die ursprünglich 
geschuldete Leistung, so kann man der Liefe- 
rantin nicht zumuten, sich noch weiter an den 

ertrag gebunden zu halten. 

Der Unterzeichnete hat in einem Aufsatz 
yeecht und Wirtschaft““ 1916, S. 164, diese 

eichsgerichtsentscheidung behandelt. Ich 
habe die Reichsgerichtsentscheidungen für den 


damals vorliegenden Fall gebilligt, aber 
vor einer generalisierenden Auslegung ge- 
warnt. Denn ich habe mich auf den Stand- 


) Vgl. auch „ETZ“ 1916. S. 265; 1917, S. 97. 


punkt gestellt, daß nicht schlechthin in allen 
ertragsfällen gesagt werden kann: Die Ver- 
tragserfüll nach dem Kriege ist etwas 
anderes als die ursprünglich geschuldete Lei- 


stung. 

Hrn den zwischenzeitlichen Entscheidungen, 
welche das Reichsgericht zu der gleichen Frage 
erlassen hat, war regelmäßig der Tatbestand 
ein derartiger, daß die Frage, ob die Lieferung 
in späterer Zeit einen anderen Charakter er- 
halte und deshalb der Lieferantin nicht zuge- 
mutet werden könne, auf Grund des vorliegen- 
den Sachverhalts ohne Rechtsirrtum von den 
Unterinstanzen bejaht worden war. Neuer- 
dings hat das Reichsgericht Gelegenheit gehabt, 
zu einem Falle Stellung zu nehmen, in welchem 
es sich um einen Liefervertrag mit Kriegs- 
klausel handelte, bei dessen Abschluß an sich 
schon eine zweijährige Lieferfrist ins Nige 
gefaßt war und bei dessen Abschluß gleich- 
zeitig eine spätere Verlängerung des Vertrags 
auf 10- jāhrige Lieferfrist in Aussicht genommen 
war. In diesem Falle hat das Reichsgericht, 
nachdem Teer unge nn no hen ei durch Ver- 
bot der Marinebehörde als Kriegsfolge inzwi- 
schen eingetreten war, nach 17 Monaten aber 
wieder behoben war, die Lieferantin nicht von 
der Lieferfrist als befreit, sondern zur Weiter- 
lieferung als verpflichtet angesehen. Das 
Reichsgericht hat hiermit den von mir gegen- 
über seinen früheren Entscheidungen schon 

eltend gemachten Grundsatz mithin gebilligt. 
Eine absolute Unmöglichkeit der späteren 
Vertragserfüllung ist nur bei V 
lichkeit als Kriegsfolge dann anzusehen, sobald 
es sich um dauernde Lieferungen im Vertrage 
handelt. wenn diese dauernde Lieferung durch 
ihre zeitweise Kriegsverhinderung in späterer 
Zeit einen anderen Charakter erhält. Das ist 
in jedem Einzelfall besonders zu prüfen. Die 
Frage wird zwar in vielen Einzelfällen an 
Hand der reichsgerichtlichen Rechtssrrechun 
zu bejahen sein. (Vgl. 5 II. Z.-S. 
Nr. 498/16 vom 2. 11. 1917 „Jur. Wochensch.“ 
1917, S. 595, und Bemerkung von Hachenburg 
zu dieser Entscheidung a. a. O.) 
Dr. Cantor. 
Anmerkung. 

Infolge von Krieg sstörungen konnte der 
Abdruck dieses Beitrages erst heute erfolgen. 
Inzwischen hat sich die reichsgerichtliche 
Rechtssprechung im Sinne obiger Entscheidung 
fortgesetzt. Der Grundsatz des Reichsgerichts 
geht regelmäßig dahin: 

Der erfüllungspflichtige Vertragsteil darf 
die Vertragserfüllung (Lieferung der Ware aus 
dem Gesichtspunkt der Unmöglichkeit der Er- 
füllung) gänzlich verweigern, wenn die durch 
den Krieg notwendig gewordene Verschiebung 
der Leistung deren Wesen in dem Maße ändert, 
daß die nachträgliche Leistung nicht mehr als 
eine sinngemäße Erfüllung des ursprünglichen 
Vertrages gelten kann. Vgl. hierzu weiterhin 
die Entscheidung ‚‚Jur. Wochenschr.“ 1917, 
71511; 1917, 774; 1917, 8992; 1918, 33; 
„Leipz. Zeitschr.“ 1917, 12522; vgl. auch 
meinen Aufsatz „Recht u. Wirtschaft“ 1918 
S. 51. Dr. Cantor. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


P. e bisher Stellvertreter des Betriebs- 
direktors er Städtischen Elektrizitätswerke 
Berlins, ist an Stelle des zum Generaldirektor 
der Bofors- Werke in Schweden berufenen 
Herrn E. Wikander zum Betriebsdirektor der 
Städtischen Elektrizitätswerke in Berlin ge- 
wählt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Phasen verschilebung in Drehstromnetzen 
und ihre Berücksichtigung bei Verhrauehs- 
messungen. 


Zu dem Aufsatz des lierrn BUSSMANN 
in der „ETZ“ 1918, S. 93 u. 105, gestatte 
ich mir, folgendes zu bemerken: Das im 
Besitz der Firma Landis & Gyr befind- 
liche und auf den Namen Strelow an- 
gemeldete D. R. P. Nr. 247 861 stellt nicht 
einen Sinuszähler (Leerzähler) unter Schutz, 
sondern die Kombination eines Wattstunden- 
zählers für gleichbelasteten Drehstrom mit 
einem Sinuszähler zum Zwecke, bei abnehmen- 
dem Leistungsfaktor relativ zunehmende An- 
gaben des Zählers zu erhalten. Ein nach dem 
genannten Patent gebauter Zähler zeigt also 
nicht den wattlosen Verbrauch, sondern eine 
komplexe Größe ähnlich dem Arnozähler, an. 


Apparate nach diesem Patent wurden niemals 
angeli ut Zähler zur Messung des wattlosen 
Verbrauches (Sinus- oder Leerzähler) für be- 
liebig belastete Drehstromanlagen sind zuerst 
am 10. III. 1914 von der Firma Landis & 
zum Patent angemeldet und in der,, ETZ“ 1915, 
S. 505 von mir beschrieben worden. Seither hat 
die Firma Landis & Gyr eine größere Anzahl 
solcher Zähler geliefert. Es ist möglich, daB 
infolge der Kriegsverbältnisse nicht alle ein- 
gelaufenen Bestellungen auf solche Zähler aus- 
geführt werden konnten. 


Zug, 18. IV. 1918. 


Erwiderung. 

Aus der Patentschrift 247 861 (28. VIII. 
1910) von STRELOW geht das Wesen der 
Messung von Leer-k Wh (e. i. sin . i) in 
gleichbelasteten Drehstromanlagen unzweideu- 
tig hervor. Hierbei wird im Gegensatz zu 
ARNO ein besonderes Meßsystem für die Zäh 
lung der e.i.seing.t-Stunden benutzt. Die 
Verwendung zweier voneinander unabhängiger 
Zähler, von denen der eine den Wert e. i. cos 9. t 
und der andere e. i. sin . 1 zählt, wird. 
soweit mir bekannt, zuerst in dem, von den 
Siemens-Schuckertwerken herrührenden, Auf- 
satz: „Neuerungen an Elektrizitätszählern“ im 
„Elektrotechn. Anzeiger“ 1913, S. 999, vorge- 
schlagen. 

Die von der Firma Landis & Gyr im Jahre 
1914, also 4 Jahre nach obengenanntem Patent 
erfolgte Anmeldung zur Messung von Leer- 
Kilowattstunden hat zur Erlangung eines deut- 
schen Patents nicht geführt. 

ie im Aufsatz des Herrn STOEPPLER 
ETZ“ 1915, S. 507) dargestellte Drehstrom- 
zählerschaltung Abb. 6 und 7 ist nicht all- 
gemein verwendbar, da solche Zähler nicht 
gleichzeitig für die Messung von vor- und nach- 
eilenden Leer- Kilowattstunden benutzt werden 
können Das Rheinisch-Westfälische Elektrizi- 
tätswerk verwendet daher für diese Messung die 
in der „ETZ“ 1918, S. 105, angegebene Schal- 
tung. Es war gezwungen, die Sinuszähler Tu- 
nächst selbst herzustellen, da diese von den 
Zählerfabriken bis vor kurzem nicht zu er- 
halten waren. 

Von Landis & Gyr sind überhaupt noch 
keine Sinuszähler nach Deutschland geliefert 
worden, obwohl das Rheinisch- Westfälische 
Elektrizitätswerk bereits im September 1916 
solche bei Landis & Gyr bestellt hat. 

In Deutschland haben meines Erachtens 
die Siemens -Schuckertwerke die ersten Sinus- 
zähler gebaut, und zwar sind diese seit einiger 
Zeit beim Reinisch- Westfälischen Elektrizitäts- 
werk im Gebrauch. Die Siemens-Schuckert- 
werke machten auch den Vorschlag, bei An- 
lagen mit Hin- und Rücklieferung die Sinus- 
zähler durch ein Rückstromrelais ein- bzw. 
auszuschalten. 


Essen, 17. V. 1918. 


R. Stoeppler. 


Bußmann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die öffentliche Elektrizitätsversor- 
ung in Deutschland. Von Dr. E. 
itter. VIII u. 158 S. in 80. Verlag der 
Haude & Spenerschen Buchhandlung Max 

Pasohke, Berlin 1917. Preis geb. 7,50 M. 


Der Verfasser betrachtet den Stoff unter 
dem Gesiohtswinkel: Wie kann die Elektrizi- 
täats versorgung Deutsohlands den elektrotech- 
nischen Spezialfabriken und dem selbständi- 
gen Installateurgewerbe dienstbar gemacht 
werden ? ‚Diese Betrachtungsweise entsprioht“, 
wie er im Vorwort sagt, „durchaus und allein 
dem an der Angelegenheit so lebhaft beteiligten 
öffentliohen Interesse“. Auch wer diese An- 
schauung nicht teilt, wird bei Durchsicht des 
Buohes anerkennen müssen, daß der Verfasser 
von dem oft begangenen Fehler sich freizu- 
halten bemüht ist, den Wert der großen Kon- 
zerne für die deutsche Elektrotechnik und das 
von ihr aus befruohtete Wirtschaftsleben zu 
unterschätzen. Nur den Anteil, der diesen 
Konzernen an dem Aufblühen der Spezial- 
fabriken selbst, sowie des Installateurgewerbes 
zusteht, bewertet er nicht hoch genug; denn 
beide Berufsgruppen hätten niemals den heuti- 
gen Umfang ihrer Geschäfte erreichen können, 
wenn nicht durch das zielbewußte und vor 
keinem Wagnis zurückschreckende Vorgehen 
der Großfirmen bei der Gründung ausgedehnter 
Elektrizitätsversorgungsunternehmungen für 
jene beiden Gruppen erst die Möglichkeit einer 
weitgehenden und stetig anwachsenden Be- 
tätigung geschaffen worden wäre. Daß die 
Großfirmen aus den von ihnen gebackenen 
und unter die Gesamtelektroteehnik zur Ver- 
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teilung gelangten Kuchen häufig zunächst die 
Rosinen für sich selbst herausgeholt haben, soll 
keineswegs geleugnet werden. Ohne die Groß- 
men aber wäre der Kuchen gar nicht ge- 
backen worden und die Spezialfabriken und 
Installateure wären leer ausgegangen. 

Im ersten Abschnitt: „Die Bedeutun 
der elektrotechnischen Spezialfabriken un 
des selbständigen Elektroinstallateurgewerbes“ 
übersohrieben, versuoht Ritter zunächst einen 
Überblick über die Entwicklung der A. E. G., 
der S. S. W. und der Berg mann: Gesellschaft zu 
geben. Die Angaben sind jedoch so lückenhaft, 

aß ein klares Bild, besonders über Umfang 
und Bedeutung der Finanz- und Betriebs- 
esellschaften der Großfirmen, das man in der 

teratur bisher übrigens vergeblich sucht, 
auoh hier nicht hervortritt. 

‚Eingehender werden dann die Spezial- 
kabriken behandelt. An Hand ausführlicher 
Berechnungen und Schätzungen wird gezeigt, 
daß von den in der deutschen Gesamtelektro- 
technik im Jahre 1911 beschäftigten 175 bis 
180 000 Arbeitern und Angestellten etwa 
80 000 (im Jahre 1913 etwa 85 bis 90 000) in 
Spezialfabriken tätig sind. Wenn aber die 

älfte der im ganzen beschäftigten Personen 
heute dieser Gruppe zufällt, so kann von ihrer 
Erdrosselung duroh die, Großfirmen und von 
einer Monopolstellung dieser wohl kaum mehr 
ee werden. Daß auch der geschäft- 
ohe Erfolg der Spezialfabriken duroh den 
Wettbewerb der Großiirmen keineswegs nie- 
dergehalten worden ist, beweisen weitere Be- 
rechnungen des Verfassers, nach welchen die 
als Aktiengesellschaften betriebenen Spezial- 
fabriken in den letzten 5 Jahren mit folgenden 
Durohsohnittsdividenden gewirtschaftet haben: 
1911 8% %, 1912 8½ %. 1913 9%, 1914 8% %, 

1915 10%. 
Im zweiten Abschnitt werden die Monopol- 


bestrebungen der großen Konzerne besprochen 


und zwei Tabellen angeführt, die auf Unter- 
suchungen der Vereinigung der elektrotech- 
nischen Speziallabriken beruhen und beweisen 
sollen, daß die Gefahr der Monopolisierung im 
Wachsen begriffen ist. Es wird dieses daraus 
E daß der Prozentsatz der öffentlichen 
lektrizitätswerke, auf welche die A. E. G. 
und die S. S. W. einen bestimmenden Einfluß 
ausüben, in den Jahren 1909, 1911 und 1913 
von 28,2 auf 28,7 und 33, 3% gestiegen ist. 
Zu den von den beiden Großfirmen kontrollier- 
ten Betrieben sind hierbei aber nicht nur die- 
jenigen gerechnet, welche sich im eigenen Be- 
sitze dieser Gesellschaften befinden oder von 
ihnen gepachtet sind, sondern, auch die, an 
welohen sie in der Form eines Zemischt-wirt- 
schaftlichen Unternehmens beteiligt sind. Nun 
ist diese letztgenannte Betriebsform aber erst 
in den letzten Jahren in Aufnahme gekommen 
und gerade von Werken, welohe sich bisher in 
rein kommunaler Verwaltung befanden, ge- 
wählt worden; rechnet man diese Unterneh- 
mungen daher zu den durch die Großfirmen 
kontrollierten Betrieben hinzu, so ist eine Steige- 
rung des Prozentsatzes leicht erklärlich. Es 
muß aber entschieden bezweifelt werden, daß 
dei den gemischt-wirtschaftliohen Unterneh- 
mungen die beiden Großfirmen auf die Dauer 
einen bestimmenden Eınfluß bezüglich der 
Materiallieferung behalten werden. Die immer 
Ber werdenden Turbodynamos werden 
ihnen freilich wohl in der Hauptsache ver- 
bleiben, obwohl es auch jetzt bereits in Deutsoh- 
land außer A. E. G. und S. S. W. eine ganze 
Reihe Firmen gibt, welohe auch für solche 
Groß maschinen als Wettbewerber auftreten. 
Die Transformatoren, die gesamten Schalt- 
anlagen, die Kabel- und Freileitungen, die Ein- 
richtungen der Netzstationen, Ortsleitungen, 
Hausansohlüsse, Zähler und Hauseinriohtungen 
aber werden auch heute schon bei den ge- 
mischt-wirtschaftliohen Unternehmungen, an 
denen die beiden Firmen beteiligt sind, häufig 
an Spezialfsbriken und besondere Unter- 
nehmer vergeben, und wo es den Großfirmen 
elungen ist, sich diese Lieferungen vertrag. 
lich zu sichern, ist dieses Reoht meist zeitlich 
beschränkt, wie überhaupt die meisten ge- 
mischt-wirtsobaftliohen Unternehmungen den 
Übergang zum rein kommunalen Betriebe nach 
der ersten Entwicklungszeit freilassen. 
Weiter ist aber zu berücksichtigen, daß 
die Großfirmen trotz ihrer Vielseitigkeit noch 
lange nicht alle zum Bau eines Großkraft- 
werkes und Überlandnetzes erforderlichen Ma- 
terialien selbst herstellen. Die ganzen Bauten, 
Kohlenförderungen und sonstigen Transport- 
anlagen, vor allem auch die Kessel und alle 
Leitungsmaste fallen stets anderen Fabrikanten 
ru, so daß der Bau selbst von Werken, welohe 
den Großfirmen gehören, zahlreiohen anderen 
Fabrikanten und Unternehmern bedeutende 
Aufträge und Lieferungen zuführt und so för- 
dernd auf weite Industriekreise wirkt. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. 


Bei der Bespreohung der gemischt-wirt- 


schaftliohen Unternehmungen im dritten Ab- 


sohnitt warnt der Verfasser, seinem Stand- 


punkt entsprechend, vor dieser Gusellsohafts- 


orm und möchte sie lieber duroh kommunale, 
aber in der Form von Aktiengesellsohaften ge- 
führte, Betriebe, oder aber duroh rein staat liohe 
Unternehmungen ersetzt sehen. Besondere Be- 
achtung hätte in diesem Artikel noch die Tat- 
sache verdient, daß es in Deutschland auch 
bereits eine ganze Reihe von gemisoht-wirt- 
schaftlichen Unternehmungen gibt, bei denen 
das beteiligte Privatkapital nicht inden Händen 
der elektrischen Großfirmen liegt, und daß bei 
derartigen Unternehmungen die gegen diese 
Betriebsform erhobenen Einwendungen hin- 
ame sind. j 

| m nächsten Abschnitt werden dann die 
bisher in einzelnen deutschen Bundesstaaten 
hinsichtlich der Elektrizitätsversorgung E 
troffenen Maßnahmen besprochen. Neue Ge- 
siohtspunkte gegenüber den in letzter Zeit 
recht Zahlreichen ähnlichen Veröffentliohungen 
treten nioht hervor. 

In dem „Forderungen und Ziele“ betitelten 
Schluß abschnitt erkennt Ritter an, daß die 
technische und wirtsohaftliohe Entwioklung 
der Elektrizitäts versorgung zur Fernversor- 
ung von gewaltigen Kraftmittelpunkten aus 
ühren muß, glaubt aber, nach den vorherigen 
Ausführungen irrigerweise, daß bei Duroh- 
führung dieses Planes die Großfirmen allein 
Gewinne ziehen würden. Seiner Meinung nach 
wäre eine reiohsgesetzliche Regelung der deut- 
schen Elektroversorgung mit Unterstützung 
einzelstaatlioher Behöfden am besten geeignet, 
„die Rechte der Verbraucher zu wahren und 
für eine gerechte Verteilung der Herstellungs- 
und Installationsarbeiten allein naoh Maßgabe 
der Leistungsfähigkeit der einzelnen Fabri- 
kanten und Installateure, seien dieselben nun 
große, mittlere oder kleinere Unternehmer, aus- 
reiohend Sorge zu tragen“. 

Gerade die aus dem Buche hervorgehende 
glänzende Entwicklung der deutschen elektro- 
technischen Spezialfabriken und das erfreu- 
liohe Gedeihen des selbständigen Installateur- 
standes beweisen, 
gruppen sich der zeitweise vielleioht hervor- 
getretenen Ubermacht der Großlirmen auf die 
Dauer zu erwehren wohl verstanden haben, 
und daß zur Kräftigung und Gesunderhaltung 
solcher, für das gesamte Erwerbsleben zweifel- 
los äußerst wertvoller, Gebilde durchaus kein 
staatlicher Zwang, sondern nur eine ziel- 
bewußte und tatkräftige Interessenvertretung 
notwendig ist. Dr. Thierbach. 
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daß beide Wirtschafts- - 


Über einen neuen Hochspannung 


Hett 23. 


6. Juni 1818. 


NANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten ` 
und Generalversammlungen. 


Kommunales Elektrizitätswerk Mark A. G., 
Hagen i. W.!) Nach dem Bericht über das 13. 
Geschäftsjahr 1917 betrug die Zahl der ver- 
sorgten Städte, Orte usw. unverändert 225, die 
Zahl der Abnehmer 11513 (10 757 i. V.) mit 


52 231 kW (51176 i. V.). Die Stromlieferung der. 


Kraftwerke Herdecke und Elverlingsen betrug 
93,447 Mill. kWh (75,755 ı E Den Einnah. 
men von 7,057 Mill. M (4,948 i. V.) stehen gegen- 
über: Verwaltungskosten von 0,282 Mill. M (0,208 
i. V.), Betriebsunkosten von 3,311 Mill. M (2,000 
j. V.). Unterhaltungskosten von 0,401 Mill. M 
(0, 229 i. V.), Zinsen von 0,476 Mill. M (O, 513 i. V.) 
Kriegsunterstützungen von 0, 103 Mill. M 1155 
i. V.), Abgaben an Gemeinden von 0,252 Mill. M 
(6,174 i. V.), Abschreibungen von 1,803 Mill. M 
(1,411 i. V.), und es ergibt sich ein Reingewinn 
von 0,422 Mill. M (0,331 oe Hiervon sollen 
7%% Dividende © i. V.) auf 4,8 Mill. M gezahlt 
werden. In der Bilanz, die mit 25,757 Mill. M 
23,476 i.V.) abschließt, stehen Grundstücke, 
Gebäude, Maschinen, Schaltanlagen usw. mit 
17,219 Mill. M (16.320 i.V.), Verteilungsnetze 
mit 2,088 Mill. M (2, 043 i. V.), Vorräte mit 0,524 
Mill. M, Beteiligung an den Lenne- Elektrizitäts- 
werken usw. mit 2,685 Mill. M (2.981 i. V.), 
Kriegsanleihe mit 0,693 Mill. M (0,301 i. ) 
zu Buch. Schuldnern mit 2,220 Mill. M (1,07 
i. V.) stehen Gläubiger mit 1,180 Mill. M (0,608 
i. V.) gegenüber. +2. 


Robert Bosch A. G., Stuttgart:). Nach dem 
Bericht über das am 30. 1X. 1917 abgelaufene 
erste Geschäftsjahr erreichte der Umsatz 
69 Mill. M; der Überschuß aus Fabrikation 
stellte sich auf 16, 694 Mill. M, sonstige Gewinne 
auf 0,708 Mill. M; Zinsen erforderten 0,51] 
Mill. M, Geschäftsunkosten und Steuern 10, 791 
Mill. M, Kriegsunterstützungen und Wohl- 
fahrtseinrichtungen 0,810 Mill. M. und es er- 
eibt sich ein Reingewinn von 4,290 Mill. M, von 

em 3 Mill. M zurückgelegt und 10% Dividende 
auf 12 Mill. M verteilt werden ; der Aufsichtsrat 
erhält 30 000 M. Vorgetragen werden 60 423 M. 
In der mit 46.926 Mill. M abschließenden Bilans 
stehen die Fabrikationsanlage nebst Grund- 
stücken und Gebäuden mit 5,969 Mill. M, 
Waren und Rohstoffe mit 16,749 Mill. M, Kasse, 
Bankguthaben und Wertpapiere mit 11,208 
Mill. M, Beteiligungen mit 0,483 Mill. M zu 
Buch. Schuldnern mit 12,517 Mill. M stehen 
Gläubiger mit 17,220 Mill. M gegenüber. Auch 
die Bosch Metallwerke A, G., Feuerbach. 
verteilt 10% Dividende auf 1,2 Mill. M. 

— 2. 


Dividenden. ,fF Motor“ A. G. für ang wandte 
Elektrizität, Baden (Schweiz): 7% (wie i. V.) 
auf 30 Mill. Fr (wie i. V.). — Dr. Paul Meyer 
A. G., Berlin: 10% (7% i. V.) auf 3,5 Mill. M 
(wie i. V.). 


Firmen verzeichnis. 


Gesellschaft für elektrische Anlagen m. b. H., 
Straßburg i. Els. So lautet die bisherige Firma 
Elsässische Gesellschaft für elektrische An- 
lagen, G. m. b. H., Straßburg. 

Neue Genossenschaften, Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Zülzefitz 
nn 100 M; höchste Anteikzahl einer 

n.: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft m.b. 
H., Patschkey, Kr. Oels (Haftsumme: 500M; 
höchste Anteilzahl eines n.: 50). 

‚Auflösungen. Tele hon-Apparat-Fa- 
brik E. Zwietusch & Co., G. m. b. H., Ber: 
Ilin- Charlottenburg. Die Zweig nie derlassung 
in Hannover ist aufgehoben worden. 


Warenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse“). Im 
April 1918 betrugen die Preise für Elektrolyt- 
kupfer ohne Schwankungen 125 bis 121 K, 
Standardkupfer 110 bis 110% £, für Blei 29% 
bis 28% £, für Zink 54 bis 50 £. Der Preis für 
Standardzinn stieg von 316 auf 360 f (Notie- 
rung v. 2. Mai). f 
1) Bericht über 1916 vgl. „8. 

0 gi WA 1917, B. 264. 


Vgl. auch ETZ“ 191 
Vgl. such ETZ“ 1918, B. 60, 172 u. 204. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 11. Wer liefert seidengewebte 
elastische Lackrohre bester Ausführung, 8 
ringster Wandstärke und größter Biegsamkeit 
zur Isolation von Innenverbindungen in elektro- 
feinmechanischen Apparaten? 

J ͤ w san a ne mann re 


Abschluß des Heftes: 1. Juni 1918. 


| 
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39. Jahrgang. 


Über die Normalisierung von Drehstrom- 
spannungen. 


Von Reinhold Rüdenberg, Berlin-Westend. 


Übersicht. Es werden Gesichtspunkte herge- 
leitet, die bei der Aufstellung einer rationellen 
Spannungsreihe beachte} werden müssen, wenn man 
mit der Festlegung von Normalspannungen die 
größtmöglichen technischen und wirtschaftlichen 
Vorteile erzielen will. Eine solche möglichst zweck- 
mäßige Spannungsreihe wird aufgestellt, und ihre 
Vorzüge gegenüber anderen Vorschlägen werden be- 
sprochen. 


Bei der Übertragung elektrischer Leistung 
gibt es für jede industrielle Aufgabe eine ganz 
bestimmte Spannung, die in technischer und 
wirtschaftlicher Hinsicht am günstigsten wäre. 
Die Festlegung dieser Spannung bildet heim 
Entwurf elektrischer Anlagen eine der wichtig- 
sten Aufgaben, da die Betriebssicherheit und 
Wirtschaftlichkeit von ihrer richtigen Wahl ab- 
hängen. Nun kennt man aber einerseits die tat- 
sächlichen, späterhin auftretenden wirtschaft- 
lichen Bedingungen der Anlage von vornherein 
niemals genau, und es sind auch die tech- 
nischen Grundlagen zur Festlegung der gün- 
stigsten Spannung nur mit einer gewissen 
Annäherung zu veranschlagen, und anderseits 
hat jedes rechnungsmäßige Optimum ziemlich 
flachen Verlauf, so daß sich in Wirklichkeit 
ein gewisser Spannungsbereich ergibt, in 
dem man ohne Nachteil arbeiten darf. Die 
zulässige Größe dieses Bereiches ist der Willkür 
stark anheimgegeben. 

Bei Netzspannungen von einigen 100 bis 
zu einigen 1000 V hat man diese Erscheinung 
vor längerer Zeit erkannt und ausgenutzt, 
indem man eine gewisse diskrete Zahl von nor- 
malen Spannungen verabredete. Bei vielen 
Anlagen sind dieselben tatsächlich ausgeführt 
worden, bei manchen aber auch nicht. Bei 
hohen Spannungen in der Größe einiger 10 000 
bis über 100 000 V liegen derartige Vera re- 
dungen noch nicht vor. Man findet hier in der 
Tat, daß fast jeder Zahlenwert, den die 
technisch-wirtschaftliche Vorausberechnung er- 
gibt, trotz ihrer unsicheren Basis ausgeführt 
wird. Hochspannungsapparate hat man zwar 
seit etlichen Jahren nach bestimmten Nenn- 
spannungen einzeteilt und gewertet, jedoch 
haben sich Maschinen-, Transformatoren- und 
Leitungsspannungen diesen Zahlen seitdem 
keineswegs angenähert. 

| Es ist in letzter Zeit, auch in der Öffenilich- 
keit, verschiedentlich darauf hingewiesen,!) daß 
es aus Gründen der rationellen Fabrikation und 
der Austauschbarkeit sämtlicher Teile von elek- 
trischen Anlagen vorteilhaft wäre, sich im 
ganzen Bereich der vorkommenden Spannungen 
fest auf bestimmte Zahlenwerte zu binden, und 
#3sind von verschiedenen Seiten Vorschläge für 
derartige Normalspannungen gemacht worden. 

Da schon eine große Anzahl von elektri- 
schen Anlagen besteht, die nicht unter dem Ge— 
sichtspunkt von normalisierten Spannungen 
gebaut sind, sondern auf Grund der vorhin er- 
läuterten jeweils günstigsten Spannung, so 
liegt es nahe, eine normale Spannungsreihe nach 
empirischen (iesichtspunkten aufzustellen, 


0. Ster g, „ETZ“ 1917, S. 277: H. Spyri, „Elek- 
trotechn, . Maschinenb,* 1917, S. 561, und 1918, 8. t6; Elek. 
fotechnischer Verein, Wien. „Elektrote hu. u. Maschinenb. 
ois. S. 125 ĝ 


Berlin, 13. Juni 1918. 


indem man sich eine Häufigkeitskurve aller 
vorkommenden Spannungen aufstellt, derart, 
daß vielleicht die Netzleistung oderdie Leitungs- 
länge oder auch eine geeignete Funktion von 
beiden in Abhängigkeit von der jeweils be- 
nutzten Spannung aufgetragen wird. Eine 
solehe Kurve ergibt gewisse ausgeprägte 
Maxima, und an diese Stellen hätte man als- 
dann die Normalspannungen zu legen. Nach 
dieser empirischen Methode würde man zwar 
den bisher aufgetretenen Bedürfnissen gerecht 
werden, es ist jedoch damit nicht gesagt, daß 
diese Spannungen auch zukünftigen Bedürf- 
nissen gut entsprächen, da die technische Basis, 
von der die jeweils benutzten Spannungen ab— 
hängen, sich dauernd stark ändert. Man 
braucht dabei beispielsweise nur an die Isolier— 
methoden für Hochspannung zu denken. 

Es muß weiterhin beachtet werden, daß es 
nach allen Erfahrungen über das Anwachsen 
der technischen Produktion ganz sicher ist, daß 
wir heute erst einen geringen Teil aller 


elektrischen Anlagen besitzen, daß: 


Jedoch bei weitem der größte Teil in 
der Zukunft herzustellen sein wird. Es 
ist daher mißlich, diesen größeren Teil der noch 
zu bauenden Maschinen, Apparate und Lei- 
tungen blind an das Vergangene anzuschließen. 
Es ist vielmehr richtiger, sich zunächst auf 
einen möglichst absoluten Standpunkt zu 
stellen und zu fragen, welches Zahlensystem 
von Spannungen denn am zweckmäßigsten 
wäre, wenn man, ausgerüstet mit allen erfor- 
derlichen wissenschaftlichen Kenntnissen, heute 
erst begänne, elektrische Anlagen zu bauen. 


Eine wichtige Forderung, die von einer 
rationellen Spannungsreihe befriedigt 
werden muß, besteht darin, daß irgend eine 
Zahl der Spannungsreihe die vorausberechneten 
Verhältnisse jeder Anlage mit einer gewissen 
Annäherung treffen muß, die für alle spezi- 
ellen Aufgaben, also über den gesamten Span- 
nungsbereich verhältnismäßig gleich gut 
sein sollte. Die Treffsicherheit der Spannungen 
muß also überall relativ gleicheGröße besitzen, 
und dies wird nur von einer geometrischen 
Zahlenreihe geleistet. Das wichtigste Grund- 
gesetz einer rationellen Spannungsreihe ist da- 
mit gewonnen. 

Es fragt sich nun, wie groß.die Stufung der 
Reihe sein darf, wie weit also benachbarte 
Spannungen auseinander liegen dürfen, um 
noch eine wirtschaftlich-technisch ausreichende 
Treffsicherheit der für jede Anlage errechneten 
günstigen Spannung zu gewährleisten. Das 
Interesse einer möglichst vorteilhaften Fabri- 
kation und einer möglichst weitgehenden Aus— 
tauschbarkeit aller Teile erfordert eine Beschrän- 
kung auf eine geringe Zahl von Spannungen, 
führt also auf eine möglichst grobe Stufung. 
Sowohl\ irtschaftlichkeitsrechnungen, wie auch 
langjährige Erfahrungen zeigen, daß es ohne 
Nachteil zulässig ist, die Stufung im Verhältnis 
1.5: 1 bis 2:1 zu wählen. Es hat sich beispiels- 
weise praktisch kaum je unbedingt notwendig 
erwiesen, zwischen 1000 und 2000 V oder 
zwischen 8000 und 5000 V noch Zwischen- 
spannungen oinzuschieben. Bei dieser, im 
wesentlichen durch wirtschaftliche Ge- 
sichtspunkte ungefähr gegebenen, Stufengröße 
hätte es nun außerordentliche technische 


Vorteile, dieselbe genauer auf / 3 :1 = 1,732 
festzulegen, da es hierdureh ermöglicht würde, 
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zahlreiche Transformatoren und Maschinen mit 
gleicher Wicklung für zwei verschiedene Span- 
nungen zu verwenden, indem man sie in Stern 
oder Dreieck schaltet. Um nun in den ver- 
schiedenen Bereichen des Dezimalsystems nicht 
lauter verschiedene Spannungszahlen zu be- 
kommen, ist es zweckmäßig, als Stufung nicht 
genau den Wert } 8 zu wählen, sondern die nur 
um 2,7% von ıhm abweichende Größe 


7¹⁰ = 1, 778. Man erhält dann in dem Bereich 
der Spannungen 1:10 stets 4 normale Span- 
nungswerte. 

In Abb. 1 ist eine solche rationelle 
Spannungsreihe bildlich aufgetragen. Es 
sind dabei nicht die exakten aus der eben ge- 
nannten Wurzel folgenden irrationalen Zahlen 
angeschrieben, sondern möglichst nahe liegende 
runde Zahlenwerte, und die Spannungsreihe 
ist gleichzeitig so gelegt, daß die Zahlen 100, 
1000, 10 000 V usw. von ihr getroffen werden. 
Diese beiden Maßnahmen wären an sich nicht 
nötig; sie haben jedoch den Vorteil, daß einer- 
soits die Zahlenwerte leichter faßlich und be- 
quemer zu behalten sind, und daß anderseits 
die Spannungen sich an etlichen Punkten von 
den bisher gebräuchlichen nicht gar zu weit 
entfernen. | 

Diese Reihe rationeller Normalspannungen, 
die ın jeder Dekade die Ziffernwerte: 

10, 18, 32, 56, 100 

bositzt, ist ın Abb. 1 derart dargestellt, daß 
ihre Größe im logarithmischen Maßstabe auf- 
get ragen ist, wodurch verhältnismäßig gleiche 
Stufen als gleichgroße Abstände erscheinen. 
Zum Vergleich sind daneben die bisher in 
unseren deutschen Anlagen vorwiegend üb- 
lichen Spannungen aufgetragen und ferner auch 
die vom Verband Deutscher Elektrotechniker 
festgelegten Normalspannungen für Maschinen 
und Nennspannungen für Apparate. Man sieht 
aus dieser Darstellung zunächst, daß die V.d.E.- 
Spannungen sich den soeben aufgestellten 
Forderungen recht schlecht anschließen, 
dab sie vielmehr eine Zahlenreihe bestimmen, 
die in ihren einzelnen Teilen grob, ungleich- 
mäßig und willkürlich gestuft erscheint. Die 
Zahlen sind offenbar nach der früher erwähnten 
empirischen Methode entstanden, die bei 
blinder Befolgung viele Zufälligkeiten enthält. 
Es ist zu verstehen, daß die Ausführungen der 
Technik sich diesen Zahlen keineswegs auf der 
ganzen Linie angeschlossen haben. 


Wir hatten diese rationelle Spannungsreihe 
zunächst unter der Annahme aufgestellt, daß 
wir auf bisherige Netze keine Rücksicht zu 
nehmen brauchten. Bei den wirklich vorliegen- 
den Verhältnissen ist dies natürlich doch nötig. 
Man sieht nun aber aus Abb. 1, daß sich die 
neu vorgeschlagenen Spannungen, zum 
mindesten in dem Bereich von 560 bis 32 000 V, 
den bisher üblichen so gut anschmie- 
gen, wie man es überhaupt von einer 
Normalreihe nur irgend verlangen 
kann. Die üblichen Spannungen 1000, 10000 
und 100000 V finden sich im rationellen System 
genau vor. Daß die beiden Spannungen 5000 
und 6000 V einerseits sowie 15 000 und 20 000 V 
anderseits viel boser zusammengefaßt würden, 
darüber sind sich alle Fachleute wohl seit 
langem vollkommen einig. Das neue System 
erfüllt diese Forderung. Die Abweichungen 
der rationellen Spannungen von den bisher 
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üblichen sind in Abb. 1 rechter Hand graphisch 
dargestellt, und die Prozent werte der Anderung 
sind angegeben. 

In Abb. 2 ist die rationelle Spannungsreihe 
nochmals dargestellt, und es sind die verschie— 
denen Vorschläge in Vergleich gestellt, die von 


m —— 


der gesamten elektrotechnischen Zu— 
kunft von den jetzt zu treffenden Maß- 
nahmen abhängt. Es ist vollkommen un- 
möglich, von einem Normalsystem, das einem 
wesentliche Vorteile bringen soll, zu verlangen, 
dab es sich ohne jede Reibung an das bisher 
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Abb. 1. Drehstromspannungen in logarithmischer 
Skala. 


Stern, Spyri und dem Blektrotechnischen 
Verein Wien!) in letzter Zeit gemacht wor- 
den sind. Man erkennt ohne weiteres aus 
dieser Darstellung die Nachteile dieser Vor- 
schläge gegenüber dem rationellen System. 
Es soll nicht diskutiert werden, ob es wirt- 
schaftlich durchführbar ist, für die niedrigen 
Verbrauchsspannungen bis zu 500 V die bis- 
herigen Spannungen durch die rationellen zu 
ersetzen — die für die Herstellung von Motoren 
erhebliche Vorteile hätten —, da es sich hier um 
das Unbrauehharwerden von Millionen kleiner 
Lampen und Motoren handeln würde.2) Da- 
gegen halte ich es für durchaus möglich, 
die rationellen Hochspannungen nicht 
nur für gänzlich neu zu banende Netze, 
sondern auch für bereits vorhandene 
Anlagen einzuführen. 3 

Wenn man mit einer Normalisierung der 
Spannung erheblichen Nutzen erzielen will, 
zo ist es mit Rücksicht auf den obenerwähnten 
Gesichtspunkt, dab die gröbere Menge von 
olektrotechnischen Fabrikaten erst in der Lu- 
kunft herzustellen ist, unbedingt notwendig, 
scharf zuzugreifen und sich nicht auf sen- 
timentalo Kompromisse mit mehr oder weniger 
zufällig Bestehendem einzulassen. Man darf 
bei der Einführung derartiger Normalisierungen 
nieht für morgen arbeiten, sondern muß sieh 
bewußt sein, daß die rationelle Arbeit 


won * 

1) Vgl. oben. 

p Sn einem Vorschlage von Dr. Ing. Hoch- 
„child wäre es vielleicht möglich, den Übergang auf 
rationelle Spannungen innerhalb eines Zeitraumes von 
einigen Jahrzehnten zu bewirken, indem man alle 5 bis 


tn Jahre die Spannungen der bestehenden Netze um einige 


Prozente ändert. 


Ahb. 2. Neuere Vorschläge für Normalspannungen. 


Bestehende anschmiegt. Der erforderliche not- 
wendige Kostenaufwand ist die Strafe dafür, 
daß man bisher blindlings, also nach unzweck- 
mäßigen Systemen gearbeitet hat. Einen 
Kompromiß mit dem Bestehenden zu schließen, 
ist im Augenblick sehr leicht und verursacht 
momentan keine Mühe und keine Kosten. 
Vergleicht man jedoch den Effekt nach längerer 
Zeit — sagen wir nach 20 oder 50 Jahren — 
mit einem radikal eingeführten zweckmäßigen 
rationellen System, so wird man leicht über- 
sehen, wie schädlich ein solcher Bequemlich- 
keitskompromiß für die Zukunft in Wirk— 
lichkeit ıst. 

Man braucht nun keineswegs zu verlangen, 
daß sämtliche Netze, die bisher irgendwelche 
Spannungen besitzen, sofort umgebaut werden, 
um die neuen Normalspannungen einzuführen. 
Es genügt vollständig, wenn man ganz 
neue Anlagen und auch wesentliche 
Erweiterungen alter Anlagen mit den 
neuen Spannungen versieht. Der Anschluß 
an die alten Teile könnte dann entweder über 
Transformatoren erfolgen, die auf der einen 
Seite die neuen Spannungen, auf der anderen 
Seite die alten Spannungen und für späteren 
Übergang eine Anzapfung auf die nächst ge- 
legene neue Spannung besitzen, oder aber man 
entschließt sich zur Verwendung von Normal- 
transformatoren nur mit neuer Spannung 
und Vorschaltungeines Spartransformators, 
dessen Leistung, wie Abb. 1 zeigt, im allge- 
meinen nur ziemlich gering zu sein braucht. 
Auch direkte Anschlüsse von erheblicher Be- 
deutung an alte Leitungsnetze müßte man über 


derartige Spartransformatoren vornehmen. Auf 
diese Weise erreicht man, daß im Laufe 
einiger Jahrzehnte der allergrößte Teil 
der Neubauten mit rationellen Span- 
nungen durchgeführt wird. Bei jeder 
einzelnen Anlage wird alsdann die Zeit kommen, 
wo man sich die Frage vorlegt, ob es nicht 
zweckmäßig ist, auch den alten Teil der Anlage, 
der nunmehr auch in seinen technischen Ein- 
richtungen nicht mehr zeitgemäß sein wird, 
ebenfalls für die neuen Spannungen umzu— 
bauen, damit man den Vorteil der Austausch- 
barkeit aller einzelnen Elemente nunmehr auf 
der ganzen Linie besitzt. Ich bin der festen 
Überzeugung, daß dieser Weg mit Vorteil be. 
schritten werden kann. Selbstverständlich 
werden sich eine ganze Reihe von Fragen: er- 
geben, deren Lösung momentan Kosten und 
Unbequenlichkeit verursacht. Man muß sich 
dabei eben stets vergegenwärtigen, daß man 
bei der Einführung von Normalien. 
also auch von Normalspannungen, stets Um- 
schaltekosten zu tragen hat und stets 
Unbequemlichkeiten in Kauf nehmen nub. 
daß dieselben aber durch die großen prinzipi- 
ellen Vorteile, die in dem neuen System liegen, 
im Laufe der Zeit weit mehr als aufgewogen 
werden. 

Fin großer Vorteil einer geringen Zahl von 
normalisierten Spannungen überhaupt liegt 
darın, daß man Apparate, Transformatoren und 
Maschinen in sehr viel umfangreicherem Maße 
als bisher auf Fertiglager oder Teillager her- 
stellen kann, so daß der Erzeuger zweckmäßiger 
arbeitet und der Verbraucher schneller und 
besser geliefert bekommt. Der besondere Vor- 
teil des hior vorgeschlagenen rationellen Span- 
nungssystems ergibt sich einerseits aus der 
geringeren Stufenzahl gegenüber anderen ernst- 
haft vorgeschlagenen Systemen nach Abb. 2, 
ohne daß dadurch die geringst mögliche Treff. 
sicherheit im ganzen Bereich verringert wird; 
anderseits ist es Aber nach diesem System 
möglich, Transformatoren und Maschinen im 
Notfalle oder mit Absicht durch Umschaltung 
von Stern in Dreieck stetsfür zwei Normal- 
spannungen verwenden zu können. Was 
dies für den Betrieb größerer Anlagen mit der 
notwendigen Lagerhaltung von Ersatzmaschi- 
nen bedeutet, braucht nicht weiter erläutert zu 
werden. 


Zwei technische Gesichtspunkte sollen 
hierbei jedoch erwähnt werden: Man pflegt 
Hochspannungswicklungen bei Sternschaltung 
mit verstärkter Isolierung der an den Klemmen 
liegenden Endwindungen auszuführen, um sie 
gegen einfallende Wanderwellen zu sıchern. 
Will man die Wieklung nunmehr auch für 
Dreieckschaltung geeignet machen, so 709 
man auch die am Sternpunkt liegenden Wick- 
lungsteile verstärkt isolieren. Im allgemeinen 
wird dies aber nicht nötig sein, da man bei der 
Dreieckschaltung ja auch nur mit geringerer Höhe 
der Wanderwellen zu rechnen hat, und da 
dieselben sich außerdem beim Einfallen in die 
Wicklung in die beiden Dreieckszweige zerteilen 
und dadurch wiederum in ihrer Gefährlichkeit 
stark reduziert werden. Eine in Sternschaltung 
übers pannungssichere Transformatoren- oder 
Maschinenwicklung für irgendeine Spannung 
wird daher meist auch in Dreieckschaltung für 
die nächstniedrigere Normalspannung über- 
spannungssicher genug sein. 


Bei der Parallelschaltung von Transforma- 
toren genügt es nicht, gleiche Größe der Span- 
nungen zu wählen, sondern die Phase der Se- 
kundärspannungen muß ebenfalls überein 
stimmen. Nun wird dieselbe aber bei Umschal- 
tung von Stern auf Dreieck um 90° verlegt, 80 
daß es scheinen könnte, daß der ganze Vorteil 
der doppelten Verwendung illusorisch wäre. 
Dies läßt sich aber dadurch vermeiden, dab 
man gleichzeitig mit der Festlegung der nor- 
malen Spannungszahlen jeder Spannung von 
vornherein zuordnet, ob sie im Transformator 
in Stern oder Digieck — oder einer äquivalenten 
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Schaltung — erzeugt werden soll. Es könnte 
2. B. die folgende Zuordnung gewählt werden: 


I System 100 220 1000 9200 
= ste ; 
yStem 10000 82000 100000 320000 | 2 
180 560 1800 3600 
A- Syst ent Volt 


18000 56000 180000 360000 


Die dem Dreiecksystem zugeordneten 
Normalspgnnungen würden dann bei 
sämtlichen Anlagen stets den dem 
Sternsystem zugeordneten Normal- 
spannungen um 90° nacheilen, so daß 
die Umschaltung und Verwendung jedes Trans- 
formators von Stern auf Dreieck ohne Nach- 
denken und ohne Kontrollmessung stets durch- 
führbar ist. 

Eine Schwierigkeit. tritt bei jedem grob- 
gestuften Normalsystem von Spannungen dort 


auf, wo die Isoliertechnik noch nicht ge- 


nügend durchgebildet ist, also augenblicklich 
bei Transformatoren in der Nähe von 100 000 
bis 180 000 V und bei Generatoren ın der Nähe 
von 18 000 V. Da in derartigen Grenzgebieten 
die Wirtschaftlichkeit in stärkerem Maße von 
der Spannung abhängt als in den unteren Be- 
reichen, so ist es möglich, daß die Treffsicherheit 
der bisher befürworteten groben Stufen nicht 
ausreichend ist. Es kann daher zweckmäßig 
sein, mit Rücksicht auf den Stand der Technik 
an solchen Stellen für eine gewisse Zeit eine 
Zwischenstufe einzufügen, die nach einiger 
Zeit, wenn die Spannung sicher mit. dann ge- 
bräuchlich werdenden Mitteln beherrscht 
werden kann, wieder verschwindet. Man muß 
sich jedoch bei Ausführung von Anlagen mit 
solchen Zwischenspannungen klar sein, daß man 
die Unbequemlichkeit, die der Übergang der 
heute wild liegenden Spannungen auf rationelle 
Werte bietet, solchen Anlagen dann für spätere 
Zeiten zuweist. 


Ein neuer Hitzdrahtvakuummesser 
mit Multiplikator.!) 


Von Dr. Wm. Tschudy, Wilkinsburg, U. S. A. 


Übersicht. Es wird im folgenden ein Holen 
Hitzdrahtrakuummesser mit Multiplikator beschrie- 


ben. Der Apparat ist im besonderen zur Messung 


des Druckes in Großgleichrichtern bestimmt. Es 
wird ferner darauf hingewiesen, daß die Einrich- 
tung auch zur Temperaturmessung benutzt werden 
kann (Vakuum-Widerstandsthermometer). 


Die Konstruktion von Großgleichrichtern 
machte es notwendig, ein empfindliches und 
doch einfaches Meßgerät zur Bestimmung des 
in einem Gleichrichtergefäß herrschenden 
Druckes zu bauen. Zur Aufklärung der 
Vorgänge im Gleichrichtergefäß ist die Be- 
schaffung eines solchen durchaus notwendig, 
da der Druck im Gefäß eine wichtige Rolle 
spielt, 2) und es erst mit der genauen Kenntnis 
von Druck und Temperatur möglich ist, einen 
einwandfreien Großgleichrichter zu bauen, will 
man nicht auf empirischem Wege, der in diesem 
Falle der kostspieligste ist, die beste Konstruk- 
tion herausfinden. a 

"Außer dem Me. Loed schen Vakuummesser 
und seinen Abarten sind verschiedene Systeme 
mehr oder weniger ausprobiert worden. La- 
denburg und Lehmann?) wandten die Bour- 
don sche Spirale an. Scheel) und Heuse be- 
nutzten zwei Kammern, die durch eine Kupfer- 
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) Bei h des Krieges wurden die Arbeiten des 
verlassen unterbrochen. Schon . bane sich Jedoch 
die Brauchbarkeit des bier beschriebenen F he un er 


wiesen, Die erste Handschrift; ie eraandwage abhanden. 


alıgeschickt wurde, kam auf dem der Schwierigkeit 
j ien ing im Nai 1916 ein. Infolge der Be Ex 
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membrane getrennt sind. Die eine Kammer ist 
auf konstantem Druck gehalten, während die 
andere Kammer mit dem Gefäß, dessen Druck 
bestimmt werden soll, in Verbindung steht. 
Die Deformation der Membrane wird mittels 
Hebelübertragung gemessen und bildet ein Maß 
für die Größe des Druckes. j 

Hogg!) benutzte eine schwingende Scheibe 
zur Druckmessung. Dewar?) wandte Crooks 
Radiometer an. Diese Idee ist von Langmuir) 
aufgenommen worden, der ein neues Instrument 
auf diesem Prinzipe entwickelte. 

Von allen den erwähnten Prinzipien 
scheint dasjenige, welches zuerst von Pirani®) 
vorgeschlagen wurde, am besten geeignet zu 
sein, ein Vakuummesser zu liefern, das den Be- 
dingungen: Einfachheit, Genauigkeit und Billig- 
keit genügt. Der Vakuummesser beruht darauf, 
daß der Wärmeverlust eines erhitzten Drahtes 
in dem zu messenden Vakuum von dem Drucke 
des zuständigen Gases abhängig ist. Dieser 
Vorschlag wurde von Hale?) weiter aufgenom- 
men. Hale entwickelte eine Schalturg, die 
in Abb. 1 gezeigt ist und eine Abart der Wheat- 
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Amperemeter 


Abb. 1. Vakuummesser nach Hale. 


stonschen Brücke, also eine Nullmethode 
darstellt, bei der der Widerstand solange ver- 
schoben wird, bis das Galvanometer auf null 
einspielt. Hale machte eine Reihe von Ver- 
suchen in bezug auf beste Form und Auf- 
hängung des Hitzdrahtes zur Erlröhung der 
Empfindlichkeit des Instrumentes. Es gelang 
ihm, bessere Ergebnisse als Pirani zu erzielen, 
und er erreichte mit seiner Anordnung einen 
Druckbereich von 0,0001 bis 0,0070. Der Nach- 


teil dieser Methode ist jedoch der, daß sie eine 


indirekte ist und deshalb da versagen, oder 


wenigstens ungenügenden Dienst leisten wird, 


wo der zu messende Druck schwankt, wie 

dies in Gleichrichtern der Fall ist. 
Schäfer“) benutzte dasselbe Prinzip, ge- 

brauchte jedech eine direkte Methode. Die 


zum Gleichrichter 


Abb. 2. Vakuummesser nach Seh fer. 


Schaltung ist in Abb. 2 gezeigt. Es wird ein 
Eisendraht von 25 © Widerstand benutzt. Der 
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Widerstand w ist groß gegenüber demjenigen 
der Lampe. Der Strom, den das Amperemeter 
mißt, ändert sich deshalb nicht wesentlich. Die 
Widerstandsänderungen des Lampenfadens sind 
in di.ser Weise direkt proportional den Span- 
nungsänderungen, welche am Voltmeter abge- 
lesen werden. : j 

Ein Vorschlag, der aut dem Piranischen 
Prinzipe beruht, den Ablesungsbereich aber 
sozusagen beliebig zu steigern gestattet, ohne 
den Apparat kompliziert zu machen, wurde 
vom Verfasser gemacht und in der Westing- 
house- Gesellschaft, Pittsburg, durchgeführt. 
Im folgenden sei dieser Apparat im Prinzip be- 
schrieben. 

Bekanntlich ist die Koblrausch-Brücke 
ein äußerst bequemes und genaues Instrument 
zur Bestimmung von. Widerständen. Es sei 
zum weiteren Verständnis dieser Apparat an 
Hand von Abb. 3 kurz erläutert. Der zu 


ere 
Widerstand Galvanometer 


Abb. 3. Kohlrausch- Brücke. 


messende Widerstand wird an die Klemmen 4 
und B, die den Meßstrom liefernde Batterie an 
die Klemmen E und F angeschlossen. Sind die 
Stöpsel H, K gesteckt, und ist ferner R der 
nicht gestöpselte Widerstand und a der abge- 
lesene Betrag am Gleit widerstand J -K, 80 er- 
gibt sich der unbekannte Widerstand aus 


a 
e 


a wird in der Weise bestimmt, daß der Gleit- 
kontakt solange verschoben wird, bis die 
Nadel des an die Klemmen C und D ange- 
schlossenen Galvanometers auf null einspielt. 
Würde man nun an die Klemmen A und B 
eine Glühlampe anschließen, die ihrerseits 
durch eine Verbindungsröhre mit einem Getäb, 
das unter Vakuum steht, verbunden ist, so 
würde sich mit Änderung des Druckes im Ge- 
fäß der Widerstand der Glühlampe ändern und 
man würde den Gleitkontakt solange ver- 
schieben, bis der Zeiger des Galvanometers aut 
null einspielt. Für jede Änderung des Druckes 
im Gefäß wäre ein neuer Widerstand der Glüh- 
lampe zu bestimmen, und es würde somit 
einem bestimmten Drucke im Gefäß eine be- 
stimmte Einstellung des Gleitkontaktes ent- 
sprechen. Man wäre nun in der Lage, den Gleit- 
widerstand J--K mit einer Skala zu verschen 
das Gefäß mit einem Me. Loed- Vakuummesser 
ın Verbindung zu bringen und die Stellung des 
Gleitkontaktes für verschiedene Drücke im 
Gefäß, die mit Hilfe des Me Loed-Vakuum- 
messers bestimmt werden, festzustellen, u. zw 
mit Hilfe einer am Gleitwiderstand angebrach- 
ten Skala, auf welcher die Drücke notiert wür- 
den. Diese Anordnung wäre nun geeicht und 
mindestens so empfindlich als diejenige von 
Hale (Abb. 1). Dagegen hätte die Schaltun 
ımmer noch den Nachteil, daß das re 
meter zuerst auf null eingestellt werden muß 
und erst dann die Ablesung des Drucke i 
der Skala des Gleitwiderstandes erfolgen K = 
Die Methode wäre für unseren Fall 5 b EN 
bar, wo ein direkt ab] 
l l esbares Instrument në 
ist, trotzdem die Schaltung äußerst 1 18 
lich ist. Es läßt sich jedoch diesem Up, 7 
on. wenn man einen Kniff 5 x 
er o rei ändlich ; 
e meteres verständlich ist. Anstatt 5 
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Gleitwiderstand mit einer Skala zu versehen, 
verfährt man umgekehrt und hält den Gleit- 
kontakt fest, während man das Galvanometer 
mit einer Skala versieht, um den Ausschlag der 
Nadel festzustellen, der sich für eınen bestimm- 
ten Druck im Gefäße ergibt. Zur Eichung 
dieser neuen Anordnung würde man folgender- 
maßen vorgehen: 

Angenommen der Druck im Gefäß ei 
0,0001 mm Quecksilbersäule und festgestellt 
mit Hilfe des Mc. Locd-Vakuummessers, so 
würde ınan den Gleitkontakt solange ver- 
schieben, bis die Nadel des Galvanometers auf 
der Skala ebenfalls den Druck von 0,0001 mm 
anzeigt; nun würde man den Gleitkontakt fest- 
halten und nicht mehr verschieben. Wird jetzt 
der Druck im Gefäß gesteigert, so wandert der 
Zeiger von 0,0001 bis beispielsweise 0,0100 auf 
der Skala, welches das Ende der Skala sein 
möge. Es wäre somit nicht möglich, weitere 
Drücke zu messen. Um die Drücke von 0,001 
bis 0,0100 messen zu können, hatten wir den 
Gleitkontakt an einer bestimmten Stelle fest- 
gehalten. Nun verschieben wir den Gleit kon- 
takt in der entsprechenden Richtung solange, 


bis der Zeiger des Galvanometers wieder am 


Anfang der Skala steht, und stellen den Druck 
mit Hilfe des Mc. Loed- Vakuummessers bei Fest- 
haltung des Gleitkontaktes fest. Man verwende 
nun eine zweite Skala für Drücke von 0,010V 
bis 0,0200 mm. Ist der Zeiger bei 0,0200 ange- 
langt, und hat er somit das Ende der zweiten 
Skala erreicht, so kann man ihn wieder an den 
Anfang der Skala bringen, ındem man den 
Gleitkontakt solange verschiebt, bis dies er- 
reicht ist; dann wird der Gleitkontakt wieder 
festgehalten, um die Drücke von 0,0200 bis 
v,0800 mm an einer weiteren Skala zu messen. 
Während somit Hale eine Anordnung hatte, 
die nur eine indirekte Methode gestattet und 
zudem nur Drücke von 0,0001 bis maximal 
0,0070 mißt, so ist durch diese Anordnung die 
Empfindlichkeit ebenso gut, und der Ablesungs- 
bereich kann beliebig gesteigert werden. 

Es wird also das, was z. B. beim Am- 
peremeter mit dem Nebenschluß zur Ver- 
größerung des Meßbereiches erreicht wird, 
in diesem Falle durch die Verschiebung des 
Gleitkontaktes bewirkt. und in dieser Weise 
ein Multiplikationssystem geschaffen. Man 


L-Hitzdraht- 
| Vokuvummelter 


NA, 


eee, D err 


Abb. 4. Hitzdrahtvakuummesser mit Multiplikator. 


würde also in Abb. 4 feine endgültige Meß- 
anordnung in der Weise zu beschreiben haben, 
daß in der genannten Abbildung der Heiz- 
strom von einer Trockenzelle mit konstanter 
EMK geliefert wird. Die Stromverteilung ist 
in Abb. 4 angegeben. Das Galvanometer ist 
mit einer oder mehreren Skalen versehen, 
die in Millimeter Quecksilbersäule eingeteilt 
sind; die Widerstände aus Metall mit kon- 
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stantem Temperaturkoeffizienten werden am 
besten zuf10 und 100 2 gewählt und in der 
Weise angeordnet, wie Abb. 4 zeigt. Die 
Lampe steht in Verbindung mit dem Gleich- 
richtergefäß. In bezug auf die Meßgenauigkeit 
kann gesagt werden, daß ein Teilstrich am 
Galvanometer 0,0001 mm Quecksilbersäule ent- 
spricht. 
Es sei nun noch einiges über die Kon- 
struktion der Lampe gesagt. Für den Aufbau 
der Lampe, die zur Bestimmung des Druckes 
dient, gelten die gleichen Prinzipien wie für die 
gewöhnliche Lampe. Es wurde bereits in der 
Einleitung vermerkt, daß Hale eine Reihe von 
Versuchen anstellte, um möglichst günstige 
Abmessungen für sein Vakuummesser zu be- 
kommen, d. h. um möglichst große Empfind- 
lichkeit zu erreichen. Einige Versuche in dieser 
Richtung wurden von mir angestellt, insofern 
die Haleschen Versuche erweiterungsbedürftig 
erschienen. Im allgemeinen sind die Versuche 
von Hale bestätigt gefunden worden, so daß 
die folgenden Bedingungen erfüllt sein müssen: 


1. Die Lampe muß ein möglichst leichtes 
Fadengestell haben. 

2. Ein Hitzdraht von’ geringem Durchmesser 
(etwa demjenigen einer 10 W-Lampe) liefert 
ein empfindliches Instrument. 

8. Das Material für den Hitzdraht muß einen 
hohen Temperaturkoeffizienten haben. 

4. Der Kontakt zwischen Faden und Faden- 

halter muß gut sein. 

. Die Lampe muß von dem Einfluß der Außen- 

temperatur befreit sein. 


1 


Punkt 4 und 5 wurden durch meine Ver- 
zuche noch etwas erweitert. Es hat sich gezeigt, 
daß bei Anwendung einer empfindlichen Schal- 
tung der Kontakt zwischen Faden und Faden- 
gestell sehr gut sein muß, damit nicht lästige 
Störungen auftreten. Es kann dies erreicht 
werden durch Festklemmen oder Festkitten 
des Drahtes an den Kontaktstellen, durch Auf- 
hängung des Fadens mittels Seidenschnur, 
durch Anwendung einer Lampe ohne Draht- 
fadengestell usw. Verschiedene brauchbare 
Methoden wurden angewandt, um diesem Ubel- 
stande abzuhelfen. Punkt 5 ist ebenfalls wichtig 
für ein tadelloses Arbeiten des Vakuummessers, 


Gawanometer 
l Stöpse/ 


da größere Schwankungen in der Außentempe- 
ratur bereits einen merklichen Einfluß auf die 
Ablesungen haben. Man kann sich durch die 
Anwendung einer doppelten Glaswand der 
Lampe, wie sie bereits Pirani vorgeschlagen hat, 
helfen und zudem eine Wärmeisolation an- 
wenden. 

Ein weiterer nicht unwichtiger Punkt ist 
die Wahl der richtigen Glasart. Hartglas ist 
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] > Feuchtigkeit 
als ein weiches Glas und auch in bezug auf Ah. 
gabe von Gasen, die bekanntlich im Vakuum 
erfolgt. Ferner ist darauf zu achten, daß die 
Temperatur des Hitzdrahtes nicht hoch ist, da 
sonst Gase abgegeben werden, obwohl die 
Drähte einer speziellen Behandlung unterzogen 
werden. Die Grenztemperatur liegt zwischen 
100 und 200°. Versuche haben gezeigt, daß 
die Drahtabmessungen einer 10 W- Lampe, 
also von einem Widerstand von rd 140 Q, 
sehr gute Ergebnisse haben. Verwendet man 
ein Trockenelement von rd 1 V Spannung, so 
ergibt sich demnach ein Betriebsstrom in der 
Lampe von etwa 0,0070 A. 

Ein Instrument, nach diesen Gesichts- 
punkten gebaut, ist bereits über 2 Jahre im 
Betrieb. Abb. 51) zeigt die Versuchsanorl- 
nung zur Kalibrierung des Hitzdrahtvakuum- 
messers. Die Gaedepumpe ist einerseits mit 
dem Mac Loed-Druckmesser und anderseits 
mit dem Hitzdrahtvakuummesser in Verbin- 
dung. 

Es sei noch gestattet, darauf hinzuweisen, 
daß in neuerer Zeit die Firma Heraeus?) einen 
Vakuummesser bekannt gab, welchen darauf 
beruht, daß ein oder mehrere Thermoelemente 
im Vakuumgefäß untergebracht werden und 
mittels konstanten Heizstromes erwärmt und 
auf eine bestimmte Temperatur gebracht wer- 
den. Dieser Temperatur entspricht eine be- 
stimmte EMK, die durch ein Voltmeter be- 


stimmt wird. Mit Anderung des Druckes des 


Gases, welches das Thermoelement umgibt, 
ändert sich auch seine Temperatur bzw. EMK. 
Die Größe des Ausschlages am Voltmeter ist 
somit ein Maß für die Größe des Druckes im 
Gefäß. Unabhängig von der Firma Heraeus 
kam Verfasser auf dieselbe Idee. Es wurde ein 
Platind raht als Hit zdraht verwendet, der mit 
einem Eisenkonstantan-Thermoelement ver- 
sehen wurde. Für verschiedene Drucke wurde 
die EMK mittels des Multiplikationssystems 
gemessen; sie ist ein Maß für die Größe des 
Druckes. Ein weiterer Vorschlag vom Ver- 
fasser ging darauf hinaus, die beschriebene Ein- 
richtung auch zur Temperaturmessung zu be- 
nutzen. Dies kann geschehen, wenn man das 
Glasgefäß, anstatt es vor dem Einfluß der 
Außentemperatur zu schützen, im Gegenteil 


Abb. 5 Einrichtung zur Kalibrierung des Hitzdrahtvakuummessere. : 


der zu messenden Temperatur aussetzt. Statt 
der Druckskala am Galvanometer müßte man 
dann natürlich eine Temperaturskala anbringen. 
Versuche an einem solchen „Vakuumwider- 
standsthermometer“ wurden ebenfalls dureh- 
geführt. Die Einrichtung hat sich als außer- 

I 7 e ~= * 5 ver- 
e Ai hr A Zeit A taburkh 


zur Verfügung gestellt. 
1) Electrician“, Juni 1915. 
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Da zu berücksichtigen ist. daß bei den 
Einzelfahrscheinen nach den Erfahrungen an- 
dernorts in der Hauptsache auf Sammelfahr- 
scheine gefahren werden wird und die Tarif- 
festsetzung auf 121, Pf vielfach, wo 15 Pf und 
20 Pf Fahrscheine bisher galten, eine Tarif- 
minderung bedeutet, so wird.der Grundsatz, 
im Durchschnitt die Tarife nicht mehr als um 
25% zu erhöhen, gewahrt. Das gleiche gilt 
bei den Vergünstigungstarifen, da auch hier 
bei den höher bezahlten Monatskarten eine 
recht erhebliche Preisminderung gegen die 
jetzigen Preise eintritt. 

Auch in dieser Tariffestsetzung liegt ein 
großer Vorteil für die Entwicklung der Außen- 
bezirke Groß-Berlins. 

Eine Revision vorstehender Tarife ist vor 
dem 1. V. 1921 ausgeschlossen; sodann soll es 
jedem der vertragschließenden Teile freistehen, 
eine Nachprüfung der Tarife zu verlangen. 
Führt dies zu keiner Verständigung, so bleibt 
es bei den jeweils bestehenden Tarifen. Ein 
Revisionsrecht besteht also für die Gesell- 
schaften nicht. | l 

18 enthält die geldlichen Gegenleistun- 
gen der Gesellschaften an den Verband. Die 
in den früheren Verträgen vereinbarten Vor- 
schriften über Abgaben von der Rohein- 
nahme aus der Personenbeförderung bleiben 
bestehen; alle Abgaben als Anteil am Rein- 
ge w inn der Gesellschaften, sowie alle sonstigen 
Bestimmungen über Abgaben werden aufge- 
hoben. Zu den bestehenbleibenden Vorschriften 
gehören auch die Bestimmungen der Berliner 
Verträge von 1911, wonach die 8 %ige Abgabe 
von der Roheinnahme im Falle einer Tariferhö - 
hung auf 10%; steigt. 

Die Abgabe von der Einnahme aus dem 
Güterverkehr ist für das ganze Verbandsgebiet 
auf 8% der Roheinnahme festgesetzt. Die Ent- 
wicklung des Güterverkehrs soll hierdurch ge- 
fördert werden. . 

Am Reingewinn der Gesellschaften ist der 
Verband nach Zahlung einer 6%igen Dividende 
auf das Aktienkapital an die Aktionäre derart 
beteiligt, daß er von dem weiter verbleibenden 
Rest des Reingewinns 

bis zur Höhe eines weiteren Prozent des 
Aktienkapitals ½, 

bis zur Höhe von weiteren 1½ % des Aktien- 
kapitals ½, 

von dem dann etwa noch verbleibenden Rest 

273 erhält. 

Dieser Beteiligungsmaßstab am Rein- 
gewinn bedeutet eine wesentliche Verbesserung 
der Berliner Bestimmungen. Denn während 
nach dem Berliner Vertrage der Verband i 

bei einer Dividende von etwa 7,4% ½ und 
„ „ ? o 1/38 


99 
erhielte, werden nach dem neuen Vertrage auf 
den Verband schon 
bei einer Dividende von etwa 6,7 % Ms und 
5 57 ’ 97 95 7 0 73 
als Anteil entfallen. 

$ 19 betrifft die Sicherheit, 920 die Tilgung 
von Anleihen, $ 21 die Abschreibungen, An- 
legung und Auffüllung der Fonds, 5 22 die Auf- 
sichtsrechte des Verbandes, $ 23 die Verträge 
mit Angestellten, Patente und Lizenzen, $ 24 
Übergang auf Rechtsnachfolger. Die bezüg- 
lichen Bestimmungen in diesen Paragraphen 
sind aus dem Berliner Vertrage von 191] 
übernommen, teilweise auch, wie die im $ 22 
über die Auskunftspflicht der Gesellschaften 
gegen früher verschärft. 

Die Bestimmungen über das E ; 
recht in § 25 stellen eine wesentliche Vo 
rung gegenüber den bisherigen dar. Zu den 
bisher vereinbarten Erwerbsterminen zum l. Į 
1930, 1935, 1940, 1945 und 1950 ist der zun, 
l. T. 1925 hinzugetreten. Sodann ist an Stelle 
des 25-fachen Betrages der Durchschnitts 
dividende der letzten sieben Jahre als Erwerbs. 
preis der 20. fache Betrag getreten. Bei en 
Dividende von 8% bedeutet diese Änderung 
eispielsweise eine Herabsetzung des Kaut. 
Kanes um rd 40 Mill. A. Dieser Verbesserung 
; 550 die Bewilligung eines Mindestpreises von 

7% des Aktienkapitals für die | 


ordentlich empfindlich gezeigt und dürfte sich 
in vielen Fällen als zweckmäßig erweisen. 

Es bleibt mir noch übrig, Herm L. W. 
Chubb für wertvolle Ratschläge an dieser Stelle 
zu danken. 


Anbringung von Linienschildern ‚au den 

Zwischenhaltestellen ; der dritte Teil sämtlicher 

Haltestellen roll Linien«childer erhalten. Bei 

der großen Anzahl der Linien der Gesellschaf- 

ten wird diese Ausführung zweifellos von der 

Bevölkerung angenehm empfunden werden. 

10 hebt das Reklameverbot auf, ohne 
daß der Verband sein Mitbestimmungsrecht zu 
angemessener Reklame aufgibt; diese Maß- 
nahme ist nicht allein für die Gesellechaften 
gewinnbringend, sondern von allgemeinen 

Nutzen für Handel und Industrie zur Hebung 

der durch den Krieg sturk geschädigten Ge- 

schäft:Jage. 
$ 11 stellt in Verbindung mit $ 4 eine de 

Hauptgegenleistungen der Gesellschaften an 

den Vertrag für die zugebilligte Tariferhöhung 

dar. Die Abmachungen in $ 11 ermöglichen 
dem Verband weitgehende Einwirkung auf die 

Betriebsdurehführung mit Bezug auf die Ver- 

stärkung des Betriebes auf überlasteten Linien, 

auf die Regelung der Betriebsdichte auf den 

Neubaustrecken und auf die Herstellung feh- 

lender Verkelirsverbindungen auf vorhandenen 

Gleisstrecken. Die hierbei erforderlichen Be- 

triebsfeststellungen erfolgen nach gänzlich 

neuen, sorgfältig ermittelten Grundsätzen. 

Für den Betrieb der Neubaustrecken ist es 

von besonderer Bedeutung, daß die Gesell- 

schaften diese Linien zu betreiben ha ben, ohne 
daß der Verband irgendwelche Leistungen für 
den Betrieb zu übernehmen hat. 

Der $ 12 enthält eine für die Entwicklung 
der Außenbezirke des Verbandegebietes be- 
sonders wichtige Vereinbarung, indem die Ge- 
sellschaften zu einem Bau- und Betriebsfonds 
des Verbandes einen jährlichen Zuschuß in 
Höhe von ½ % ihrer Roheinnahme des betref- 
fenden Jahres aus der Personenbeförderung 
beitragen müssen. Aus diesem Fonds, in den 
auch die Beiträge von Dritten, die an den Bau 
von Strecken interessiert sind — die Gemein- 
den, Grundstücksgesellschaften u. dgl. — 
fliehen, werden etwaige Zuschüsse zu den Bau- 
und Betriebskosten dieser Strecken vom Ver- 
band bestritten. Dieser Fonds setzt den Ver- 
band in die Lage, praktisch verkehrsfördernd 
zu wirken. 

Die 55 13 bis 16 enthalten Vereinbarungen 
über die Mitbenutzung und Kreuzung von 
Strecken, über Anschlußbetriebe, Wettbe- 
werbsbetriebe und den Fahrplan. Hierin ist 
von besonderer Wichtigkeit, daß die Gesell- 
schaften nicht berechtigt sind, der Herstellung 
oder dem Betriebe von Verkehrsunternehmun- 
gen irgendwelcher Art, insbesondere von Hoch., 
Untergrund-, Einschnitt-, Schwebe- und Flach- 
bahnen unter der Behauptung des Wettbewerbs 
zu widersprechen. Beim Fahrplanrecht ist- 
die Erweiterung auch auf den Güterverkehr 
neu, der für die Zukunft in gewissem Um- 
fange erhöhte Bedeutung gewinnen dürfte. 

$ 17 regelt als wichtigster die Bestimmun- 
gen über die Beförderungspreise. Aut dem 
gegenwärtigen und künftigen Gesa intnetz der 
Gesellschaften, das sich im allgemeinen über 
das Gebiet des 71, Pf-Postbextellbezirks er- 
streckt, gilt ein einheitlicher Fahrpreis von 
121, Pf f. d. Fahrgast. Dieser wird mit Rück. 
sicht auf die bestehenden Münzsorten in der 
Form eingeführt, daß: 

1. unpersöwiche Doppelfahrscheine zum Preise 
von 25 Pf, gültig für 2 ununterbrochene 
Fahrten und 2 aufeinanderfolgende Betriebs. 
tage, wobei die Sonntage für die Berech. 
nung der Gültigkeitsdauer nicht mitzählen, 

2. unpersönliche Sammelkarten zum Preise 
von I M für 8 ununterbrochene Fahrten 
durch dar Schaffnerpersonal ausgegeben 
werden. Pie Sammelkarten werden für 
3 Kalendermonate ausgegeben. jedoch mit 
der Ma gabe, daß jede Neuausgabe immer 
mindestens einen Monat in die alte Aus- 
gabe zurückgreift. 

Sofern Finzelfahr-cheine gefordert werden, 
dürfen die Gesellschaften hierfür einen Fahr. 
preis von 15 Pf erheben. 

Für die Vergünstigungstarife wird folgen. 
des eingeführt: 

l. Monatskarten: jetzt früher 

für ! Linie zum Preise von 9,75 M 7. 70 M 
für 2 Linien zum Preise " 
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Der neue Vertrag zwischen dem „Vorband 
Groß-Berlin“ und den Berliner Straßenbahn- 
gesellschaften. 


Am 25. April ist der neue Vertrag zwischen 
dein „Verband Groß-Berlin“ einerseits und der 
Großen Berliner Straßenbahn, der Berlin— 
Charlottenburger Straßenbahn, der Westlichen 
Berliner Vorortbabn, der Südlichen Berliner 
vorortbahn sowie der Nordöstlichen Berliner 

orortbahn A. G. anderseits von der Verbands- 
versammlung angenommen worden und hat 
am gleichen Tage die Zustimmung der Haupt- 
versammlung der Großen Berliner Straßenbahn 
gefunden. Wiederholt waren die Straßenbahn- 
gesellschaften an den Verband um Tariferhö- 
ung herangetreten, doch war dieselbe am 27. 
XI. 1916 endgültig abgelehnt worden. Erst das 
am 8. IV. 1917 in Kraft getretene Verkehrs- 
Steuergesetz, welches den Gesellschaften das 
Recht gibt, am 1. Juli d. Js. ihre Tarife um 
6% zu erhöhen, brachte die Angelegenheit er. 
neut in Fluß und hat zum Abschluß des jetzigen 
Vertrages geführt. Mit ihm wird den Gesell 
schaften eine Tariferhöhung um 25% zugebil- 
ligt, während anderseits die zahlreichen recht- 
lichen und sonstigen Beziehungen zwischen den 
Gemeinden und den Stra Benbahnen durch den 
Verband Groß-Berlin vereinheitlicht, das Er- 
werbsrecht der Bahnen verbessert und die Ent- 
wicklung des Groß-Berliner Verkehrsnetzes, 
insbesondere in den Außenbezirken, sicher. 
gestellt ist. Demgemäß sind die Hauptpunkte 
des Vertrages die Bestimmungen über die Be- 
förderungspreice ($ 17), über die Abgabenvor- 
schriften ($ 18), über das Erwerbsrecht ($ 25) 
und über die Bau- und Betriebsverpflichtung 
$$ 4 u. 05 Im übrigen lehnt sich der Vertrag 
n den Berliner Einheitsvertrag, als den bedeut. 
samsten und in vieler Hinsicht als den bisher 
vollkommensten Zustimmungsvertrag vom 
18. VIII. 1911 an. 

Der neue Mrtrag ist auf die Dauer der 
staatlichen Genehmigung für die Große Ber- 
liner Straßenbahn, also auf die Zeit bis zum 
31. XII. 1949 geschlossen und trat an 1. Mai 
in Kraft. Die Bauverpflichtungen G 4) er- 
strecken sich darauf, daB zunächst der Bau von 
rd 60 km Strecke, über die bereits in Verträgen 
Abmachungen getroffen sind, sichergestellt ist, 
und daß die Gesellschaften gehalten sind, inner. 
halb des Verbandsgebietes mit Ausschluß des 
Gemeindegebietes von Berlin jährlich 5 kın 
ein- oder zueigleisiger Strecke zu bauen. Für 
die Erweiterung des Babnnetzes im Weichbilde 
der Stadt Berlin verbleibt es außerdem bei der 
Bestimmung des $ 9 im Berliner Vertraue von 
1911. Ein lang gehegter Wunsch der Vororte 
At hiermit erfüllt. | 

Die an den Baustrecken vorhandene Dichte 
der Bebauung gilt als Maßstab für die Höhe 
der von den Ge:-ellschaften zu tragenden Bau- 
kosten. Haben die betreffenden Straßen eine 
Bebauung von mindestens % der Grundstücks- 
fronten. ro tragen die ( ellschaften die Bau- 
kosten in ganzer Höhe, bei einer solchen von 
mindestens !/, nur die reinen Gleiskosten, und 
bei einer noch geringeren Bebauung erhalten 
die ihre Kosten zurückerstattet. Die Anlage 
der Bahnen auf eigenein Bahnkörper wird hier- 
bei vom Verbande besonders gefördert werden. 

Eine Enterbhaltungspflieht der Pflaste T- 
und Rasenflächen der Neubaustreeken be- 
steht für die (sellschaften nicht; dieselbe 
wird dureh die Leistung eines angemessenen 
Beitrages abgelöst, der ohne Rücksicht auf die 
Befestigungsart auf 3 M für das lfd. m Doppel- 
gleis und auf 1.5 M für das lfd. m Kinfachgleis 
bemessen ist. Dies soll für die Gemeinden ein 
Anreiz sein. eine Befestigungsart zu wählen, 
die moglichst geringe Unterhaltung kosten 
verursacht. ie Reinigung des Bahnkörpers 
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band kleiner ist als die für den Heimfall des 

Unternehmens vom Verband zu zahlende Ent- 
schädigune. 

Aus den weiteren Bestimmungen ist noch 
von Interesse, daß sich der Verband für die im 
Besitze der Gesellschaften befindlichen Aktien 
der Allgemeinen Berliner Omnibus-A. G. bei 
eventueller Veräußerung ein Vorkaufsrecht 
ausbedungen hat. 

Dieser Vertrag ist nach dem Erwerb des 
Grünflächengürtel- um Groß-Berlin das zweite 
bedeutende Werk des Verbandes, vielleicht be- 
deuten:er als das erste. Der Vereinheitlichungs.- 
gedanke Groß-Berins ist in ihm zur Tat ge- 
worden, und in wie hervorragender Weise dies 
von der Muttergemeinde Berlin gefördert wor- 
den ist, zeigt der Magistratsbe-chluß, wonach 
die Stadt Bertin zugunsten des Verbandes ver- 
zichtet: i 
l. auf die in den Berliner Verträgen vorge- 
sehene Erhöhung der Bruttoabgabe von 
8% auf 10%, 
auf die Abgabe vom Reingewinn der Ge- 
sellschaft. 

Der Verzicht zu 1. ist auf jährlich etwa 
I Mill. M zu bewerten. und ungefähr den glei- 
chen Betrag machte vor dem Kriege im Durch- 
schnitt die Reingeu innabgabe aus. Mit diesen 
Beträgen, wie mit dem Bau- un Betriebsfonds 
($ 12) ist nunmehr dem Verband die Möglich- 
keit erschlossen, desentralisierende Bevölke— 
rungspolitik in versehrsteehniseher Hinsicht 
zu treiben. 

Nach dieser Tarif vereinheitlich ung aller 
Straßenbahngesellschaften steht eine Ver- 
schmelzung der Großen Berliner mit ihren 
Tochtergesellschaften in Aussicht. Die Fusions- 
bedingungen liegen gegenwärtig dem Verbande 
zur Genehmigung vor. Przygode. 


to 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Fünfzig Jahre Unterseetelegraphie und 
Thomsons Heberschreiber. 


[Georg Schmidt. Die Naturwissenschaften 
1918, Heft 1 und 2] 


Die Vorschläge zur Legung von Untersee- 
kabeln lassen sich bis in das Jahr 1837 zurück- 
verfolgen. Jedoch erst Werner Siemens fand 
in der Guttapereha einen Baustoff, der sich 
zur Umhüllung der Kabelader eignet; Siemens 
war es auch, der 1847 das erste Guttapereha- 
Y.rdkabel und 1848 dis erste Seekabel legte. 
Nunmehr folgten die Kabellegungen rasch auf- 
einander, 1851 waren bereits 8, allerdings 
durchweg kurze Seckabel hergestellt; dus erste 
längere Kabel von 640 km Länge wurde 1854 
im Schwarzen Meer verlegt. Das schon in den 
ersten Anfängen angestrebte Ziel, Europa mit 
Amerika durch ein Kabel zu verbinden. ließ 
rich erst wesentlich später nach verschiedenen 
Mißerfolgen erreichen. Nachdem ein erster 
Versuch 1857 gescheitert und der zweite 1858 
nur einen 21, Monate dauernden Verkehr er- 
möglicht hatte, war es wieder Siemens, der 
durch mehrere erfolgreiche Kabelverlegungen 
die Wege zur Vermeidung der bisher gemachten 
Fehler wies. Die Legung des Kabels gelang 
schließlich, und am 4. August 1866 konnte der 
telegraphische Verkehr zwischen der Alten 
und Neuen Welt aufgenommen werden. Bald 
wurden neue Kabelwege geschaffen, und es 
begann der Ausbau des Weltk:belnetzes, di. 8 
heute einen schr großen Umfang angenommen 
hat. Die Darstellung des Verfassers zeigt, dıB 
auch für dieses Gebiet deutscher Forschergeist 
die wissenschaftlichen Grundlogen geliefert hat, 
und daB in Deutschland und von Deutschen 
die ersten Erfolge erzielt worden sind. Das erste 
deutsche Kabel nach Amerika wurde 1900 
gelegt, swäter folgten zwei weitere, eins nach 
Nord-, dus zweite naeh Süd ımerika. Die 
längste Kabelverbindung ist dus 1900 gelegte 
14 516 km lange sogenannte „ Allbritische Ka- 
be!“ von Vancouver nach Australien. 

Im Anschluß an die geschichtliche Ent- 
wicklung der Kubelleungen werden in knapper 
und übersichtlicher Weise die wichtigsten im 
Gebrauch befindlichen Apparate’ und Schal- 
tungen erläutert. In der ersten Zeit wurde 
als Empfanzsapparat dis Marinegalvanometer 
von Thomson, insbesondere in der Ausfüh- 
rung als Sprechgalvanometer von Muirhead 
benutzt. 1867 trat an seine Stelle der Heber- 
schreiber von Thomson, von dem verschiedene 
Ausführungsformen beschrieben und abgebildet 
sind. Zu bemerken ist, daß die in Abb. 13 des 
Aufsatzes dırrestellte neueste Ausführung des 
Heberschreibers nich Muirnead ıl3 U noivıse 
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apparat meist nur für kürzere Kabel verwendet 
wird. Auch für dis Kabel der Deutsch-Süd- 
amerikanischen Telerraphengesellschaft be- 
nutzt man in Emden die größere, nicht die in 
Abb. 13 der Quelle angegebene Ausführung. .Für 
Übertragungen dient u. a. das Trommelrelais 
von Taylor, Brown und Dearlove. In den 
letzten Jahren vor dem Kriege gelangte der Hitz- 
drahtverstärker von Heurtley zur Einfüh- 
rung, u. a. auch auf den beiden Kabeln der 
Deutsch-Atlantischen Telegraphengesellschaft; 
dieser Verstärker eignet sich auch als Über- 
tragungsanparat und wird als solcher benutzt. 
Der Grundgedanke einer Übertragung zwischen 
„wei Kabeln wird an einer übersichtlichen 
Zeichnung erläutert. Für das Abgeben der 
telegraphischen Zeichen ist die Hand-Doppel- 
taste durch selbsttätige Sendeapparate, die 
durch ein Uhrwerk oder einen kleinen Elektro- 
motor angetrieben werden, ersetzt worden. Der 
zugehörige Lochstreifen wird entweder mittels 
Handitanzer oder durch ein Tastenwerk her- 
gestellt. Schließlich wird der Gegensprech- 
betrieb eines Unterseekabels und im Zusammen- 
hang damit die Anordnung eines künstlichen 
Kabels der Muirheadsenen Ausführung, kurz 
beschrieben. : Krt. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Neue drahtlose Marinestation in den Vereinigten 
Stanten. | 


[The Wireless World, Bd. 5, S. 89.) 


Das Committee of the Naval Forces des 
Senats der Vereinigten Staaten von- Nord- 
amerika hat die Bewilligung von rd 2 000 000 M 
für eine Radiostation auf Porto Rico beantragt. 


Neue Großstationen. 
[The Wireless World, Bd. 5. 8.91.) 


Line der letzten Nummern des Scientific 
American enthält einen. Bericht über die Er- 
öffnung der Marine-Radiostation zu Chollas 
Heights bei San Diego. Die Station, die am 
26. I. 1917 in Betrieb genommen wurde, ist die 
stärkste Anlage ihrer Art in Amerika. Auf ihr 
stehen 3 Türme für die Antenne von 187 m 
Höhe. Man nimnit für diese in Anspruch, daß 
sie die höchsten Antennentürme der Welt seien. 
(Dabei ist in Amerika hinreichend bekannt, 
daß das nicht der Fall ist.) Ihr Querschnitt 
bildet ein gleichseitiges Dreieck, dessen Seite 
am Fuß der Türme etwa 46 m, an der Spitze 
etwa 21; m lang ist. Die Türme stehen 325 m 
auseinander. Für das Erdnetz, das auf dem 
29 ha großen Stationsplatz ausgelegt ist, sind 
etwa 40 kın Kupferlitze gebraucht worden. Die 
Station arbeitet mit ungedämpften Wellen. 
ber Strom für den TLiehtbogen wird von einer 
Gleichstrommaschine geliefert. die 200 kW bei 
1000 V liefert; sie wird angetrieben von einer 
Drehstronimaschine von 220 k. die un- 
mittelbar an ein 2200 V-Netz angeschlossen ist. 
Die Station hat der amerikanischen Regierung 
rd 1 200 000 M gekostet. Ihr Bau hat 2 Jahre 
gedauert. Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Wirbelstroniıverluste in massiven Aukerleitern 
bei Leerlauf. 


[Dreyfus, Berlin. Archiv f. Elektrotechnik, 
Bd. 6, S. 327.] 


Ein beträchtlicher Teil der Verluste. die 
gewöhnlich unter dem Sammelbegriff der Ei en- 
verluste verstanden werden. hat in Wirklichkeit 
seinen Sitz in den Nutenleitern. Schon bei 
Leerlauf ist das Nutenquerield hochgesättigter 
Anker stark entwickelt, und seine Verteilung 
längs des Ankerumfangs ist reich an höheren 
Harınonischen. Beides ist der Erzeugung 
starker Wirbelstromverluste in den Anker- 
leitern günstig. So ist es denn auch oft gerade- 
zu die Rücksicht auf diese Wirbelstromverluste, 
nicht etwa auf den Magnetisierungsstrom oder 
die Magnetisierungsleistung. welche die obere 
wirtschaftliche Grenze der Zahnsättigung be- 
stimmt. 

Die vorliegende Arbeit stellt die Berechnung 
der Wirbelstromverluste bei Leerlauf auf eine 
sichere Grundlage. Soweit nur die Wirkungs- 
gradgarantien in Frage kommen. könnte man 
rich hiermit begnügen. Denn die Verband-nor- 
malien schreiben nur für die Leeriaufverluste 
die experimentelle Ermittlung vor. Aber als 
Unterlage für den tatsächlichen Wirkungsgrad 
un! die Ankererwärmung beanspruchen die 
zusätzlichen Belastungsverluste mindestens das 
gleiche Interesse. 

Weder Theorie noch Versuch vermoch- 
ten bisher über diese verwickelten Verhält- 
‚nisse Klarheit zu verbreiten. Man darf näm- 
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lich nicht glauben, mit der Bestimmnng der 
Kurzschlußverluste sei die Sache abgetan. 
Bei Kurzschluß bleibt innerhalb der Nut fast 
nur das Ankerstreufeld übrig. Bei Belastung 
dagegen superponieren sich ihm die Ausläufer 
des Hauptfeldes, welche recht wohl von gleicher 
Größenordnung sein können oder es zuweilen 
wohl gar übertreffen. Aus diesem Grunde lie- 
fern alle Theorien, welehe, wie die Fields und 
seiner Nachfolger, nur mit dem Ankerstreufeld 
arbeiten, für die Belastungsverluste höchstens 
eine untere Grenze. Ebensowenig darf man 
aber den Kurzschluß-Kupferverlusten die Leer. 


lauf-Kupferverluste einfach zuzählen. Denn 
bei Belastung verzerrt die Ankerrückwirkung 


das Luftspaltfeld und führt so das ursprüng- 
liche trapezförmige I, Diagramm in ein un- 
symmetrisches Dreieck über. Die Verhältnisse 
liegen somit in jeder Beziehung neuartig, und 
es wäre eine verdienstvolle Arbeit, duren Ver. 
schmelzung der Theorien für Leerlauf und 
Kurzschluß dem Geheimnis der zusätzlichen 
Belastungsverluste auf die Spur zu kommen. 


e 
Beleuchtung und Heizung. 


Beleuchtungskalender der deutschen Eisenbahn- 
verwaltungen und Beleuchtungskosten neuerer 
Glühlampen in zeichnerischer Darstellung. 


In der „ETZ‘“ 1917 ist auf S. 549 eine 
tabellarische Zusammenstellung der nach dem 
Beleuchtungskalender der deutschen Eisenbahn- 
verwaltungen (Anhang zum Signalbuch) monat- 
lich und jährlich sich errechnenden Brenn- 
stunden enthalten. Es liegt nahe, diese Zu- 
sammenstellung in einer zeichnerischen Über- 
sicht darzustellen. der das Unhandliche und 
Unübersichtliche der Zahlenreihen nicht mehr 
anhaftet, — ein Gedanke, der im Bezirk der 
Eisenbahndirektion Regensburg schon vor 
Jahren verwirklicht wurde. Es bedarf keiner 
näheren Begründung, daß eine derartige zeich- 
nerische Übersicht der Beleuchtungsstunden 
— ein graphischer Beleuchtungskalender, wie > 
er in Abb. 1 dargestellt ist — verschiedene 
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Abb. 1. Graphischer Beleuchtungskalender der 
deutschen Eisenbahnverwaltungen. 


Vorzüge gegenüber einer bloßen Zahlentafel 
aufzuweisen vermag. Aus der zeichnerischen 
Übersicht können die Beleuchtungsstunden 
nach allen möglichen, im Betrieb sich ergeben- 
den Bedürfnissen entweder ohne weiteres ent- 
nommen oder mühelos errechnet werden. Die 
Benutzungsweise der Übersicht ergibt sich bel 
genauerer Durchsicht der Darstellung von 
selbst. Dieser graphische Beleuchtungskalender 
ist für den bähnamtlichen Beleuchtungstech- 
niker ein ganz vorzüglicher Behelf, der be- 
sonders schätzenswerte Dienste bei der Be, 
rechnung von Beleuchtungskosten jeder Art 
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und bei Vergleichsberechnungen von solchen 


leistet. 
Für letzteren Zweck und für die Planung 


von elektrischen Lichtanlagen bietet ein wei- 
terer, in 


2 dargestellter Behelf eine 
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Abb. 2. Beleuchtungskosten neuerer Glühlampen. 


Bei Glühlampen für 220 V erhöhen sich die Be- 


leuchtungrkosten für je 100 Brennh 


bei Metallfadenlampen . um 5 Pf 
~ Spiraldrahtlampen . . „ 6 „ 
„ G-Lampen (5W .. R, 


Die Brenndauer der Lampen wurde mit 100 


Brennh angenommen. Können bei den Metalldrahtlampen 


je nach Verhältnissen mehr Brennstunden (2000 


bzw. 1600) angesetzt werden, so vermindern sich die 
Kosten: 
bei Metallfadenlampen.. . um arf 
„ Spiraldrahtlampen . . „ıobis7 n 
In der Lichtwirkung können’gleichgestellt bzw 
gegeneinander ausgetauscht werden: ; 
Metallfadenlampen von 25 IK und Spiraldrahtlampen von 


20 W. 
Metallfadenlampen von 50 K und G-Lampen von 40 W 
unter Umständen auch Spiraldrahılampen von 40 W. 
Metallfadenlampen von 100 HK und G-Lampen von 75 W. 


große Arbeitserleichterung: die zeichnerische 
vergleichsweise Darstellung der Beleuchtungs- 
kosten neuerer Metalldrahtlampen für je 
100 Brennstunden und Strompreise bis zu 
50 Pf/kWh. Auch hier erübrigt sich bei der 
Einfachheit der Darstellung über die Aus- 
wertung der Strahlenkurven Erläuterndes zu 
sagen. Die erforderlichen allgemeinen Angaben 
sind unter Anpassung an die praktischen Ver- 
hältnisse unter der Darstellung selbst kurz 
vermerkt. Die Strahlenwerte sind für eisen- 
bahndienstliche Verhältnisse berechnet und be- 
ruhen hinsichtlich der Kosten der Glühlampen 
auf den von den Eisenbahnverwaltungen be- 
zahlten Friedenspreisen. Für Privat verhält - 
nisse werden sich die Strahlenkurven infolge 
der meist höheren Beschaffungskosten der Glüh- 
lampen um einen entsprechenden Betrag pa- 
rallel verschieben. Bei Berücksichtigung dieses 
Umstandes kann diese zeichnerische Darstel- 
lung der Beleuchtungskosten auch für den 
privaten Beleuchtungstechniker von Wert sein 
und ihm eine schätzenswerte Erleichterung bei 
seinen Planungsarbeiten bringen. 
Wilhelm Lehner. 


 Elektrizitätswerke und Arbeits- 
Übertragung. 


Erfahrungen aus einer Anlage mit asynchronen 
Generatoren. 


[Electrical World, Bd. 69, S. 793.) 


J. H. Siegfried berichtet über eine An- 
lage der Pacific Power & Light Co., die bisher 
zwei Jahre lang ohne eigentliche Wartung er- 
folgreich im Betriebe gewesen ist. 

Asynchrone Generatoren oder Induktions- 

eneratoren sind übersynchron angetriebene 
Induktionsmotoren. Sie entnehmen wie diese 
ihre Magnetisierung dem Netze und verur- 
sachen somit eine starke Belastung mit nach- 
eilender Phase. Der mitgeteilte Fall zeigt, 
unter welchen Umständen Induktionsgene- 
ratoren mit Vorteil verwendet werden konnten. 

In der Mitte etwa einer Kraftübertragung 
von 483 km Länge, welche von Synchron- 
55 gespeist wird, fanden sich mehrere 

einere Wasserläufe, die vereinigt mittels 
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eines hölzernen Rohres einer Pelton-Francis- 
Turbine von 1400 kW bei 200 Umdr /min zu- 
geführt wurden und einen Induktionsgenerator 
von 1400 kW antreiben, dessen Energie für die 
Kraftübertragung nutzbar gemacht wird. 
Für die Magnetisierung des Generators 
sind 825 kVA erforderlich (die Phasen verschie- 
bung des vollbelasteten Motors würde mithin 
cos ꝙ = 0,87 betragen müssen), und diese 
werden im vorliegenden Falle von der Fern- 
leitung sozusagen „umsonst“ geliefert, da sie 
— mit Ausnahme der Zeit des stärksten Kraft- 
bedarfes für die Bewässerung — stark vor- 
eilenden Leistungsfaktor besitzt. 

Man kann den normalen Ladestroin auf 
100 A schätzen (vgl. „ETZ“ 1917, S. 330). 

Die normale Ladung der Fernleit ung 
entspräche somit 6600 kVA, deshalb ist es 
durchaus wahrscheinlich, wenn der Verfasser 
angibt, daß der Einbau des Ind uktionsgene- 
rators die Fernleitungen beträchtlich entlastet 
habe und für die Anlage von Vorteil gewesen 
sei. Zeitweise, wenn Eistreiben den Betrieb 
des Generators durch die \Wasserturbinen ver- 
hindert, läßt man ihn als Motor leer mit- 
laufen, um die bedeutende Phasenvoreilun 
auszugleichen. Da seine Spannung stets zleieh 
der Linienspannung am Anschlußpunkt sein 
muß und seine Arbeitsleistung von der Menge 
des der Turbine zuströmenden Wassers ab- 
hängt, so beschränken sich die Maßnahmen der 
Betriebsführung darauf, dem Wärter auf seiner 
täglichen Runde längs des Kanals die Weisung 
zu übermitteln, welche Offnung er dem Tur- 
binenventil zu geben hat, um dem Generator 
die erforderliche Leistung entnehmen zu 
können. Der Wärter pumpt des Morgens das 
Öl auf den Vorratsbehälter, der die Lager tags- 
über selbsttätig versorgt, liest die Zähler ab 
und berichtet telephonisch nacli dem Unter- 
werk; hat er die vom Betriebsleiter ge- 
wünschte Leistung eingestellt,? so läuft der 
Generator ohne jegliche Aufsicht weiter, bis 
der Wärter am Abend wieder zurückkommt 
und eine neue Einstellung für die Nacht vor- 
nimmt. 

Wird der Motor durch irgend einen Zufall 
abgeschaltet, so nimmt die Turbine die doppelte 
Umdrehungszahl an, was aber Turbine und 
Generator ohne Schaden vertragen können; 
dann muß allerdings der Wärter die Anlage 
wieder in Gang setzen; für genügende Ver- 
ständigung zwischen ihm und dem Unterwerk 
ist natürlich gesorgt. Ein Kurzschluß in der 
Leitung kann den Generator nicht beschädigen, 
denn er verliert dadurch seine Magnetisie- 
rung. Überlastung ist dadurch verhindert, daß 
die Turbinenleistung geringer gewählt wurde 
als die Leistung des Generators; damit ist eine 
x Anlage, wie der Amerikaner sagt, fool- 
proof.. 
Beachtenswert ist noch, daß der Induk- 
tionsgenerator infolge der hohen Leitungs- 
kapazität auch dann noch Strom liefern kann, 
wenn die Synchrongeneratoren 5 
werden; die Spannung bleibt zunächst unge- 
ändert, ändert sich aber gleichzeitig mit der 
Frequenz, wenn die Offnung der Turbine oder 
die Belastung geändert wird. Bd. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Eine künstllehe Fernleitung mit einstellbaren 
Leitungskonstanten. 


[Proceedings Am. Inst. El. Eng., Bd. 35, S. 1245.] 


C. E. Magnusson und S. R. Bur bank 
beschreiben eine im elektrotechnischen Labo- 
ratorium der Universität Washington für Lehr- 
und Forsch ungszwecke mit Erfolg benutzte 
künstliche Fernleitung, die bequem zur Dar- 
stellung von rd 320 km langen Ubertragungs- 
leitungen von beliebigem Leiterabstand bis zu 
3 m aufwärts und beliebiger Leitergröße bis zu 
etwa 12 mm Leiter durchmesser, sowie von 
Fernsprech-Luft- oder -Kabelleitungen und 
endlich von Kraftkabeln geschaltet werden 
kann. Die nach Art eines Kettenleiters gebaute 
Leitung besteht aus 20 in Reihe geschalteten 
und für sich je einer rd 16 km langen Über- 
tragungsleitung entsprechenden Elementen. 
Die Induktivität jeder Einheit besteht aus 4 
eisenlosen, in einem Viereck angeordneten 
Spulen, von denen eine drehbar und eine 
andere mit Abzweigungen versehen ist. Jede 
Spule hat 216 Windungen bei 0,63 Q Wider- 
stand; die Induktivität jedes Leitungselemen- 


tes ist regelbar zwischen den ungefähren 


Grenzen 0,01 H und 0,0213 H, die gegenseitige 
Induktivität beträgt 8 % der Eigeninduktivität. 
Je 10 in Reihe geschaltete, normale Fern- 
sprechkondensatoren für 1000 V Betriebs- 
spannung, denen zum Schutz gegen Über- 
spannungen eine Funkenstrecke parallel liegt, 
bilden die innerhalb der Grenzen 0,092 AF 
und 0,192 uF einstellbare Kapazität eines 
Leitungselementes. Ein in Schleifenform an- 


geordneter, mit einem verschiebbaren Kurz- 
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schlußbügel verselicner Widerstand von rd 
50 52 gestattet das Anpassen an verschiedene 
Leitungsarten. Die Kosten der gesamten 
Leitung werden zu rd 2000 M angegeben. 

An Hand einer großen Anzahl typischer 
Schaubilder und einer Reihe z. T. recht beacht- 
licher Oszillogramme erläutern die Verfasser 
anschaulich die vielseitige Verwendungsmög- 
lichkeit der künstlichen Leitung und beschrei- 
ben von Studierenden aufgenommene prak- 
tisch wichtige Ausgleichsvorgänge, charakte- 
ristische stationäre Schwingungszustände und 
mit Hilfe zweier verschiedener Generatoren an- 
gestellte Resonanzversuche. In allen Fällen 
konnten hinreichend genaue, quantitative Da- 
ten durch Benutzung tragbarer Spannungs- 
und Strommesser und: des Oszillographen er- 
halten werden. M. W. 


Verschiedenes. 


Preis ausschreiben der Technischen Hochschule 
zu Berlin. 


Die Technische Hochschule Berlin hat fol- 
gende unsere Leser interessierende Preirauf- 
gaben für Studierende jür das Jahr 1918/19 
aufgestellt. Die Aufgabe der Abteilung für Ma- 
schinen- Ingenieurwesen besteht darin, eine 
Übersicht über die zweckmäßige Anpassung 
des elektrischen Einzelantriebes an die nor- 
malen Werkzeug matchinen der Metall- und 

olz bearbeitung zu geben unter Berücksich- 
tigung der verschiedenen Anforderungen der 
Maschinen mit kreisender und hin- und her- 
gehender Arbeitsbewegung bei gleichmäßig und 
stoßweise wirkenden Geschwindigkeiten und 
Kräften. 

Die Aufgabe der Abteilung für allgemeine 
Wissenschaften betrifft die Kostengrenzen. von 
denen an Elektrizität als Betriebskraft Kohle 
und Brennöl zu ersetzen vermag, mit Ausblick 
auf den voraussichtlich kommenden Umfang 
dieses Ersatzes in Deutschland und seine volks- 
wirtschaftliche Bedeutung. Es soll hierbei 
unter Benutzung der reichen elektrizitäts- 
wirtschaftlichen Literatur die volkswirtschaft- 
liche Bedeutung einer mehr oder minder weit- 
gehenden Elektrisierung der Betriebe in den 
Vordergrund gestellt werden. 


. Lösungen obiger Aufgaben sind bis zum 


l. V. 1919 einzureichen. 


Verlängerung der Prloritätsfristen in Dänemark. 


- Laut Bekanntmachung des Reichskanzlers 
vom 28. V. 1918 sind auf Grund des $ 1 Abs. 2 
der Verordnung des Bunderrats, betreftend 
die Verlängerung der im Artikel 4 der revi- 
dierten Pariser Übereinkunft zum Schutze 
des gewerblichen Eigentums vom 2. VI. 1911 
vorgesehenen Prioritätsfristen, vom 7. V. 1915 
Reichs-Gesetzbl. S. 272) und im Anschluß an 

ie Bekanntmachung vom 15. XI. 1917 
(Reichs-Gesetzbl. S. 1050) die Prioritäts- 
fristen in Dänemark zugunsten der deutschen 
Reichsangehörigen weiter bis zum J. J. 1919 
verlängert worden. 


8ꝗꝶ6—.ẽ:).. 
VEREIN SNACH RICH TEM. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betr. Kommissionen für Instaliationsmaterial- 
und Schaltappurate. 

Mit Rücksicht auf die Schwierigkeiten. 
die sich bei Verwendung von Bolzen aus Ersatz- 
metall gezeigt haben, haben die Kommissionen 
für Installationsmaterial- und Schaltapparate 
beschlossen, in der Veröffentlichung „ETZ“ 
1917, S. 602, in der Tabelle e) die Anga ben 
von 200 A aufwärts zu streichen und den 
vorletzten Absatz in Spalte 1, S. 602. der 


„ETZ“ 1917 folgendermaßen zu ändern: 


„Anschlußbolzen und Klemmen für 
Stromstärken bis 150 A können aus Eisen. 
letztere auch aus Zink bestehen.‘ 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
Dr.⸗Ing. e. h. G. Dettmar. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Auszeichnungen. Der Verband Deutscher 
Elektrotechniker hat auf seiner, die Feier des 
25-jährigen Bestehens begehende n, XXIV. Jah- 
resverrammlung in Berlin Herrn Geheimrat Dr. 
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Wilhelm v. Siemens einstimmig zu seinem 
Ehrenmitglied ernannt. Ferner wurde aus 
gleichem Anlaß den Herren Prof, Dr. Emil 
Budde, Prof. Dr. Georg Klingenberg und 
Generalsekretär Ingenieur Georg Dettmar 
von, der Technischen Hochschule zu Berlin 
die Würde des Doktor-Ingenieurs ehrenhalber 
verliehen. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Deutscher Telegrammschlüssel für die 
Technische Industrie. (Ingenieur-Code.) 
Von L. Galland, Ingenieur. 1. Ausgabe. 
XVI und 866 8. in Folio. Verlag von 
M. Krayn, Berlin 1918. Preis geb. 120 M. 


Als ein hervorragendes Zeichen der er- 
starkten Selbständigkeit deutschen Handels 
und deutscher Industrie auf dem Weltmarkte 
wird dieses, von seinem Verfasser in 20-jähri- 
xer Arbeit und auf Grund eigener Erfahrung 
im Verkehr mit dem In- und Auslande geschaf- 
fene, umfangreiche Werk nunmehr der öffent- 
lichkeit übergeben. Es hat die Vereinfachung 
und kurze Fassung von Telegrammen zum 
Gegenstand, ohne die der Ingenieur und Ge- 
schäftsmann im Auslandsverkehr heute un- 
möglich noch arbeiten können. Man sah 
sich bisher angesichts der ausländischen und 
meist nur auf englische Fabrikate und 
Handelsgegenstände zugeschnittenen. dürf- 
‚tigen Telegrammschlüssel, der sogenannten 
Codes, in einer bedauernswerten Loge, da diese 
der neuzeitlichen Ausdehnung und Vervoll- 
kommnung aller Industrie- und Handelszweige 
und ganz besonders des jungen aber mächtigen 
deutschen Welthandels in keiner Weise Rech- 
nung tragen und in ihrer Unzulänglichkeit dem 
deutschen Geschäftsmann den Verkehr mit 
dem Auslande ungemein erschwerten, wenn er 
nicht seine Zuflucht zu schwerfälligen und kost- 
spieligen Telegrammen nehmen wollte. Eine 
Ausnahme hiervon bildete bisher der seit dem 
Jahre 1882 eingeführte und auch in Industrie- 
kreisen zu großer . gekommene 
FF von Staudt und Hun- 

i us. b 

Der vorliegende Telegrammschlüssel bringt 
darin nun eine große Erleichterung. Eine er- 
schöpfende Aufzählung der Gegenstände, die hier 
bis in die feinsten Abschattierungen und Son— 
derausführungen ihre Schlüsselbe zeichnungen 
gefunden haben, kann hier auch nicht an- 
nähernd gegeben werden. Der Verfasser grup- 
piert das Werk in 5 Teile. Im ersten Teil führt 
er „Technische Einzelwörter“ auf, also Be- 
nennungen, die allen Gebieten gemeinsam 
sind und zur Ergänzung des 2. Teiles dienen, 
falls in demselben ein einzelnes Wort fehlt 
oder schwer auffindbar ist. Der 2. Teil, „ Tech- 
nische Gruppen“ benannt, bildet den Haupt- 
bestandteil des Buches; er behandelt die ein- 
zelnen Industrie- und Gewerbezweige und 
innerhalb jedes derselben die Maschinen, Vor- 
richtungen, Zubehörteile usw. in gleichartiger 
Weise, alles, wie im Buche überhaupt, nach 
Buchstaben geordnet. Der 3. Teil umfaßt das 
Geld- und Maßwesen, die Gesellschaften, Ban- 
ken, Eisenbahnen, Schiffahrtsgesellschaften, 
Behörden, Unterrichtsanstalten, Zeitschriften, 
Zeitungen und geographische Anlagen, der 
4. Teil die gebräuchlichen Redewendungen im 
kaufmännischen und technischen Verkehr, 
sowie in ihm eingeordnet, alle in der Technik 
vorkommenden allgemeinen Ausdrücke und 
endlich der 5. Teil Teiegrammadressen von 
etwa 600 Werken, Unternehmungen und Ge- 
sellschaften. 

Jedem Teil sind einige leere Seiten zu 
handschriftlichen Eintragungen, Erweiterun— 
gen und besonderen Abmachungen beigefügt, 
was den Benutzern des Buches für besondere 
Schlüsselworte recht erwünscht sein wird. 

Eine eingehende Bearbeitung hat ım 3.Teil 
die Elektrotechnik erfahren. Auch dieser 
Teil steht ganz auf der Höhe der Zeit und läßt 
mit Zuhilfenahme der übrigen Teile des Buches 
wohl keine, in der Praxis möglichen, Fälle unbe- 
rücksichtigt. Stark- und Schwachstrom, Nie- 
der- und Hochspannung, Beleuchtung, Kraft- 
übertragung, Elektrochemie, Nachrichtenwe- 
sen, Elektromedizin, Installationswesen sind 
einige Abteilungen, die wir aufs Geratewohl 
herausgreifen. 

Die sämtlichen Schlüsselwörter des Buches 
bestehen aus 7 Buchstaben, woran sofort die 
Verwendung des Gallandschen Telegramm- 
schlüssels zu erkennen ist. Enthält! das Tele- 
gramm Wörter von 10 Buchstaben, so ist? der 
„Telegrammkürzer“ zur Anwendung gekom- 


Far die Sohriftieitung verantwortlich: R. O. Ze be in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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men, indem 2 Normalschlüsselwörter von je 
7 Buchstaben in ein, gekürztes Schlüsselwort!“ 
von 10 Buchstaben zusammengefaßt sind. 
Das Buch enthält gennue Angaben zur Auf- 
stellung und Entzifferung solcher gekürzten 
Bezeichnungen, wodurch eine weitere Erspar- 
nis an Telegrammkosten entsteht. 

Gallands Werk bildet nicht nur einen Te- 
legrammschlüssel gewöhnlicher Art, sondern 
es bietet auch, wie der Verfasser mit Recht 
sagt, dem Fachmann wie dem Laien durch 
seine übersichtliche Anordnung einen Weg- 
weiser in den einschlägigen Fragen des Inge- 
nicurwesens. Verfasser ging hierbei von der 
Absicht aus, dem Exporteur, welchem nicht 
überall technisch gebildetes Personal zur Ver- 
fügung steht, durch die systematische Bear- 
beitung des Stoffes einen Leitfaden durch die 
verschiedenen Zweige der Technik zu geben. 
Bei jeder Maschinengattung sind die für den 
Entwurf und die Ausführunz wissenswerten 
Angaben innerhalb der betreffenden Gruppe 
zu tinden. 

Das Werk stellt eine Arbeit ersten Ranges 
dar und wird sich in den Geschäftsbetrieben 
bald als unentbehrliches Hilfsmittel erweisen. 
Die Benutzung des Telegramınschlüssels ist 
einfacn und übersichtlich, Der Gebrauch ist 
dem Benutzer leicht gemacht und die Möglıch- 
keit von Irrtümern fast ausgeschlossen. 

Die Ausstattung des Werkes entspricht 
bester Friedensware, was bei der häufigen Be- 
nutzung des Buches eine unerläßliche Bedin- 
gung war. Der Preis muß angesichts der ver- 
dienstvollen, gründlichen und überaus sorg- 
fültigen Bearbeitung und guten drucktech- 
nischen Ausführung des Werkes mäßig ge- 
nannt werden; die Ausgabe macht sich in 
kurzer Zeit bezahlt, da nicht nur an Telegramıı- 
kosten, sondern auch an Zeitaufwand Erspar- 


nisse erzielt werden. Zehme. 
v 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Schriften zur Psychologie der Berufs- 
eignung und des Wirtschaftslebens. Verlag 
von J. A. Barth. Leipzig 1918. 

Heft 1: Wirtschaftspsychologie und psycho- 
logische Berufsberatung. Von O. Lipmann. 
25 S. in 80. Preis 0,80 M. 

Heft 2: Uber eine psychologische Einigungs- 
prüfung für Straßenbahnfahrerinnen. Von W. 
Stern. 15 S. in 80. Preis 0,40 M. 

Heft 8: Die Berufseignung der Schriftsetzer. 
Von O. Lipmann. Eignungsprüfung bei der Ein- 
führung von weiblichen Ersatzkräften in das 
Stuttgarter Buchdruckgewerbe. Von D. Krais. 
37 S. in 80. Preis 1 M. 

Heft 4: Vorstudien über die psychologischen 
Arbeitsbedingungen des Maschinenschreibens. Von 
W. Heinitz, 56 S. in 80. Preis 1.40 M. 

Heft 52 Die psychologische Analyse der 
höheren Berufe als Grundlage einer künftigen Be- 
rufsberatung nebst einem psychographischen 
Schema für die medizinische Wissenschaft und 
den ärztlichen Beruf. Von Dr. med. M. Ulrich. 
38 S. in 80. Preis 1 M. 


Zwangskartellierung oder freie Organisation 
der Industrie? Von Dr. H. von Beckerath. 
82 S. in 80. Heft 4 der „Finanz- und Volks- 
wirtschaftlichen Zeitfragen“. Herausgegeben von 
Reichsrat Prof. Dr. G. von Schanz und Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. Julius Wolf. Verlag von F. 
Enke. Stuttgart 1918 Preis 3,60 M. 


Zeitgemäße Ingenieur -Ausbildung zugleich 
Leitfaden für sämtliche Studierende des 
Maschinenbaues und der Elektrotechnik. 
Von N. A, Imelman. 44 S. in 80. Akademisch- 
Technischer Verlag von Johann Hammel. Frank- 
furt a. M -West 1918. Preis 2,80 M. 


Leitfaden der magnetischen Messungen mit 
besonderer Berücksichtigung der in der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
verwendeten Methoden und Apparate nebst 
einer Übersicht über die magnetischen 
Eigenschaften ferromagnetischer Stoffe. 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. E. Gumlich. Mit 
82 Abb. VIII und 228 S. in 80. Verlag von Fr. 
Vieweg & Sohn. Braunschweig 1918. Preis 
geb. 14,40 M. 


Emil Rathenau und das elektrische Zeit- 
alter. Von F. Pinner. Mit einer Heliogravüre. 
IX und 408 S. in 80. Akademische Verlagsgesell- 
schaft m. b. H. Leipzig 1918. Preis 12,60 M. 


Sonderabdrucke. 


W. Kas per owiez. Galvanischer Unterbrecher. 
„Physikalische Zeitschrift“, 19. Jahrg., 1918, 
S. 187 u. 188. 


HANDEL STEII. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. JI.) 
Nach dem Bericht über das 18. Geschäftsjahr 
1917 war dis Werk sowohl auf seinem eigent- 
lichen Fabrikat onsgeb'et wie auch mit Kriegs- 
lieferungen bis an die Grenze seiner Leistungs- 
fähigkeit beschäftigt; der Umsatz ist dem 
Werte nach gegen das Vorjahr mehr wie ver- 
doppelt. Dem Rohgewinn von 5,417 Mill. M 
(3,393 1. V.) stehen allgemeine Geschäftsun- 
kosten nebst Steuern und Abgaben von 1.705 
Mill. M (1,417 i. V.) gegenüber. Nach Abschrei- 
bungen von 0,699 Mill. M (0,299 i. V.) ergibt 
sich ein Reinsewinn nebst Vortrag von 3,406 
Mill. M (2.046 i. V.). Hiervon werden 12% Di- 
vidend: (Wie i. V.) auf 5 Mill. M und ein Bonus 
von 130 M f. d. Aktie gezahlt, 0,636 Mill. M 
werden zurückgelegt (0,110 i. V.). Aufsichtsrat, 
Vorstand. Beamte und Arbeiter erhalten 0,931 
Mill. M (0.557 i. V.), für wohltätige, vaterlän- 
dische und soziale Zwecke werden 0, 350 Mill. M 
(0,210 i. V.) ͤaufge wendet, der Rest von 0, 241 
Mill. M (0.393 i. V.) wird vorgetragen. In der 
mit 19,3 Mill. M (16,307 i. V.) abschließenden 
Bilanz stehen Grundstücke und Gebäude mit 
3,201 Mill. M (3.143 i. V.), Waren mit 5,084 
ill. M (4.652 i. V.), Beteiligungen mit 1,082 
Mill. M (Wie i. V.). Wertpapiere mit 5, 592 Mill. M 
(4.079 i. V.). Bankguthaben und Kasse mit 
0,290 Mill. M (1,307 i. V.). Die Fabrikeinrich- 
tungen, Modelle und Schutztitel sind völlig ab- 
geschrieben (wie i. V.). Schuldnern mit 4,041 
Mill. M (1.856 i. V.) stehen Gläubiger mit 5,196 
Mill. M (3.048 i. V. gegenüber. Piz. 

Aluminium - Industrie- A. G. Neuhausen?). 
Nach dem Bericht über das 29. Geschäftsjahr 
1917 betrugen die Einnahmen aus Fabrikation 
41,600 Mill. Fr (31,315 i. V.). die Gesamtein- 
nahmen 43,507 Mill. Fr (32,324 i. V.). Diesen 
stehen gegenüber allgemeine Unkosten mit 
3,684 Mill. Fr, Steuern mit 9,665 Mill. Fr 
(beides i. V. 5.886), Kriegsunterstützungen 
und Wonlfahrtszwecke mit 0,770 Mill. Fr 
(0,749 i. V.). Abschreibungen und Amortisatio- 
nen mit 5,021 Mill. Fr (9.044 i. V.), Rückstellung 
für Wasserbauten mit 5 Mill. Fr (0 i. V. und 
es ergibt sich ein Reingewinn von 19.368 Mill. 
Fr (16,644 i. V.). Hiervon werden 20% Divi- 
dende auf 35 Mill. Fr gezahlt (wie i. V.). Außer- 
dem werden auf je 5000 Fr Aktien 1000 Fr ver- 
teilt. Die Bilanz schließt ab mit 86. 853 Mill. Fr 
(67, 226 i. V.). Das Grundkapital ist auf 42 Mill. 
Fr erhöht worden. 


Dividenden. Ganzsche Electricitäts-A. G., 
Budapest: 8% (wie i. V.) auf 18 Mill. Kr. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 


Preiserhöhungen in der Elektrotechnik. 
Der Verband Deutscher Schwachstrom-Indu- 
strielleı®) hat den Preiszuschlag aufalle Schwach: 
stromartikel mit Wirkung vom 1. VI. 1918 
von 125 auf 150% erhöht. 


Verschiedene Nachrichten. 


A.E.G.- Schnellbahn A. G., Berlin. Die 
Gesellschaft, deren Anlage noch im Bau be- 
griffen ist. gewährt auch für das abgelaufene 
Geschäftsjahr 414% Bauzinsen. während die 
A. E. G. den Gewinnanteilschein der Vorzugs- 
aktien wiederum für dieses Jahr mit 50 M 
= 5°, einlöst. Die Tagesordnung der ordent- 

„lichen Generalversammlung vom 28. VI. 1918 
enthalt den Antrag auf Genehmigung des Zu- 
satzvertrages mit der Stadt Berlin und dem 
Verband Groß- Berlin betreffend u. a. die 
Anderung des Bahnhofs Gesundbrunnen und 
die Anlage des Gemeinschaftsbalinhofer am 
Hermannplatz, sowie die Erhöhung des Aktien- 
kapitals um 6 Mill. M Vorzugsaktien und Be- 
willigung von Bauzinsen für die Jahre 1918 
und 1919. 


Vereinigung Deutscher Starkstromkabel- 
fabrikanten®). Die Geltungsdauer der Vereini- 
zung ist bis zum 30. VI. 1919 verlängert worden. 


) Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, B. 816. 
2) Bericht über 1013 vgl. „ETZ“ 1014, S. 926. 
3) Vgl. „ETZ“ 1017. S. 540. 
) Vgl. „ETZ“ 1018. 8. 12. 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz „Regelung von ein- und 
mehrphasigen Wechselstrom-Kommuta- 
tormaschinen mittels Gleichstrom“ von 
M. Osnos, „ETZ“ 1918, gibt die Abszissenachse 
in den Abb. 20a und 21 auf S. 225 und 2% 
kW Gleichstrom an. 
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Schriftleitung: E. C. Zeh me, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstraße 2/4 


39. Jahrgang. 


Berlin, 20. Juni 1918. 


Heft 25. 


XXIV. Jahres versammlung 
und die Feier des 25 jährigen Bestehens 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Berlin. 


Nachdem man, wie schon im Jahre 1915, 
im Vorjahre von einem Verbandstage des 
Krieges wegen Abstand genommen hatte, gab 
in diesem Jahre das 25-jährige Bestehen des 
Verbandes besonderen Anlaß zur Abhaltung 
einer Jahresversammlung. Sie fand unter sehr 
starker Beteiligung am 31. Mai und 1. Juni 
d. J. in Berlin statt. 

Die am 21. und 22. Januar 1898 erfolgte 
Gründung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker ıst hier schon eingehend gewürdigt 
worden!). Zur Feier des Tages hatte indes der 
Verband der Jahresversammlung eine vornehm 
ausgestattete, mit den Bildnissen der jeweili- 
gen Vorsitzenden und Generalsekretäre ge- 
schmückte Denkschrift gewidmet, welche als 
ein Markstein der fruchtbaren und zielbewußten 
Arbeit des Verbandes dessen Vergangenheit 
und Geschichte für die kommenden Generatio- 
nen festlegt. | 

Den auf einen Tag beschränkten Verhand- 
lungen gingen am 31. Mai Sitzungen des Vor- 
standes, und Ausschusses voraus, in denen u. a. 
der Bericht des Generalsekretärs entgegen- 
genommen wurde. 

Zu der darauf am 1. Juni in der Aula 
der Königlichen Techrischen Hochschule zu 
Berlin zusammentretenden Festversammlung 
war eine stattliche Anzahl von Ehrengästen, 
wie Kriegsminister v. Stein, Kultusminister 
Dr. Schmidt, Handelsminister Dr. Sydow 
und andere hervorragende Vertreter der mili- 
tärıschen und bürgerlichen Behörden und 
Körperschaften und der Hochschulen er- 
schienen. 

Der Verbandsvorsitzende Dr. G. Klin- 
gen berg erölinete die Versammlung, begrüßte 
die Teilnehmer and ım besonderen die Gäste 
und entwickelte in kurzen Zügen ein Bild von 
der bisherigen Tätigkeit des Verbandes, wobei 
er nachdrücklich auf die allseitig und auch in 
großen Teilen des Auslandes anerkannten und 
befolgten Sicherheitsvorschriften des Verban- 
des und die Kriegstätigkeit des letzteren hin- 
wies; er gedachte der um den Verband ver- 
dienten Männer und der im Kriege gefallenen 
Verbandsmitglieder und schloß mit dem 
Wunsche, daß die Verbandsarbeiten auch in 
Zukunft zum Wohle des Vaterlandes beitragen 
möchten. Die deutsche elektrotechnische In- 
dustrie hat, wie der Vorsitzende später mit- 
teilte, dem Verbande eine Jubiläumsgabe im 
Betrage von vorläufig 850 000 bis 400 000 M 
überreicht, wodurch dieser bei den weiteren 
Aufgaben, vor die er sich gestellt sieht, der 
ſinanziellen Schwierigkeiten für lange Leit 
enthoben worden ist. l 

Im Auftrage der Reichsleitung und im 

Namen der preußischen Staatsregierung hieß 
darauf Handelsminister Dr. Sydow den Ver- 
band bei der Feier seines 25- jährigen Bestehens 
m der Reichshauptstadt willkommen. Der 
Verband dürfe voll stolzer Genugtuung auf 
seine Leistungen zurückblicken; seine Ent- 
wicklung entspreche ganz dem gewaltigen Auf- 
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schwung, den die Elektrotechnik in diesem 
Vierteljahrhundert genommen liabe. Der Ver- 
band habe durch die Zusammenfassung aller 
wissenschaftlichen und technischen Kräfte das 
deutsche Wirtschaftsleben reich befruchtet und 
im verständnisvollen Zusammenwirken mit 
den Behörden zur Förderung des Gemeinwohls 
beigetragen. Redner sprach dem Verbande 
hierfür den Dank der Regierung aus. In em- 
zelnen führte der Minister noch aus, dab es 
dem Verbande durch die ständige Verbesserung 
der von ihm aufgestellten Sicherheitsvorschrif- 
ten gelungen sei, den anfangs bestehenden 
Aberglauben von der besonderen Gefährlich- 
keit des elektrischen Betriebes zu überwinden 
und auszurotten. Wie noch nie zuvor sei in 
diesem großen Krieg die Flektrizität zu einem 
Mittel der Kriegführung geworden. Die Elek- 
trotechnik sei den hierbei gestellten großen 
Anforderungen bei der Ersparnis der Roh- 
stoffe und der Verwertung der Ersatzstoffe, bei 
der Anpassung der Betriebe an die veränderten 
Stoffe, bei der Regelung des Verbrauchs elek- 
trischer Arbeit gerecht geworden und habe den 
für die Kriegswirtschaft verantwortlichen Be- 
hörden wertvolle Dienste geleistet. Der elek- 
trotechnischen Industrie stehe bei den Auf- 
gaben der neuen Zeit ein weites Betätigungs- 
feld offen. Die Staatsregierung verlasse sich 
darauf, daß der Verband auch den schwersten 
Aufgaben, die die Zukunft bringen mag, wo- 
runter die Versorgung des Landes mit Elektri- 
zität besonders hervortrete, gewaclisen sem 
werde; sie werde ihm, soviel an ihr liege, hierbei 
gern die Wege ebnen. In Preußen harre die Elek- 
trizitätsfrage noch ihrer Lösung. In Anbetracht 
der bedeutenden und erfolgreichen Unterneh- 
mungen privatwirtschaftlicher und kommunaler 
Art, die schon bestünden, und mit Rücksicht 
auf die hohen finanziellen Anforderungen, die 
an den Staat nach dem Kriege allgemein heran- 
treten werden, beabsichtige die Regierung nicht, 
die privatwirtschaftlichen und kommunalen 
Betriebe von der Erzeugung oder Verteilung 
des elektrischen Stromes auszuschalten oder 
ihren Ausbau zu beschränken. Sie wolle nur 
von Fall zu Fall mit hesonderen staatlichen An- 
lagen oder mit staatlicher Beteiligung da hel- 
fend eintreten, wo das, sei es wegen der Art 
der dem Staat zu Gebote stehenden Kraft- 
quellen, sei es zur Versorgung wirtschaftlich 
schwächerer Landesteile, zweckmäßig oder ge- 
boten erscheine. Möchte der Verband nach 
einem weiteren Vierteljahrhundert auf ein ım 
Frieden erstarktes Deutschland wieder mit 
dem Bewußtsein blicken, ein Wesentliches zu 
des Vaterlandes Glück und zu seiner Größe 
beigetragen zu haben. 

Im Namen der Königlichen Technischen 
Hochschule zu Berlin entbot deren Rektor Prof. 
Hüllmann den Elektrotechnikern den Will- 
kommengruß und teilte mit, daB der Senat 
der Hochschule beschlossen habe, die verdien- 
ten Mitglieder des Verbandes Herrn Prof. Dr. 
Emil Budde in Berlin, den Vorsitzenden des 
Verbandes Herrn Prof. Dr. Georg Klingen- 
berg und den Generalsekretär des Verbandes 


Herrn Ingenieur Georg Dettmar zu Ehren- 


doktoren zu ernennen. 

Nach einer Reihe weiterer Ansprachen, 
so von Prof. Görges, Dresden, als Ver- 
treter der deutschen Technischen Hoch- 
schulen, Stadtrat Hamburger für die Stadt 
Berlin, von Sektionschef v. Krasny für die 


Techniker Österreichs. von Generalsekretär 
Jakobowitsch für den ungarischen elektro- 
technischen Verband und Prof. Dr. Strecker 
für die dem Verbande angegliederten elektro- 
technischen Vereine, unter denen der Elektro- 
technische Verein, Berlin, dem Verbande ein 
Gemälde, ein Bild der innigen Vereinigung von 
Elektrizität und Natur, des inmitten des waldı- 
gen Isartales gelegenen Isarwerkes bei München, 
überreichte, wurde Geheimrat Dr. Wil- 
helm v. Siemens von der Versammlung unter 
sturkem Beifall und einstimmig zum Ehren- 
mitglied ernannt und dem um den Verband 
verdienten Generalsekretär Dettmar eine 
Ehrengabe überreicht. Zum Schluß dieses 
Teiles der Tagung sandte die Festversammlung 
ein Huldigungstelegramm an den Deutschen 
Kaiser, auf das dieser im Laufe des Tages unter 
dem Ausdruck des Dankes und herzlicher Glück- 
wünsche antworten lieh. | 

Hierauf hielt Prof. Dr.-Ing. Petersen, 
Darmstadt, den Festvortrag über das Thema: 
„Die Hochspannungsstraßen der Elektrizität‘. 
Redner führte etwa folgendes aus: 


Die Aufgaben der Leitungen höchster 
Spannung, der „Hochspannungsstraßen der 
Elektrizität“, lassen sich mit den Worten 
kennzeichnen: Ausnutzung minderwertiger 
Brennstoffe, restlose Erfassung der Wasser- 
kräfte, insbesondere auch Nutzbarmachung 
der Uberschußkräfte im Zusammenhang mit 
bestehenden Werken, die sich so weit treiben 
läßt, daß, von den Hochwasserperioden ab- 
gesehen, jeder Tropfen großer Flüsse und 
Ströme durch die Turbinen läuft. Die Strom- 
erzeugung in großen Werken, die Verkuppe- 
lung bestehender und neuer Großkraftwerke 
sichern eine hohe Wirtschaftlichkeit. An die 
Versorgung einzelner Landesteile und Länder 
wird sich möglicherweise mit der Zeit die ein- 
heitliche Versorgung großer Teile Deutschlands 
anglieden. Den großen Raumbedarf der 
Schaltanlagen, der zur sparsamsten Anordnung 
von Unterwerken zwingt, führten eine Reihe 
von Lichtbildern vor Augen. Hieran schlossen 
sich zahlreiche Aufnahmen von 100 000 V-Lei- 
tungen und der als Zwischenverteilungsstufe 
so wichtigen 50 000 bis 60 000 V- Leitungen. 
Für die Freileitungen höchster Spannung 
kommt nur der Hängeisolator in Betracht, der 
dem Stützisolator selbst Spannungen von 
unter 40 kV streitig macht. In der heutigen 
Form des Kappen- und des Hewlettisolators 
steckt eine große Summe von theoretischer und 
praktischer Arbeit. Die Wärmeausdehnungs- 
erscheinungen und die elektrische Stoßbear- 
spruchung haben die Hauptaufgaben gestellt. 
Die Stoßbeanspruchung führt auf gedrungene 
Formen mit einer im Verhältnis zur Durch- 
schlagsspannung möglichst niedrigen Über- 
schlagspannung. Besondere Schutzbügel nach 
Bay drücken z. B. am Hewlettisolator die 
Trockenüberschlagspannung fast auf den Wert 
der Naßübersehlagspannung herab. Technisch 
und wissenschaftlich hochinteressant sind die 
Erscheinungen im elektrischen Felde der Lei- 
tungen. Die Überanspruchung der Luft ver- 
ursacht die Glimmverluste, deren Höhe viel- 
fach überschätzt wird. Oberhalb der rech? 
nungsmäßig faßbaren kritischen Spannung 
lassen sich die Glimmverluste recht gut nach 
der Peekschen Formel berechnen. Diese versa 
aber gerade in dem meist unterhalb der kriti- 
schen Spannung liegenden normalen Arbeits- 
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bereich, in welchem die Verluste sehr stark von 


Witterungseinflüssen abhängig sind. Zu eigen- 


artigen Spannungsverteilungen führt die gegen- 
seitige kapazitive Beeinflussung von Doppel- 
leitungen. Mit der nach ganz bestimmten 
Grundsätzen anzuordnenden Verdrillung läßt 
sich die elektrische Induzierung im geord- 
neten Betrieb beseitigen. Bei Erdschlüssen 
ist sie völlig wirkungslos. Nach ällen Er- 
fahrungen ist die Betriebssicherheit der Lei- 
tungen höchster Spannung sehr hoch. Die 
Kurzschlüsse lassen sich durch die Wahl 
weicher Maschinen mit hochgetriebenem in- 
duktiven Eigen widerstand, d. h. mit kleinem 
plötzlichen Kurzschlußstrom mildern. Je 
schlechter die Spannungsregelung einer Ma- 
schine ist, desto besser ist sie für den Groß- 
betrieb geeignet. Die Unterteilung der Werke 
und Netze durch Überstromschutzdrosselspulen 
hindern das Ubergreifen der Kurzschlußfolgen 
auf unbeteiligte Leitungsa bschnitte. Die wich- 
tigste äußere Störungsursache, der durch Vögel, 
Gewitter usw. eingeleitete Isolatorenüberschlag, 
der noch bei 50 kV- Leitungen eine Quelle 
häufiger Betriebsunterbrechungen ist, wird 
durch die Erdschlußspule beherrscht, welche 
den Erdschlußstrom auf etwa ein Zehntel herab- 
setzt und ihm die Fähigkeit zur Lichtbogen- 
bildung nimmt. Einige, vom Vortragenden 
der Versammlung vorgeführte, Versuche zeigten 
die ausgezeichnete Wirkung der Erdschlußspule. 


An den Vortrag schloß sich die Vorführung 
eines Films über den Bau der 100 kV-Leitung 
Golpa—Berlin an, der die fast überwältigenden 
Schwierigkeiten des Leitungsbaues im z. T. 
überschwemmten (Gelände im nassen Winter 
1917/18 zur Anschauung brachte. 


Der Festsitzung folgte am Nachmittag 
eine Versammlung ım Bankettsaal des Zoolo- 
gischen Gartens, welche Prof. Gumlich mit 
einem Vortrag über die in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt ausgeführten Un- 
tersuchungen der magnetischen Eigen- 
schaften usw. von Bisenlegierungen ein- 
leitete. 

Diese Untersuchungen wurden mit Unter- 
stützung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker, des Eisenhüttenmännischen Labo- 
ratoriums der Technischen Hochschule zu 
Aachen sowie mehrerer Eisenhütten- und Walz- 
werke an gewöhnlicher käuflicher Ware, 
Fischerschem Elektrolyteisen sowie verschieden 
hohen Legierungen mit C, Si, Al, Mn in der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt ausgeführt. 
Sie beziehen sich auf den Einflußder chemischen 
Zusammensetzung, des Glühens bei verschie- 
denen Temperaturen sowie der Abkühlungs- 
geschwindigkeit auf die magnetischen Eigen- 
schaften, den Widerstand und die Dichte 
der Legierungen, ferner auf die Umwandlungs- 
punkte, die Wirkung fester und gasförmiger 
Verunreinigungen, die Ursache der Verbesse- 
rung durch Zusatz von Silizium und Aluminium, 
die Herstellung von Material mit sehr geringer 
Remanenz, .das Altern der Transformatoren- 
bleche, die Verzerrung der Form der Magneti- 
sierungskurven durch Kombination von wei- 
chem und hartem Material, die Eigenschaften 
reiner C-Magnete, die magnetischen und un- 
magnetischen Phasen von Mangan- und Nickel- 
stahl usw. ). 

Hiorauf folgte der geschäftliche Teil der 
Jahreg versammlung, in dem zunächst der Ge- 
neralsekretär G. Dett mar seinen Bericht über 
die beiden letzten Arbeitsjahre seit der XXIII. 
Jahresversammlung erstattete. Die einzelnen 
Kommissionen des Verbandes waren hiernach 
weiterhin bemübt, sich der Kriegswirtschaft 
anzupassen. Weitere Bestimmungen über die 
Verwendung der Rohstoffe, Kupfer und Gummi, 
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l R Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in dem 
4 Heft des 8. Bandes der „Wissenschaftlichen Abhandlun- 

n der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt“ zum Ab- 
druck gekommen (Verlag Julius Springer, Berlin; Preis 
1A M), welches nach jeweils einzuholender Genehmigung des 
F in zen Markon ger gr Verlugsbuch- 

andlung bezogen werden kann. Ein längerer Auuzu 

hieraus wird nach kriegsschluß in der ET erscheinen. * 
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wurden getroffen und eine neue Kommission 
gebildet, die über alle in der Kriegszeit ge- 
sammelten Erfahrungen berichten soll, so daß 
dieselben der kommenden Zeit erhalten bleiben 
und dazu beitragen sollen, die deutsche Elek- 
trotechnik vom Auslande mehr und mehr un- 
abhängig zu machen. Der Verband umfaßt 
2. Zt. 22 Vereine und ungefähr 5500 Mit- 
glieder. An den Kriegsanleihen beteiligte er 
sich mit 675 000 M. 

Mit der Erledigung weiterer geschäftlicher 
Angelegenheiten, bestehend in der Einsetzung 
neuer Kommissionen, Wahl zum Vorstand und 
Ausschuß und Bestimmungen über die nächste 
Jahresversammlung fanden die Verhandlungen 
der Jahresversammlung ihren Abschluß. 

Am Abend dieses Tages vereinigten sich 
die Teilnehmer im Bankettsaale des Zoologi- 
schen Gartens zu einem Festmabhle, an das sich 
ein vom Elektrotechnischen Verein dargebote- 
ner Bierabend mit verschiedenen künstlerischen 
Genüssen anschloß. 


Um der Versammlung auch dieses Jahr 
die Besichtigung einer technischen Anlage zu 
ermöglichen, hatte sich der Vorstand um eine 
solche des Elektrizitätswerks Golpa bemüht. 
An derselben beteiligten sich unter Führung 
von Prof, G. Klingenberg etwa 35 Per- 
sonen. Man nahm zunächst die Förderung 
der Kohlen von den Braunkohlengruben zum 
Kraftwerk, darauf die 5 je zu 1 Turbodynamo 
von 25000 kW gehörigen Kesselhäuser, die 
mit dem zugehörigen Transformator (6000 : 
100 000 V) zwecks Sicherung vor Überspan- 
nungen durch ein Kabel hoher Kapazität 
ohne Zwischenschaltung von Sammelschienen 
unmittelbar verbundenen Dynamos selber und 
endlich die vom Kraftwerk nach Berlin bzw. 
Wittenberg zu auslaufenden Hochspannungs- 
Doppelleitungen in Augenschein. Zehme. 


Die Untersuchung der Schalter- und 
Transformatorenöle. 


Von G. Schendell, Stolp. 


Übersicht. Die umfangreiche Verwendung von 
Ölen in der Elektrotechnik läßt es wünschenswert 


erscheinen, mit einfachen Mitteln die Verwendbar- 


keit der Öle festzustellen und eine dauernde Kon- 
trolle auszuüben. Die Aufgabe wird durch den 
Umstand erleichtert, daß für den vorbenannten 
Zweck nur die physikalischen Verhältnisse der 
Öle, die der Untersuchung verhältnismäßig leicht 
zugänglich sind, in Betracht kommen. 

In der vorliegenden Arbeit werden die ein- 
fachen Verfahren zur Prüfung der Öle beschrieben, 
die von jedem Betriebe leicht selbst ausgeführt 
werden können. 


Es war seither für die Betriebe keine ganz 
leichte Aufgabe, die für die Füllung oder Nach- 
füllung von Transformatoren und Hochspan- 
nungs-Ölschaltern benötigten Öle den Anforde- 
rungen ın bezug auf Reinheit und Güte ent- 
sprechend auszuwählen. Wollte man ganz 
sicher gehen, so konnte man allerdings von den 
großen Elektrizitätsfirmen jederzeit erstklassige, 
erprobte Öle beziehen. Neuerdings sind jedoch 
die Betriebe sehr oft gezwungen. selbst für die 
Beschaffung der Öle zu sorgen, und stehen sie 
vor der Aufgabe, eine geeignete Auswahl unter 
den angebotenen Ölen zu treffen. Eine Unter- 
suchung der Öle vor dem Kauf ist unbedingt 
geboten. Nun fällt zwar bei der Untersuchung 
gerade der Transformatoren- und Schalteröle 
von vornherein ein schwierig zu entscheidender, 
vielumstrittener Punkt, der der Schmierfähig- 
keit, fort. Das ist sehr wesentlich und erleich- 
tert die Aufgabe bedeutend. Bei den genannten 
Ölen kommt es nur auf die rein physikali- 
schen und chemischen Eigenschaften an, die 
der Untersuchung verhältnismäßig leicht zu- 
gänglich sind. Wenn auch zur genauen Wert- 
bestimmung eines Oles die Arbeit eines Che- 
mikers unerläßlich ist, so gibt es doch eine An- 
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zahl Untersuchungsarten, die sich bei einigen 
chemischen Kenntnissen und einiger Vertraut- 
heit mit derartigen Arbeitsweisen leicht von 
jedem technisch gebildeten Betriebsleiter aus- 
führen lassen. Sie sollten in jetziger Zeit un- 
ar vorgenommen werden, denn ungeeig- 
nete Ole veranlassen Durchschläge der Trans- 
formatoren und Explosionen der Ölschalter. 
also Materialschäden, die zu vermeiden sind. 
Das unrichtig gewählte, für Transformatoren 
und Schalter ungeeignete, zu anderen Zwecken 
jedoch sehr wohl verwendbare Öl wird außer- 
dem unserem Vorrate unnütz entzogen. 

Im folgenden sollen daher diejenigenUnter- 
suchungen kurz beschrieben werden, deren 
Ausführung zur Beurteilung eines Öles nach 
längeren, praktischen Erfahrungen nötig und 
nicht allzu schwer ausführbar sind. 

Die in den einzelnen Abschnitten behan- 
delten Eigenschaften der Öle beziehen sich 
auf bewährte, erstklassige Friedensöle. Da je- 
doch den augenblicklichen Verhältnissen Rech- 
nung getragen werden muß, sind in einzelnen 
Abschnitten die unteren, noch zulässigen Gren- 
zen für Kriegsöle angegeben, soweit dies mit 
Rücksicht auf die noch mangelhaften Erfab- 
rungen tunlich erschien. Als unbedingt einzu- 
haltende Regel ist jedenfulls festzuhalten: Man 
mische niemals Friedensöle mit Kriegsölen, son- 
dern verwende sie getrennt. Für empfehlens- 
wert halte ich es, die mit Kriegsölen gefüllten 
Transformatoren oder Schalter äußerlich durch 
einen Farbstrich zu kennzeichnen. Diese sollten 
nach spätestens einem Jahre genau untersucht 
werden. Die Veröffentlichung der damit ge- 
machten Erfahrungen würde unsere Kenntnisse 
über die Verwendbarkeit von Ölen zu elektro- 
technischen Zwecken nicht unwesentlich er- 
weitern, mindestens vertiefen, und uns auch 
vielleicht von mancher Angstlichkeit befreien. 


1. Art der Ole. 


Zur Verwendung gelangen für Transfor- 
matoren Harz- oder Mineralöle, für Schalter nur 
Mineralöle. Harzöle geben selbst bei längerer 
Erwärmung kaum harzartige Ausscheidungen 
und besitzen eine bessere Isolierfäbigkeit als 


Mineralöle, haben jedoch den Nachteil, stärker, 


zu verdampfen als diese. Für dauernd stark be- 
lastete Transformatoren ist Harzöl daher wicht 
empfehlenswert. In neuerer Zeit werden mei- 
stens Mineralöle verwendet und auch in den 
von der „Vereinigung der Elektrizitätswerke" 
herausgegebenen ‚Technischen Bedingungen 
für die Lieferung von Transformatoren- und 
Schalterölen‘‘ vorgeschrieben!). Für Schalter 
eignen sich nur Mineralöle, da das Harzöl dureh 
den Lichtbogen stark verkohlt und dann nicht 
mehr genügend isoliert. Der hohe Kohlenstoff- 
gehalt ist für die Ausbildung von Schalter- 
explosionen gefährlich. Die Öle sollen in Eisen- 
fässern zum Versand gebracht werden. 


2. Farbe. 

Die Feststellung erfolgt in einem 15 mm 
weiten Reagenzglase, u. zw. im durchfallenden 
und auffallenden Lichte. Die Ole sdlen im 
durchfallenden Lichte durchsichtig oder min- 
destens stark durchscheinend sein. Die Farbe 
schwankt je nach dem Reinigungsgrad zwischen 
hellgelb, gelb, rötlich gelb, rötlich bis bräunlich 
rot. Feine Trübungen entstehen durch Wasser- 
oder Paraffinteilchen; erstere verschwinden 
vollständig nach Erhitzung des Öles auf 100°C, 
letztere bereits bei etwa 45°C, kehren jedoch 
nach dem Erkalten wieder. Im auffallende: 
Lichte fluoreszieren Öle amerikanischen Ur 
sprungs stark grasgrün, die russischen Ole bläu- 
lich. Die Erscheinung wird gut sichtbar bei 
einem auf schwarzes Glanzpapier gebrachten 
Tropfen Öl. | 


3. Konsistenz. 
Von den verschiedenen Konsistenzgraden 


kommen für die hier behandelten Ole nur in 


Betracht: 
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1) Vgl. auch „TZ“ 1917, 8. 9%. 
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1. dünnflüssig wie Petroleum, 
2. wenig zähflüssig wie Spindelöl, 


3. mäßig zähflüssig wie leichtes Maschinenöl. 
Die Prüfung wird durch Neigen des Rea- 


genzglases mit der Ölprobe ausgeführt. 


4. Mechanische Verunreinigungen. 


Die Öle müssen vollkommen rein sein; sie 
dürfen weder Strohteilchen, Fasern, Sand 
| Die Bestimmung 
erfolgt entweder durch Durchgießen von min- 
destens 4, 1 Öl durch ein Sieb von 0,8 mm 
Maschenweite oder genauer auf folgende Weise: 
Ungefähr 2 cm? Öl werden im Reagenzglase in 
Nach einigen Stunden 
der Ruhe kehrt man das Probeglas vorsichtig 
um und stellt fest, ob sich am Boden ein Nieder- 


oder dergleichen enthalten. 


40 cm? Benzol gelöst. 


schlag angesammelt hat. 


Die zu diesem Versuche erforderlichen Öl- 


proben sind erst nach kräftigem Durchschüt- 
teln der Probeflasche zu entnehmen. 


5. Spezifisches Gewicht. 


Transformatorenöle sollen ein spez. Ge- 
wicht von nicht unter 0,850 und nicht über 
0,920, Schalteröle ein solches nicht unter 0,880 
und nicht über 0,900 bei 15° C besitzen. Die 
Bestimmung erfolgt am einfachsten und ge- 
nügend genau mit dem Aräometer. Das Öl wird, 
nachdem es einen halben Tag in dem Versuchs- 
raum Zum Temperaturausgleich gestanden hat, 
in einen 50 cm hohen, 6 cm weiten Glaszylinder 
gefüllt, der mit der Wasserwage eben einge- 
stellt wird. Man läßt dann die Spindel langsam 
in das Ol gleiten und liest nach einer Viertel- 
stunde das spez. Gewicht in der Höhe des 
ebenen Ölspiegels ab, ebenso die Temperatur 


des Öles entweder am Thermometer des Aräo- 


meters oder, falls dieser ein solches nicht be- 


sitzt, an besonderem Thermometer. Die Spin- 


del muß dabei frei im Ol schweben und darf sich 


nicht etwa an die Wandung des Zylinders legen. 
Das so gefundene spez. Gewicht wird dann 


auf 15°C umgerechnet. Dies geschieht, indem 


man für je 1° Unterschied der Versuchstempe- 


ratur gegenüber der Normaltemperatur von 15° 


einen Wert von 0,00068 zu dem abgelesenen 
spez. Gewicht hinzufügt oder abzieht, je nach- 


dem die Versuchstemperatur oberhalb oder 


unterhalb der Normaltemperatur liegt. 
Bei 2°C Temperaturunterschied unterhalb 
15°C "sind also . 0, 00068 abzuziehen, 
bei 2°C Temperaturunterschied oberhalb 
15°C sind also æ. 0,00068 hinzuzufügen. 


6. Flüssigkeitsgrad. | 

Die Bestimmung des Flüssigkeitsgrades 
(Viskosität) bei den hier behandelten Ölen ist 
notwendig, weil von dieser die Beharrrungs- 
temperatur und der Temperaturanstieg abhän- 
gig sind, Eigenschaften, die bei der Wert- 
bestimmung von Transformatorenölen eine 
wichtige Rolle spielen. Der Flüssigkeitsgrad der 
Transformatorenöle soll, bezogen auf Wasser 
von 20°C, bei einer Temperatur von 20°C nicht 
über 8, derjenige für Schalteröle unter 10 sein. 
Die Feststellung geschieht in dem Viskosimeter 
nach Engler, das möglichst von der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt geeicht sein 
soll. Es besteht aus zwei ineinanderstehenden 
Metallschalen, u. zw. dem Ölbehälter und dem 
Wasserbade. Der erstere ist mit einem Deckel 
verschließbar, der eine Öffnung für das Ther- 
mometer und eine zweitefür den Ventilstift ent- 
hält. An dem Wasserbade sind ein Halter für ein 
weiteres Thermometer und ein Rührwerk an- 
gebracht. Am Boden des Ölbehälters befindet 
sich das Ausflußröhrchen, das durch den Ven- 
tilstift verschlossen wird. An der Wandung des 
ınneren Behälters sind in gleicher Höhe vom 
Boden drei Spitzen angebracht, die das-wage- 
rechte Einstellen des Apparates erleichtern und 
zum Abmessen der Ölprobe dienen. Bis zu 
diesen Niveaumarken gefüllt, muß der Behälter 
genau 240 cm? Öl enthalten. Der ganze Apparat 
` steht auf einem Dreifuß, an dem auch die Vor- 


richtung zur Erwärmung des Wassers bzw. Oles 


durch Gas oder Spiritus angebracht ist. Unter 
dem Dreifuß findet ein geeichter Meßkolben mit 
Marken für 100 und 200 cm? Platz, der unter 
die Mitte des Ausflußröhrchens gestellt wird. 
Die Eichung des Apparates mit Wasser erfolgt 
zweckmäßig durch die „P. T. R.“, wobei eine Aus- 
laufszeit von 200 cm? Wasser von 20° meist 
zwischen 51 bis 58 s festgestellt wird. Die Nach- 
eichung des Apparates, die von Zeit zu Zeit vor- 
zunehmen ist, geschieht nach der jedem Appa- 
rat beigegebenen Gebrauchsanweisung. Bei der 
Prüfung des Öles muß zunächst darauf geachtet 
werden, daß alle Feuchtigkeit aus dem Öl- 
behälter entfernt ist. Dies geschieht durch Aus- 
trocknen und Ausspülen mit Alkohol, Äther 
und Petroleum. Das Ausflußröhrchen muß 
sorgfältig mit weichem Fließpapier gereinigt 
werden. Zuletzt wird der Ölbehälter noch mit 
dem zu untersuchenden Öle ausgespült, ebenso 
der Meßkolben; das anhängende Ol ist durch 
Auslaufenlassen von einer Minute Dauer zu ent- 
fernen. Der äußere Behälter wird mit Wasser, 


der innere nach Einsetzen des Ventilstiftes bis 


zu den Niveaumarken mit Öl gefüllt und genau 
wagerecht eingestellt. Die Flüssigkeiten werden 


dann auf genau 20°C gebracht. Nachdem die 


Temperatur mindestens 8 min konstant ge- 


blieben ist, wird der Ventilstift gezogen und die 


Stoppuhr in Tätigkeit gesetzt. Wenn der Meß- 
kolben genau bis zur Marke 200 gefüllt ist, wird 
die Zeit abgestoppt. Die hierbei gefundene Zeit 
in Sekunden, dividiert durch den Eichwert, 
d. h. also die Ausflußzeit von Wasser, gibt den 
Flüssigkeitsgrad. 

Es empfiehlt sich, für jedes Öl drei Be- 


stimmungen auszuführen, deren Ergebnisse 


voneinander nicht mehr als ½ s abweichen 
dürfen. Das Mittel daraus gilt als endgültiger 
Wert. Das für diese Untersuchung zu verwen- 
dende Öl muß vorher von allen mechanischen 
Verunreinigungen befreit werden. Die Messun- 
gen sollen in einem der Temperatur von 20° C 
nahekommenden Raume ausgeführt werden. 
Vor Einfüllung des Öles ist das Wasserbad so 
anzuwärmen oder abzukühlen, daß das Öl mög- 
lichst bald auf die richtige Temperatur kommt. 


7. Flammpunkt. 

Der Flammpunkt des Transformatorenöles 
sollnicht unter 160°C, der des Schalteröles über 
170° C liegen. 

Für Kriegsöle werden die hier angegebenen 
Grenzen nicht immer eingehalten werden 
können. Öle mit einem Flammpunkt unter 140 
bzw. 170°C sollten nicht mehr verwendet wer- 
den. Es ist hierbei die Tatsache zu berück- 
sichtigen, daß in der Regel bei fallendem 
Flammpunkt die Verdampfungsmenge zu- 
nimmt. ` 
Zur Bestimmung benutzt man am besten 
den offenen Tiegel nach Marcusson. Der 
Apparat besteht aus einem auf einem Dreifuß 
ruhenden Sandbade, das oben mit einem Ring 
zum Einsetzen des Porzellantiegels versehen 
ist. Gegen Windzug und aufsteigende Wärme 
gind einmal nach oben, das andere Mal nach 
unten halbzylinderförmig gebogene Bleche an- 
gebracht. Außerdem ist der Apparat mit einem 
Thermometerhalter und der Vorrichtung zur 
wagerechten Führung der Zündflamme ober- 
halb des Tiegelrandes ausgestattet. Der Tiegel 
ist mit zwei Strichmarken versehen; zu be- 
nutzen ist hier die obere Marke. Bis zu dieser 
wird der gut getrocknete Tiegel mit Ol gefüllt, 
in den Ring eingesetzt und bis zum Olni veau 
in feinen Sand gebettet. Das Thermometer 
wird dann so in das Öl gehängt, daß es den Bo- 
den des Gefäßes nicht berührt. Das Sandbad 
wird pun erhitzt, u. zw. derart, daß der Tem- 
peraturanstieg f. d. Minute 2 bis 5° C beträgt. 
Von Zeit zu Zeit wird die Zündflamme, die 
durch Gas gespeist wird, oder, wenn dieses 
fehlt, durch ein mit Petroleum oder Spiritus 
gefülltes Lötrohr, in dessen Spitze ein Docht 
eingezogen ist, ersetzt werden kann, einmal 
in der Ebene des Tiegelrandes hin und her ge- 
führt. In dem Augenblick, in dem zum ersten 


Mal ein deutliches Aufflammen der Ölgase 
beobachtet wird, ist die Temperatur des Oles 
abzulesen. Werden Kontrollversuche vorge- 


nommen, so darf das bereits benutzte Öl nicht 


wieder verwendet werden. 


8. Brennpunkt. 


Der Brennpunkt des Transformatorenöles 
darf nicht unter 180, der des Schalteröles soll 
über 200° C liegen. Bei Kriegsölen wird man 
auch hier die Grenzwerte auf 160 bzw. 190° C 
zurückschieben können. Die Bestimmung muß 
stets in einem Zuge mit der vorigen Unter- 
suchung und ohne Unterbrechung ausgeführt 
werden. Der Temperaturanstieg soll ebenfalls 


2 bis 5°C /mın betragen. Die Zündflamme darf 


dem Öle nur 1 bis 2 s lang genähert werden, 
wobei natürlich auch die Vorrichtung zur wage- 
rechten Führung des Zündrohres zu benutzen 
ist. Der Brennpunkt ist erreicht, wenn das Öl 
nach der Entzündung ruhig weiter brennt. Die 
betreffende Temperatur ist an dem Thermo- 
meter möglichst schnell abzulesen. 


9. Gefrierpunkt. 


Der Gefrierpunkt (Festpunkt) bei Trans- 
formatorenöl soll nicht über — 20° C, der für 
Schalteröle unter — 20° C liegen. 

Während bei Kriegsschalterölen ein Fest- 
punkt über — 15° C nicht mehr zulässig sein 
dürfte, brauchen scheinbar die Anforderungen 
für Transformatorenöl nicht so streng innege- 
halten zu werden. Nach den in den Vereinigten 
Staaten und einigen bei uns gemachten Er- 
fahrungen läßt sich Transformatorenöl mit 
einem Fest punkt nahe bei 0°C oder gar darüber 
noch verwenden. Bei Belastung des eingefrore- 
nen Transformators soll das Öl verhältnismäßig 
schnell wieder warm und flüssig werden. Es 
wäre wünschenswert, wenn Erfahrungen gerade 
nach dieser Richtung hin veröffentlicht wür- 
den. Der vorjährige strenge Winter wird sicher 
in dieser Beziehung einige Aufschlüsse gebracht 
haben. f 

Die Abkühlungsversuche werden in einem 
Apparat ausgeführt, der aus einem irdenen, 
außen mit einem Filzbelag versehenen Topf be- 
steht, in den ein Emailletopf gestellt wird. 
Der irdene Topf dient zur Aufnahme der Kälte- 
mischung von Eis und Salz, der Emailletopf 
zur Aufnahme der Salzlösung. Die Ölproben 
werden in 15 mm weite Reagenzröhrchen bis zu 


einer 4 cm hohen Marke gefüllt und mit einem 


Gestell, das auch das Thermometer enthält, 
in den inneren Topf gesetzt. Die Abkühlung 
muß 1 h lang dauern, während dieser Zeit 
dürfen die Röhrchen nicht erschüttert werden. 
Nach’der Abkühlung beobachtet man die Kon- 
sistenz der Ölproben durch Neigen der Gläser. 
Jenachdem ein zugleich mit dem Öl abgekühl- 
ter Glasstab beim Anheben so fest haftet, daß 
das Röhrchen mitgehoben wird, od er nicht, wird 
das OI als dick-, oder dünnsalbenartig ange- 
sehen. Durch Abstoßen der gefrorenen Teile 
von den Wandungen des Topfes und kurzzeiti- 
ges Herausnehmen des Topfes aus dem Kälte- 
gemisch vermeidet man eine Überkältung der 
gefrierenden Salzlösung. Als Mischungen ver- 
wendet man im irdenen Topf ein Gemisch von 
1 Teil Viehsalz und zwei Teilen feingestoßenem 
Eis oder Schnee, das eine Temperatur von 
— 21°C gibt. Für den Emailletopf werden fol- 


gende Lösungen gebraucht: 


°C 
0 Eis ' 
— 3 18 Teile Kalisalpeter 
— 4 13 Teile Kalisalpeter und 2 Teile] E 
Kochsalz — 
— 5 13 Teile Kalisalpeter und 3,3 Teile = = 
Kochsalz 5 
— 10 22,5 Teile Cblorkalium * 
— 14 20 „ Salmiak = 
— 15 25 j 


— 21 1 Teil Viebsalz, 2 Teile Eis oder Schnee. 
Ein einfacheres, für viele Zwecke aber ge- 


nügendes Verfahren besteht darin, daß man das, 
wie oben angegeben, mit Öl gefüllte Röhrchen 
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mit einem durchbohrten Kork verschließt, 
durch dessen Bohrung das Kältethermometer 
vesteckt wird. Nun wird das Röhrchen in die 
Eis-Viehsalzmischung gehalten und nach Er- 
reichung der Temperaturen, bei denen man 
das Verhalten prüfen will, schnell herausge- 
nommen und die Konsistenz und äußere Be- 
schaffenheit durch Neigen des Glases festge- 
stellt. Von Mineralölen sind zweckmäßig stets 
zwei Versuche mit unerhitztem und erhitztem 
Öl auszuführen. Im letzteren Falle muß die Ol- 
probe vorher 10 min auf 50 C erwärmt und 
dann eine halbe Stunde im Wasserbade auf 
200 C gehalten werden. 

Transformatoren- und Schalteröle sollen 
nach 1-stündiger Abkühlung auf — 20°C nach 
dem Umdrehen der Röhrchen noch fließend 
und klar sein. 


10. Verharzungsprobe. 


Die Ausführung dieses Versuches ist sehr 
wichtig und sollte unter allen Umständen vor- 
genommen werden. Es ist besonders bei Trans- 
formatorenöl notwendig, daß das Ol auch bei 
längerer Erwärmung keine festen Stoffe aus- 
scheidet, die sich auf die Spulen der Wick- 
lungen legen und den Wärmedurchgang ver- 
hindern. Die Wicklungen werden in diesem 
Falle leicht heiß und veranlassen Durchschläge 
zwischen den Windungen. Es ist deshalb fest- 
zustellen, ob und in welchem Maße die Ole zu 
Zersetzungen, d. h. Abscheidung asphalt- und 
harzartiger Produkte neigen. Die Vornahme 
dieses Versuches geschieht auf folgende Weise: 
In einen Erlenmeyer- Kolben von 400 cm? In- 
halt werden 150 g Öl gefüllt und dieser durch 
einen Stopfen, der mit einem bis nahe an den 
Boden des Kolbens reichenden Glasrohr von 
3 mm I. Durchm. und einem kurzen Ent- 
lüftungsrohr versehen ist, verschlossen. Den 
Kolben stellt man in ein außen mit Filz um- 
kleidetes Gefäß, das eine Heizspirale und eine 
Ölfüllung enthält, die elektrisch 70 h lang un- 
unterbrochen auf 1200 C gehalten wird. Zu 
dem Öl in dem Kolber gibt man ein kleines 
Stückchen sauber gereinigten Kupfers und 
hängt ferner noch ein reines Baumwollband 
hinein. Das Kupfer übt eine katalytische Wir- 
kung aus, die ja auch bei den Transformatoren 
in Frage kommt und darum in Rechnung ge- 
zogen werden muß. Das Baumwollband darf 
nach Beendigung der Erhitzung. keine Einbuße 
an seiner Festigkeit erlitten haben. Während 
des Versuches soll in die Ölprobe durch das 
Röhrchen dauernd reiner Sauerstoff geblasen 
werden, derart, daß alle Sekunden zweı Blasen 
aufsteigen. Da die Beschaffung des Sauerstoffes 
nicht immer einfach ist, genügt es für die. Ver- 
suche in der Betriebspraxis auch, durch einen 
Gummiball langsam Luft einzublasen. Neigt 
das Öl zu Zersetzungen, so zeigt sich bald eine 
Trübung und später ein flockiger, gelber bis 
braunschwarzer Niederschlag von Oxydations- 
produkten, die nicht mehr in Benzin von 0,700 
spez. Gewicht löslich sind. Nach den strenge- 
ren Vorschriften soll das Öl nach der Erwär- 
mung noch klar und in Benzin löslich sein, je- 
doch ist das Öl auch bei geringen Nieder- 
schlägen noch verwendbar, wenn die Bedingun- 
gen des nächsten Abschnittes erfüllt sind. 

Leider sind diese Vorschriften bei Kriegs- 
ölen meist nicht erfüllbar. Von zehn unter- 
suchten Kriegstransformatorenölen war keine 


der Ölproben nach der Erhitzung mehr klar, 


sondern alle stark nachgedunkelt. Füllt man 
Reagenzgläser von 15 mm l. D. / mit den Ôl- 
proben nach der Erhitzung und läßt einige Tage 
an einem warmen Orte absıtzen, so ıst erst- 
klassiges Friedensöl klar und durchsichtig, am 
Boden befindet sich nur ein geringer bis höch- 
stens 8 mm hoher Niederschlag. Die Kriegsöle 
waren dagegen stets nachgedunkelt, nur noch 
durchscheinend, teilweise völlig undurchsich- 
tig. Zur besseren Beobachtung werden die 
Rengenzgläser zweckmäßig gegen eine brem 
nende Metallfadenlampe von 32 K gehalten. 
An den Wandungen der Gläser hatten sich 
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Flocken angesetzt, und der Niederschlag am 
Boden betrug bis zu 12 mm. Die Ole bis 7 mm 
Niederschlagshöhe konnten ihrem übrigen Ver- 
halten nach noch zur Verwendung zugelassen 
werden, die übrigen Ole waren vollständig un- 
brauchbar. 


11. Verteerungszahl. 


Hierunter versteht man die bei der Er- 
hit zung des Oles mit alkoholischer Natronlauge 
in diese übergehende und nach dem Ansauern 
der alkalischen Lösung durch Benzol ausgefäll- 
ten festen Stoffe bezogen auf 100 g Ol. Die Aus- 
führung dieses Versuches erfordert allerdings 
eine gewisse Vertrautheit mit chemischen Ar- 
beiten. 50 g des der 70-stündigen Erwärmung 
ausgesetzt gewesenen Oles werden in einer 
Kochflasche zusammen mit 50 g einer Lösung, 
die 1000 Gewichtsteile Alkohol, 1000 Gewichts- 
teile Wasser und 75 Gewichtsteile Ätznatron 
enthält, 20 min lang auf 80 bis 85°C erwärmt. 
Die Kochflasche ist mit einem Stopfen zu ver- 
schließen, durch den eın etwa 60 cm hohes 
Steigrohr geführt wird. Nach der Erwärmung 
wird die Flasche 5 min lang kräftg durch- 
geschüttelt, wobei das Steigrohr aber nicht 
entfernt werden darf. Das noch warme Ge- 
misch wird dann in einen Scheidetrichter ge- 
gossen, wo es bis zur Trennung der klaren von 
der dunkelbraunen Flüssigkeit verbleibt. Wird 
die obere Flüssigkeit nicht ganz klar, so ist die 
eingetretene Scheidung im durchfallenden 
Lichte leicht zu erkennen. Man läßt dann die 
untere dunkle Flüssigkeit ab und filtriert die 
alkoholische Lauge in möglichst großem Um- 
fange. Das so erhaltene Filtrat wird mit Salz- 
säure angesäuert und wieder in den Scheide- 
trichter überführt. Zu der Lösung werden 
50 cm? Benzol gesetzt, worauf man die Mi- 
schung kräftig durchschüttelt. Hierdurch wird 
die alkoholische Lauge ıhres Gehaltes an teer- 
artigen Bestandteilen des Öles beraubt, die 
nunmehr in das Benzol übergehen. Die Aus- 
schüttelung der Lauge ist mit weiteren 50 cm? 
Benzol zu wiederholen. Die 100 cm? Benzol 
werden dann zweimal mit destilliertem Wasser 
gewaschen, d. h. durchgeschüttelt. Nach Ent- 
fernung des Wassers wird die Benzollösung ver- 
dampft, der konzentrierte Rest in einem vorher 
gewogenen Gläschen völlig verdampft, bei 
100° C rd 5 min getrocknet und nach der Ab- 
kühlung gewogen. Das so erhaltene Gewicht 
der Substanz gibt auf 100 g Öl umgerechnet 
die Verteerungszahl. Diese darf bei dem hier 
behandelten Ol 0,10% nicht übersteigen. 

Bei Kriegsölen wird man vorstehend ge- 
nannte Zahlen selten erreichen. Man wird eine 
Ausscheidung asphalt- und harzartiger Pro- 
dukte von 0,5%. noch zulassen müssen. Ein 
untersuchtes Kriegsöl für Transformatoren 
ergab eine Verteerungszahl von 1, 0%, ein Satz, 
der die Verwendungsmöglichkeit dieses Öles für 
Transformatoren völlig ausschloß. 


12. Verdampfbarkeit. 


Da die Transformatoren- und Ölschalter 
meist lange Zeit sich selbst überlassen bleiben, 
ist es erforderlich, von vornherein die Ver- 
dampfungsverluste der zur Verwendnng gelang- 
ten Ole zu kennen. Diese Verluste sollen nach 
5-stündiger Erwärmung der Ölprobe auf 1000 C 
nicht über 0,4%, betragen. Wenn die übrigen 
Eigenschaften eines Kriegsöles derart sind, daß 
es für Transformatoren und Schalter brauch- 
bar erscheint, kann man eine größere Ver- 
dampfbarkeit ohne Gefahr zulassen. Voraus- 
setzung ist allerdings, daß die Transformatoren 
nicht dauernd und stark belastet sind. Das 
Harzöl, das früher gern für Transformatoren 
verwendet wurde, und auch seit einiger Zeit 
teilweise wieder empfohlen wird, zeigt einen 
Verdampfungsverlust von 1,0 bis 1,5%. Es 
wurde trotz seiner geringen Abscheidungen in 
der Wärme vom Mineralöl gerade wegen der 
höheren Verdampfbarkeit verdrängt. Der zur 
Vornahme des Versuches erforderliche Apparat 
besteht aus einem geschlossenen Dampfbad, das 
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Öffnungen für ein Thermometer, einen Schwim- 
mer und ein 1 cm weites, 1,5 m hohes Steig- 
rohr enthält. Zwei zylindrische Vertiefungen 
dienen zur Aufnahme der die Ölprobe enthalten- 
den Porzellantiegel. Die Heizung des Appa- 
rates erfolgt am besten elektrisch. In das 
Dampfbad füllt man eine 83% ige wässerige 
Kochsalzlösung, die bei 107° C siedet. In den 
Raum zwischen Porzellantiegel und Dampfbad- 
wandung kommt als Wärmeüberträger Glyze- 
rin. Die Porzellantiegel (Pensky-Tiegel) wer- 
den bis zu der 8,5 em hohen Auffüllmarke mit 
dem zu untersuchenden Ol gefüllt und ein- 
gesetzt, wenn das Bad bereits einige Minuten 
107. C zeigt. Die Tiegel sind vor dem Versuch 
leer und mit dem Öl nebst einem kleinen Stück- 
chen Fließpapier zu wägen. Wegen der Wärme- 
verluste empfiehlt es sich, in einen der Tiegel 
während des Versuches ein Thermometer ein- 
zuhängen, um die wahre Temperatur des Oles 
messen zu können. Nach Beendigung des Ver- 
suches wird mit dem Fließpapier die an dem 
Thermometer hängende Ölmenge sorgfältig ab- 
gewischt und der Tiegel mit dem Fließpapier 
zusammen gewogen, nachdem man den Tiegel 
vorher in Wasser abgekühlt, die Außenwände 
abgetrocknet und ihn eine 1% h im Exsikkator 
hat stehen lassen. Der gefundene Ölgewichts- 
unterschied wird auf 100 g Öl umgerechnet und 
ergibt den Verdampfungsverlust. 


18. Wassergehalt. 


Transformatoren- und Schalteröle sollen 
völlig wasserfrei sein. Zur Prüfung wird ein 
Reagenzglas, dessen Wände beim Einfüllen 
vollständig mit dem Öle benäßt werden, mit 
4 cm? Öl in einem Kochbecher mit flüssigem 
Paraffin auf 160° C erhitzt, wobei das Ol mit 
dem Thermometer umzurühren ist. Enthält 
das Öl Wasser, so zeigen sich an den benetzten 
Wandungen Emulsionsbildungen von weiß- 
licher Farbe. Außerdem verrät sich Wasser 
durch knisternde Geräusche, Schäumen und 
Stoßen des Öles während der Erhitzung. 


14. Säuregehalt. 


Die in der Elektrotechnik verwendeten Ole 
müssen säurefrei sein, da sonst Kupfer und 
Baumwollumspinnungen angegriffen werden. 
Das Vorhandensein von Säure stellt man fest, 
indem man 100 cm? Ol mit 150 cm? destilliertem 
Wasser erwärmt und dann stark durchschüttelt. 
Nachdem sich die Flüssigkeiten wieder ge- 
trennt haben, entnimmt man mit einer Pipette 
80 cm? des im Gefäß unten stehenden Wassers 
und versetzt dieses mit einigen Tropfen Methyl- 
orangelösung, die 0,8 g Methylorange auf 
1000 cm? destilliertes Wasser enthält. Bei Vor- 
handensein von Mineralsäuren wird die Flüssig- 
keit rot gefärbt. 


15. Gehalt an freiem Alkalı. 


Die Öle dürfen freies Alkali nicht enthalten. 
Zum Nachweis löst man 10 ems Öl in 10 cm? 
einer Mischung, die aus vier Teilen Äther und 
einem Teil Alkohol von 95%, besteht, und die 
kurz vor dem Gebrauch durch einen Tropfen 
Phenolphtalein neutralisiert wurde. Tritt Rot- 
färbung ein, so ist freies Alkali vorhanden. 


16. Schwefelgehalt. 


Die Öle müssen frei von Schwefel sein. Zur 
Feststellung wird auf einem reinen Porzellan- 
scherben 1 cm? Öl mit einem erbsengroßen 
Stück metallischen Natriums über der 
Flamme erhitzt, bis das Öl verdampft und die 
Masse schwach rotglühend geworden ist. Die 
Schmelze wird mit destilliertem Wasser be- 
netzt. Bringt man ein Stückchen der nassen 
Schmelze auf eine Silbermünze, so entsteht 
bei Gegenwart von Schwefel ein brauner Fleck. 


17. Harzgehalt. 
Die Probe ist nur auszuführen, wenn Säure 
im Öl nachgewiesen wurde. 10 cm? Öl werden 
mit 10 cm? Alkohol von 70% heiß durchgeschüt- 
telt, dann wird die alkoholische Schicht nach 
dem Erkalten durch ein mit Alkohol angefeuch- 
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tetes Filter gegossen, und die ablaufende 
Flüssigkeit eingedampft. Der Rückstand zeigt 
bei Gegenwart von Harz (Kolophonium) eine 
harzartige, nichtölige Beschaffenheit. Löst man 
ihn in 1 cm? Essigsäureanhydrid unter Ver- 
reiben mit einem Glasstabe, so erhält man bei 
Vorhandensein von Harz nach Zusatz von 
einem Tropfen Schwefelsäure 1,58 spez. Ge- 
wicht eine charakteristische Violettfärbung. 
Die Färbung ist sofort zu beobachten, da sie 
nach einigem Stehen der Flüssigkeit in ein 
schmutziges Braun umschlägt. | 


18. Asphaltgehalt. 

Aus dem in Nr. 10 angegebenen Grunde 
sollen die Transformatoren- und Schalteröle 
eine möglichst geringe Menge asphaltartiger 
Stoffe enthalten. Der Ausfall der Verharzungs- 
probe ist für die Verwendbarkeit der Öle ent- 
scheidend. Will man eine Probe auf asphalt- 
artige Stoffe ausführen, so löst man 1 cm? Öl in 
40 cm? Normalbenzin, schüttelt tüchtig durch 
und läßt die Lösung im Dunkeln über Nacht 
stehen. Der in Benzin unlösliche Asphalt schei- 
det sich dann in dunklen Flocken ab. Versetzt 
man 0,5 g Öl mit 18,7 cm® Äthyläther und fügt 
6,9 cm? Alkohol von 96% hinzu, so kann man 
auch die in Benzin unlöslichen harten Asphalte 
mit den weicheren, hellbraunen Harzen und 
hochschmelzenden Kohlenwasserstoffen aus- 
fällen. Der Niederschlag erscheint flockig und 
ballt sich zu einer zähen, an der Wandung des 
Röhrchens haftenden Masse zusammen. 


19. Gehalt an fremden Ölen. 


Da Mischungen von Mineralölen mit Harz- 
öl für Transformatoren nicht verwendet werden 
dürfen, interessiert ein Verfahren, derartige 
Mischungen erkennen zu können. Die sonstigen 
Untersuchungsmethoden zur Feststellung an- 
derer fremder, nicht verseifbarer Öle kommen 
hier nicht in Frage. Zur Prüfung auf Harzöl 
wird 1 cm? Öl mit 1 cm? Essigsäureanhydrid 
kräftig geschüttelt und die abpipettierte saure 
Lösung mit einem Tropfen Schwefelsäure 
1,53 spez. Gewicht versetzt. Bei Gegenwart 
von Harzöl, aber auch von Harzen, tritt 
Violettfärbung ein. Oder man versetzt in einem 
Meßzylinder 20 cm? Öl mit 20 ems absoluten 
Alkohols, schüttelt durch, läßt absitzen und 
stellt durch Umrechnung die gelöste Menge Öl 
prozentual fest. Mineralöle sind in Alkohol bis 
85%, Harzöle dagegen 50 bis 100% löslich. Ein 
genauer Nachweis läßt sich mit den einfachen 
Mitteln, wie sie hier gegeben werden sollen, 
nicht ausführen. 

Für die vorstehenden Versuche ist unge- 
fähr 11 Öl erforderlich, das in einer sauber ge- 
reinigten und getrockneten, nach der Füllung 
gut verschlossenen Glasflasche anzuliefern ist. 

Die oben beschriebenen verschiedenen Prü- 
fungen genügen, um die Verwendbarkeit von 
Transformatoren- und Schalterölen zu erwei- 
en, weitere Untersuchungen auf künstlichen 
Zusatz an Seife, Emulgierbarkeit, Gehalt an 
Leim und wasserlöslichen Substanzen werden 
nicht zur Anwendung zu gelangen brauchen. 
Wer sich näher mit diesem Stoffe beschäftigen 
will, sei auf das ausgezeichnete Buch von Prof. 
Dr. Holde, „Untersuchung der Kohlenwasser- 
stofföle und Fette“, Verlag Julius Springer, 
Berlin 1918, hingewiesen, das auch den obigen 
Ausführungen zugrunde gelegt wurde. Die zu 
den Versuchen erforderlichen Apparate sind 
z. B. durch die „Vereinigten Fabriken für La- 
boratoriumsbedarf“, Berlin N, Scharnhorst- 
straße 22, C. Gerhardt, Bonn a. Rh., u. a. zu 
beziehen. Diese Firmen werden sicher auch 
gern bereit sein, die für die in dem oben gegebe- 
nen Rahmen auszuführenden Öluntersuchun- 
gen nötigen Apparate zusammenzustellen. Nach 
einiger Übung und bei gewissenhaftem, saube- 
rem Arbeiten sind die angegebenen Unter- 
suchungen ohne besondere Mühe durchführbar, 
und schärfen bald den Blick für die Beurtei- 


Gus auf Verwendbarkeit der hier behandelten 
0. 
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Das Verhalten des nach Y/Y geschalteten 
Kerntransformators bei einspuliger Last 
und bei Defekt. 


Von Ing. Richard Bauch, Charlottenburg. 


Übersicht. Mit einfachsten mathematischen 
Mitteln werden die induktiven Vorgänge für die 
verschiedenen Sternschaltungen eines Kerntrans- 
formators bei einspuliger Last bzw. bei Fehler- 
schluß einiger Windungen behandelt und gezeigt, 
daß diese Belastungsart eine im normalen Betriebe 
nicht auftretende Streuung verursacht, die — wenig- 
stens bei Defekt — stets in der nach Einfachstern 
geschalteten Seite des Transformators eine Ver- 
schiebung des Nullpunktes verursacht. Es wird 
für diesen Fall das Diagramm des Transformators 
entwickelt. Zum Schluß wird der Verlauf eines 
Windungsdefekts erläutert und gezeigt, daß dieser 
von den Betriebsmeßinstrumenten während langer 
Zeit nicht wahrnehmbar ist. 


Unter einspuliger Last verstehe ich eine 
derartige Belastung eines Transformators, daß 
die Last nur an eine einzige Spule desselben 
angelegt ist. Diese Belastungsart tritt in 
3 Fällen auf: 

a) Unter Umständen beim Drehstrom-Vier- 
leitersystem, z. B. für 380/220 V, meist über- 
lagert mit gleichmäßig verteilter Last. 


b) Bei Wicklungsdefekt, z. B. wenn eine Spule 
des Transformators in sich selber nach Punk- 
tierung durch eine Wanderwelle Schluß hat. 


c) Bei geerdetem Nullpunkt und Erdschluß 
eines Leiters der Leitung. 


Der Fall b) belastet allerdings nicht die 
ganze Spule, da die Punktierung fast immer 
nur einen Teil der oberspannungsseitigen Wick- 
lung durch einen Fehlerschluß leitend verbin- 
det, u. zw. den Teil, der einer Oberspannungs- 
klemme am nächsten liegt. Die Erfahrung 
zeigt.nun weiter, daß diese Punktierung fast 
ausnahmslos nur eine Spule trifft. In diesem 
Falle arbeitet die eine Spule in sich als Auto- 
transformator oder Spartransformator, d. h. 
die MMK des durch den Defekt geschlossenen 
Spulenteiles muß durch den Rest der Spulen- 
windungen (teilweise) balanziert werden. Das 
Wort teilweise ist in Klammer hinzugesetzt, 
weil — wie wir sehen werden — auch die beiden 
übrigen Spulen der Primärseite an dem Balan- 
zıeren der Defekt-MMK teil haben. Diese Be- 
lastungsart unterscheidet sich prinzipiell von 
der sonst in der Literatur!) behandelten soge- 
nannten einphasigen, in Wahrheit aber zwei- 
spuligen Last. Erdschluß eines Leiters der Fern- 
leitung verursacht einspulige Last bei geerde- 
tem Transformatornullpunkt oder bei der unter 
dem Namen Sammelschienenerdung bekannten 
Anordnung, bei der eine nach Stern geschaltete 
Drehstromdrossel, deren Nullpunkt geerdet ist, 
an den Sammelschienen liegt. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß es 
nicht nur akademisches Interesse besitzt, die 
Vorgänge in einem einspulig belasteten Trans- 
formator der genannten Art zu untersuchen 
Eine eingehende analytische Ableitung der in- 
duktiven Vorgänge in ihm für diese Verhält- 
nisse habe ich an anderer Stelle:) gegeben. 

Die einspulige Last ist von der bisher so- 
genannten einphasigen Last prinzipiell ver- 
schieden, wie eine Betrachtung von Abb. 1 und 
2 zeigt. Abb. 1 zeigt einen nach Y/Y geschal- 
teten Transformator, der auf der Sekundär- 
seite zwischen zwei Klemmen belastet ist. Der 
zwischen den beiden Klemmen abgenommene 
Strom fließt nacheinander durch 2 Spulen der 
Sekundärseite. Da diese Spulen auf zwei ver- 
schiedenen Kernen des Transformators liegen, 
ist auf jedem der beiden Kerne dieselbe MMR 


) Auch Arnold-La Cour behandeln den Fall 
des Transformators mit YY Seha tung für Drehstrom-Vier- 
leiternetz usw. nieht, da di 
tischen Betrieb nicht 5 Dieses Nichtbehandeln ist 
um so auffallender, ale Dobrowolsky bereits 1902 auf 
eine eigenartige Erscheinung aufmerksam machte und 
ihretwegen für Drehstrom-Vierleiternetze den Transformer 
primär mit Ihreier kechaltung versah. 

„Elektrotechnik und Maschinenbau“, Wien, 1917, 
8. 371, 423, 480. 
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iese e ung eich für den prak- 
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vorhanden, jedoch haben die beiden MMRe 
entgegengesetzte Vorzeichen mit Bezug auf die 
räumliche Richtung von einem Joch zum an- 
deren. Da ein Primärstrom, der zwischen 
2 Klemmen der Primärseite fließt, ebenfalls 
durch zwei Spulen fließt, also zwei Schenkel 
erregt, und da auch diese Primär-MMK dem- 
nach auf den beiden Schenkeln gleiche Größe, 


N A 
| | 


Abb. 1. Einphasige Last. Abb. 2. Einspulige Last. 
aber entgegengesetzte Richtung hat, so kenn 
die Primär-MMK auf jedem Schenkel sich der- 
art der Sekundär-MMK anpassen, daß zwischen 
beiden gemäß dem Kappschen Transformator- 
diagramm Gleichgewicht besteht. Bei dieser 
Belastungsart fließt also, wie bekannt, ein Strom 
durch die eine Primärklemme hinein und durch 
eine zweite wieder heraus, während die dritte 
Primärklemme stromlos ist, abgesehen vom 
Magnetisierungsstrom. 

Anders liegen die Verhältnisse, wenn wir 
denselben Transformator sekundär einspulig 
belasten (Abb. 2). Hier führt nur eine Sekun- 
därspule Strom. Da der Transformator das Be- 
streben hat, ihre MMK zu balanzieren, so 
nimmt er primär für die Spule, die auf dem- 
selben Schenkel liegt, Strom auf. Dieser Strom 
muß aber irgendwie durch die Transformatoren- 
klemmen und den Generator sich schließen, 
d. h. mindestens einer der beiden übrigen Leiter 
muß den Strom zurückführen. Er muß also 
auch durch eine oder alle beide Spulen auf 
den anderen Schenkeln fließen. Es werden 
folglich auch die beiden nicht direkt belasteten 
Spulen eine MMK erzeugen. Bezeichnet a die 
MMK der belasteten Sekundärspule, A die 
MMK der Primärspule auf demselben Schenkel 
und B und C die MMKe auf den beiden ande- 
ren Schenkeln, dann besteht auf dem belasteten 
Schenkel in jedem Moment die MMK A — a. 
Auf den beiden anderen Schenkeln bestehen 
dann in jedem Moment die MMKe B und C. 
In Abb. 2 ist in den Pfeilen eine bestimmte 
Stromrichtung angenommen. Um die Glei- 
chungen ganz allgemein ansetzen zu können, 
müssen wir uns von dieser, die Richtung 
der 3 Ströme beschränkenden Annahme frei 
machen. Dies ist in Abb. 8 geschehen. Wir sind 
dann gezwungen, da die Summe aller 3 Ströme 
in jedem Augenblick = 0 ist, die 8 Primär- 
MMKe 4, B, C mit gleicher Pfeilrichtung zu 
versehen. Dieselbe Pfeilrichtung geben wir 
auch der sekundären MMK. Bei der folgenden 
kurzen Ableitung der Formeln ist die Win— 
dungszahl sämtlicher Spulen = 1: 0,4 m, d. h. 
der Einheit der MMK entspricht auch die Ein- 
heit des Stromes. Sehen wir der Einfachheit 
halber von dem Leerstrom ab, dann müssen 
auf jedem magnetischen Kreisweg die MMKe 
sich derart balanzieren, daß kein magnetischer 
Fluß sich auf den von den Schenkeln gebildeten 
Kreiswegen schließen kann; denn jeder — 
außer dem vom Leerstrom erzeugten — Fluß 
würde seinerseits eine EMK in den Spulen in- 
duzieren, die eine Änderung der Stromvertei- 
lung zur Folge hätte. Mit anderen Worten, wir 
nehmen vorläufig an, daß nur der normale 
magnetische Fluß im Transformator vorhanden 
ist, der die zum Balanzieren der aufgedrückten 


b kael e — . — 
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Spannungen erforderlichen Gegen-EMKe in - 
duziert. Es muß also Gleichgewicht bestehen 
auf den 3 magnetischen Kreisen, die immer 
paarweise von je 2 Schunkeln gebildet werden, 
u. zw. von den Schenkelpaaren UV, VW und 
WU. 

Das Paar VW ist am einfachsten in seinen 
Verhältnissen. Ein Fluß, der durch diese 
Schenkel verläuft, geht beispielsweise im Schen- 
kel V von unten nach oben, durch den oberen 
Jochbalken nach rechts, durch den rechten 
Schenkel von oben nach unten, um sich durch 
die rechte Hälfte des unteren Jochbalkens zu 
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Abb. 8. Symbole und Vor- Abb. 4. Primäre einspulige 
zeichen derselben. Last. 


schließen. Auf diesem Wege wirkt in derselben 
Richtung die MMK B und entgegen der Rich- 
tung des angenommenen Flusses die MMK C. 
Die Summe sämtlicher MMKe soll auf diesem 
Kreisweg (abgesehen von denen der Leerströme) 
gleich 0 sein, also | 


B- Co, 


d. h. die Ströme in den Spulen auf den beiden 
nicht belasteten Schenkeln sind in jedem Mo- 
ment einander gleich, da aus dieser Gleichung 


folgt 
B =C. 


Infolge dieses Ergebnisses brauchen wir von den 
beiden Kreiswegen UV und W U nur einen zu 
betrachten. Auf dem Schenkel U wirken die 
beiden MMKe A und a in der gleichen Pfeil- 
richtung. Dem von U nach V übergehenden 
magnetischen Fluß wirkt auf V die MMK B 
entgegen. Für diesen Kreisweg gilt also 


4443 — BSO. 
Da nach den Kirchhoffschen Regeln 
A+B+C=0 
sein muß, und da B = C ist, so muß 
A+2B=0 


sein. Setzen wir diesen Wert für B in die 
Gleichung der MMKe ein, dann erhalten wir 
8/2 A + a = 0, 
also 
"A=— 2/3 .a 
und 
B 21/8 a. 


Es ist dies das bekannte Verhältnis der Ströme 
bei dieser Belastungsart. 

Wird nicht die ganze Sekundärspule be- 
lastet, sondern nur ein Teil z derselben, dann 
wird dadurch das Übersetzungsverhältnis, das 
wir bis jetzt zu 1/1 annahmen, geändert in 
2/1, wenn man es von sekundär zu primär rech- 
net. Infolgedessen ist dann 


A = — 72/8. za 
B = 1/3. xa. 


Abb. 4 zeigt den analogen Fall bei Be- 
lastung einer Primărspule eines nach Y/Y ge- 
schalteten Transformators. Diese Belastungs- 
art kommt im normalen Betriebe beispiels- 
weise vor bei sogenannten Erdungsdrosseln, 
wenn einer der Leiter des Netzes Erdschluß be- 
kommt. Auch in diesem Falle müssen wieder 
auf den beiden Schenkeln, die durch die Ströme 
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B und C erregt sind, die MMKe sich das Gleich- 
gewicht halten, sodaß auch hier 


B = C 
ist. 

Ebenso müssen sich die von 4“ und B bzw. 
C erzeugten MMKe das Gleichgewicht halten, 
so daß \ 

4 = B= C 
ist. 

Dieser Fall ist sehr interessant, denn die 
Formeln sagen uns, daß in einem Drehstrom- 
transformator, zu dessen einer Spule eine Im- 
pedanz parallel geschaltet wird, trotz der Pha- 
senverschiebung, die die drei aufgedrückten 


I i 3 
ILS 
Abb. 6. Leerströme eines Kerntransformators. 


EMKe aufweisen, in allen drei Spulen drei 
gleich große und phasengleiche Ströme ent- 
stehen. Da dieses Resultat paradox wirkt, habe 
ich es mit dem Oszillographen nachgeprüft. 


Abb. 6 Ströme desselben bei Last nach A bb. 4. 


Abb. 5 bis 75) zeigen die Leerströme, die Ströme 
bei einspuliger Last und die Differenzen der 


zusammengehörigen Oszillogramme, d. h. Abb.7 


zeigt diejenigen 8 Ströme in den Spulen, die 
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Abb. 7. Wattströme bei Last nach Abb. 4. 


nur auf das Anschließen eines induktionsfreien 
Widerstandes zurückzuführen sind. Diese 
8 Ströme verlaufen, wie man sieht, vollkommen 
phasengleich. 

Aus der Kirchhoffschen Regel 


A+B+C=0 
und den obigen Resultaten folgt 

4 = — 8 A’ 

A=— 2A. 
Die Ströme in den Zuleitungen weisen also bei 
dieser Belastungsart dasselbe Verhältnis auf, 
als wenn eine Sekundärspule geschlossen wäre. 


Wird nicht die ganze Spule geschlossen, 
sondern nur ein, Teil z derselben, dann ist 


& P. ı_ 
B 3-2 4 0 


Wir müssen den MMRe auf den einzelnen 


Schenkeln ein eingehend eres Interesse entgegen- 
bringen; denn wir haben in dem Spezialfall 


1) Siehe die eingangs genannte Arbeit. 
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Abb. 4 außer den von den Leerströmen her- 
rührenden MMKe drei gleich große und phasen- 
gleiche MMKe. Dies 8 MMKe können natur- 
gemäß auf dem üblichen Kreisweg des Trans- 
formators keinen Fluß erzeugen. Es steht ihnen 
aber zu ihrer Betätigung ein Weg offen, der 
bisher in der Transformatorentheorie nicht be- 
rücksichtigt wurde. Da sie alle drei von einem 
Joch zum anderen hin wirksam sind, können 
sie einen Fluß erzeugen, der sich von letzterem 
Joch durch die umgebende Luft zu ersterem 
schließt. Diese Jochstreuung tritt naturgemäß 
auch auf, wenn nur ein Teil der Spule geschlos- 
sen wird, oder wenn eine Sekundärspule ge- 
schlossen wird. Im letzteren Fall wirkt auf 
dem Schenkel, auf dem die geschlossene Spule 
liegt, Abb. 8, die MMK A +a. 
Da 
A= — 2/8 a 


ist, so ist die freie MMK auf diesem Schenkel 
a — 2/8 a = 1/8 a = B = C. 


Im Falle eines primären Defektes ist dann 
die freie MMK auf jedem Schenkel 
í — — — X t 
46 —a)—A'z=B=0=5 y. 4. 
Wir sehen also, daß bei einspuliger Last oder 
bei Defekt einer Wicklung auf allen 8 Schenkeln 
eine MMK frei ist, die in Phase ist mit dem 
durch die Last in der belasteten Spule fließen- 
den Strom. Da dieser dem zugeführten Strom 
auf demselben Schenkel entgegengesetzt ge- 
richtet ist, so ist der Vektor des Streuflusses 
entgegengesetzt gerichtet dem des aufgenom- 
menen Stromes derselben Spule. Es ist dies für 
die Konstruktion des Diagrammes wichtig. 
Dieser Streufluß induziert nun seinerseits 
in jeder der 8 Spulen eine EMK, wobei zu be- 
rücksichtigen ist, daß nur 1/3 des gesamten 
Streuflusses durch eine Spule geht. Dieser 
Streufluß ist auch die Ursache, weshalb man 
einen nach Y/Y geschalteten Transformator 
nicht für ein Drehstrom- Vierleiternetz sekun- 
där benutzen kann, ohne auch primär Vier- 
leiter zu verwenden. 


Diese EMK eilt, Abb. 8, im Diagramm 


dem Strom A, um annähernd 90° voraus. Die 
Sternspannung der einen Spule wird dadurch 
größer, die EMK einer anderen Spule wird klei- 


Abb. 8. Leerlaufs-Stern- Abb. 9. Streu-EMK und 


spannungen und Streuspan- Stern-EMKe (angenähert). 
nungen (angenähert). 


ner, während die EMK der belasteten Spule sich 
nur wenig geändert hat. Abb. 9 zeigt das 
Diagramm der EMKe in den Spulen. Völlig 
richtig ist dies Diagramm nicht; doch genügt 
es für den vorläufigen allgemeinen Überblick. 

Es ist nun von Interesse, zu untersuchen, 
wie sich ein Transformator mit Doppel-Stern- 
schaltung verhält. Abb. 10 zeigt einen Trans- 
formator mit primär Doppelstern und sekundär 
Einfachstern. Auf jedem Schenkel liegen ins- 
gesamt 3 Spulen, deren Windungszahlen ein- 
ander gleich angenommen sind. Dabei wirken 
je 2 Primärspulen auf jedem Schenkel einander 
entgegengesetzt. Dazu kommt noch bei dem 
einen Schenkel die MMK der belasteten Spule. 
Auf dem Kreisweg, der von den beiden un- 
belasteten Schenkeln gebildet wird, ist dann 
die MMK wirksam 


Po=B-A+B-C=3B. 
Da die Summe der MMKe, abgesehen von 
der der Leerströme, = 0 sein muß, so folgt aus 


dieser Gleichung 
B =0 
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und weiter aus der Kirchhoffschen Regel Setzen wir diese beiden Ausdrücke für A + C] also 
i . i u o 
A+B+C=0 einander gleich, dann erhalten wir 4 4. 
42 —0. 2 B = — B, f 
. also Die freie MMK auf dem Schenkel U ist dann 
Auf den Kreisweg, der von dem belasteten B O. 


Schenkel U und dem einen unbelasteten, z. B. 
V. gebildet wird, sind dann dieMMKe wirksam Daraus folgt weiter nach der Gleichung 


für Pvw 


Pa = 24 — C a 1 
= $ A + G, l l . | 1 
daraus folgt Dies in die Gleichung für P., eingesetzt, gi 
4 =. er 1/3 a. = d. 


Die freien MMKe auf jedem Schenkel sind: 


P. =A+ta=0 
P., = BO 
Po C - 4a =. 


Es tritt also in einem sekundär nach Doppel- 
stern geschalteten Transformator, der auf ein 
Drehstrom- Vierleiternetz arbeitet, keine EMR 
infolge von Jochstreuung auf, so daß er die 
3 Sternspannungen einwandsfrei auch bei un- 
gleicher Sekundärlast hält. 

Die Resultate dieser Ableitungen sind in 
der Praxis allgemein bekannt und teilweise auch 
in Lehrbüchern behandelt. Ich gab sie hier 
wieder, nicht allein, um einmal einen zusammen- 
hängenden Vergleich der Schaltungsmöglich- 
keiten zu geben, sondern auch, weil sich die Ver- 
hältnisse bei Defekt wesentlich anders gestalten. 

Den Fall der Einfach-Y/Y-Schaltung bei 
Defekt haben wir bereits betrachtet. Wir 
müssen nun noch untersuchen, wie sich ein 
Windungsschluß bei Verwendung der Doppel- 
sternschaltung auf einer Seite des Transforma- 
tors äußert. 

In dem Falle, in dem die Primärseite nach 
Doppelstern geschaltet ist, äußert sich ein Se- 
kundärdefekt ebenso wie die betriebsmäßige 
Sekundärlast, nur mit dem Unterschied, daß 
das Übersetzungsverhältnis entsprechend dem 
Verhältnis der durch den Fehler geschlossenen 
Windungszahl geändert wird. Ist der Durch- 
schlag auf der Primärseite erfolgt, z. B. auf 


Auch in diesem Fall treten auf den 
3 Schenkeln freie MMKe auf, also ist auf dem 
Schenkel V die MMK 


P., — 4 + 17/8 a, 
auf den Schenkel 
Po =C = + 1/8 0 
und schließlich auf dem Schenkel U 
P,=A—-C+a=1j/j3a. 


Diese freien MMKe auf den Schenkeln indu- 
zieren in der einfachen Y-Schaltung der Sekun- 
därseite auch wieder infolge Jochstreuung in 
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Abb. 10. Transformator mit Abb. 11. Transformator für 
YYN Schaltung. sekundär Vierleitersystein, einspulig 
einspulig belastet. belastet. 


jeder Spule eine EMK, die die Sternspannungen 
nach dem angenäherten Diagramm wie Abb. 9 
ungleich groß macht. Auf der Primärseite 
heben sich dagegen die Jochstreuungen je 
zweier, zwischen einer Klemme und Nullpunkt 
liegenden Spulen auf, da diese Spulen im ver- 
schiedenen Sinn miteinander verbunden sind. 
Es weisen also beide Seiten verschiedene EMK- 
Verteilung auf. 

Abb. 11 zeigt die in der Praxis übliche 
Schaltung eines Transformators für Drehstrom- 
Vierleitersystem mit primär Einfachstern- und 
sekundär Doppelsternschaltung. Hier tritt der 
sekundäre Laststrom in den Spulen zweier 
Schenkel, nämlich U und W auf. Die Summe 


Abb. 12. Defekt! Abb. 18. Defekt Abb. 14 Belastung 


. 5 R bej primärer bei sekundärer einer ganzen Primär- 
der MMKe ist für den durch diese beiden 5 Doppelstern- spule | bei Doppel 
Schenkel gebildeten Kreislauf schaltung. schaltung. sternschaltung. 


P. % = A ＋ 24 — C. 


Auf dem Kreisweg der Schenkel UP ist die 
Summe der MMKe 


P.“ = ATa— B= O. 
Außerdem ist auf dem dritten Kreisweg UW 
die Summe der MM Re 

P. = BTa - CO. 


Ziehen wir in letzteren beiden Gleichungen a 
auf die eine Seite und setzen die so gewonnenen 
ultate einander gleich, dann ist 


Schenkel U der Abb. 12, dann wirken auf dem 
von den Schenkeln VW gebildeten Kreislauf 
die MMKe 

woraus sich unter Berücksichtigung der Kirch- 
hoffschen Regel ergibt 

B=0. 


Auf dem von den Schenkeln UV gebildeten 
Kreisweg herrscht dann die Summe der MMK 


Pa = 4“ TF4 - C ＋4 - BO. 


a = B — A`= OB, Wenn 
also nn =) 
2B=AHC. ist, muß 
C=—A 
Nan ist aber nach der Kirchhoffschen Regel | sein, also 
4470 B. P., = zA + (3 — 24) 0, 


P. =x4A'4+4+ YA—C = 
=z4+@—2)4=537,-4. 


Es ist dies der negative Ausdruck für A, also 
auch der positive Ausdruck für C, so daß — wie 
zu erwarten — auf allen 3 Schenkeln eine freie 
MMK gleicher Größe auftritt. Die Folge ist 
wieder, daß bei Defekt eine Jochstreuung ent- 
steht. 

Abb. 18 zeigt den Fall der Doppelstern- 
schaltung auf der Sekundärseite. Bekommt 
sie Schluß, dann verhält sich der Transformator 
genau so, als wenn er einfach nach Y/Y ge- 
schaltet wäre und sekundär Windungsschluß 
erhielte. In diesem Fall tritt aber nur primär 
eine Nullpunktsverschiebung auf, da sich die 
Streu-EMK in je 2 hintereinander geschalteten 
Sekundärspulen aufhebt. 

Als Analogon zu dem bei Abb. 4 betrach- 
teten Fall sei noch die Belastung der ganzen 
Primärspule betrachtet, wenn die Primärseite 
nach Doppelstern geschaltet ist (Abb. 14). In 
diesem Fall haben wir wieder aus den Kirch- 
hoffschen Regeln folgend 


44“ 4“, 0. 


Auf den von den Schenkeln UV, VW und WU 
gebildeten Kreiswegen herrschen dann die 
Summen der MMKe 


P. „ = 24“ —- C — BO, 
Piw = A! — 20 4+ BSO. 
4 = C. 
P. = 2 B-A — C=, 
woraus folgt 
4 C B='4 


Wir sehen, auch bei primärer Doppelstern- 
schaltung erhalten wir das Paradoxon mit ge- 
nau der gleichen Stromverteilung wie bei ein- 
facher Sternschaltung auf der Primärseite. 

Wir können aus unseren Betrachtungen 
den Schluß folgern: 

Erhält ein beiderseits nach Stern geschal- 
teter Transformator auf einer der beiden Seiten 
Windungsschluß, dann entsteht hierdurch eine 
Jochstreuung, die auf seiner nach Einfachstern 
geschalteten Seite eine bei Leerlauf nicht vor- 
handene Nullpunktsverschiebung erzeugt. 

Das Wort „bei Leerlauf nicht vorbandene 
Nullpunktsverschiebung‘ heißt nicht, daß der 
betreffende Transformator nur bei Defekt eine 
Nullpunktsabweichung aufweist, im Gegensatz 
zum Leerlauf. Es kann sehr wohl ein Kern- 
transformator bei Leerlauf bereits eine Null- 
punktsabweichung aufweisen. Man kann diese 
rechnerisch bestimmen, indem man die Stellen 
der Jochbalken, die sich in der Nähe der Enden 
des mittleren Schenkels befinden, als Knoten- 
punkte auffaßt, in denen 4 magnetische Flüsse 
zusammentreffen. Dies sind die beiden Flüsse, 
die zwischen diesen beiden Knotenpunkten 
durch je einen Außenschenkel verlaufen, sowie 
der Fluß durch den mittleren Schenkel und ein 
Streufluß, der von Joch zu Joch verläuft. Be- 
nutzt man hierfür die Kirchhoffsche Regel 
und ebenso für die 8 Magnetisierungsströme, 
dann kann man unter Berücksichtigung der 
verschiedenen magnetischen Widerstände 1.-für 
den Weg durch je einen Außenschenkel und 
einen ganzen Jochbalken, 2. für den Weg durch 
den Innenschenkel und 3. für den Streuweg von 
Joch zu Joch die 8 Magnetisierungsströme und 
die Nullpunktsabweichung bei Leerlauf be- 


= — 24’ A” = 844“. 


rechnen!). ieses Verfahren berücksichtigt 
1) Unter der Annahme, daß die Summe der 3 indu- 
zierten EMKe = 0 ist, also obne Jochstreuung. hat B. Gold- 


schmidt bereits früher (., ETZ“ 12. 8.641) ein bezügliches 
Rechenvertahren veröffentlicht. Die unter Berücksichtigung 
der Jo: hstreuung berechneten Leerströme weichen nur un- 
wesentlich von den nach oben skizziertem Verfahren ge- 
fundenen 
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die tatsächlichen physikalischen Vorgänge nicht 
ganz genau, hat aber vor dem genauen Ver- 
fahren den Vorzug, die Verhältnisse mit aus- 
reichender Genauigkeit, aber rechnerisch sehr 
einfach, zu kontrollieren. Die Nullpunktsab- 
weichung bei Leerlauf, die man auf diesem 
Wege findet, ist so klein, daß sie sich wohl der 
Beobachtung bis jetzt in den meisten Fällen 
entzogen hat. Sie hat eine Größenordnung von 
nur einigen Promill der Sternspannung. Die 
durch den Windungsfehler verursachte Null- 
punktsverschiebung hat nun sehr verschiedene 
Größe, jenachdem, wie weit sich der Fehler ent- 
wickelt hat. Wir müssen deshalb den Einfluß 
des Fehlers auf die Streuung im Transformator 
eingehender untersuchen. 
(Schluß folgt.) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose i 
Telegraphie und Telephonie. 


Drahtlose Verbindung zwischen Norwegen und 
Amerika. 


[Weserzeitung vom 15. I. 1918, Nr. 35.] 


Die drahtlose Station in Stavanger, deren 
Bau bei Ausbruch des Krieges begonnen wurde, 
soll, laut , Politiken“, den Verkehr mit Amerika 
noch im Laufe dieses Monats aufnehmen. Die 
neue Verbindung ist schneller als die in Skan- 
dinavien bisher benutzte Linie über Newcastle— 
London und bietet den weiteren Vorteil, daß 
die englische Zensur vermieden wird. Rp. 


Drahtlose Verbindung zwischen Argentinien und 
den Vereinigten Staaten. 


[Nachrichten der Auslandspresse vom 22. I. 18.) 


Der Plan einer drahtlosen Station 
zwecks direkter drahtloser Verbindung mit 
New York ist, laut „La Prensa“ vom 2. XII. im 
Oktober von der argentinischen Regierung ge- 
nehmigt worden, u. zw. ist der Vertrag mit der 
Pan America Wireless Telegraph & Telephone 
Co. abgeschlossen worden. Die leitenden Direk- 
toren dieser Gesellschaft weilten Anfang De- 
zember in Buenos Aires. Mit der Einrichtung 
soll unverzüglich begonnen werden. Rp. 


Drahtlose Stationen auf Schiffen in England. 


[Wirtschaftlicher Nachrichtendienst, Nr. 440 
vom 12. III. 1918. Nach Shipbuilding vom 
21. III. 18.] 


Der Beirat des Board of Trade befaßt sich 
z. Zt. mit der Frage, ob für Schiffe, unter 1600 
B. R. T. die Ausrüstung mit einer drahtlosen 
Telegraphenanlage gesetzlich vorgeschrieben 
werden soll. Nach Ansicht der Reeder besteht 
für diese kleinen, meist in der Küstenfahrt täti- 
gen Schiffe keine Notwendigkeit für eine der- 
artige Vorschrift; außerdem klagen'sie über das 
raktische Monopol der Markonigesellschaft, 


10 Jahre zu sehr hohen Kosten sawet 
p. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 
Umbau des Elektrizitätswerks Beznau. 
(Schweiz. Bauzeitg., Bd. 68, S. 65 u. 84.) 


Da im Laufe der Zeit die Leistung des 
Elektrizitätswerks Beznau a. d. Aare durch 
Hinzukommen von 2 Turbodynamos und das 
Zusammenarbeiten mit dem Löntschwerk we- 
sentlich gestiegen war und neben den vorhan- 
denen Spannungen 8000 und 27000 V noch 
47 000 eingeführt werden sollte, war ein 
Umbau der . notwendig. Die im 
Werk angelegte Gesamtleistung beträgt 18 800 
kVA, die Dynamos liefern 5 arigen 
Wechselstrom von 8000 V. und 50 Per. In 
4 Transformatoren zu 2000 kVA wird der Strom 
auf 27 000 V. in 2 Transformatoren zu 3000 kVA 
auf 47 000 V hinauftransformiert. Alle Trans- 
formatoren haben innen liegende Kühlschlan- 
gen für Wasserkühlung. 6 Fernleitungen von 
8000 V, 4 von 27 000 V und 3 von 47 000 V 
dienen zur Fortleitung der Energie ins Netz. 

An der Giebelseite des Maschinenhauses 
befindet sich, erhöht über dem Maschinenhaus. 
flur, die Bedienungsschaltanlage, bestehend 
aus verschiedenen urn von Pulten und 
Schalttafeln für die Dynamos, alle Fern- 
leitungen und den Eigen verbrauch. Darunter 
ist in zwei feuersicher voneinander getrennten 
Stockwerken die 8000 V- Anlage untergebracht, 
welche wieder in besondere, rauchdichte Räume 


e den telegraphischen Apparat nur auf 


für die Dynamo- und Fernleitungsschalter 
und Stations- und Regelungstransformatoren 
setrennt ist. Die 8000 V-Fernleitungen ver- 
assen das Gebäude in einem über der Bedie- 
nungsschaltanlage befindlichen Geschoß, in 
welchem auch die Strom- und Spannungs- 
wandler und der Überspannungsschutz für 
8000 V untergebracht sind. Sie sind mit ihren, 
im untersten Geschoß befindlichen Ölschaltern 
aus räumlichen Gründen durch Kabel verbun- 
den. Von der Werkschaltanlage wird die Energie 
durch 4 Drehstromkabel je 3 x 250 mm? zu 
den Doppelsammelschienen für 8000 V der 
„äußeren Schaltanlage“ geführt. 

Während die Werkschaltanlage für 8000 V 
in den entsprechend umgebauten Räumen der 
alten Schaltanlage untergebracht werden 
konnte, errichtete man dieTransformatoren- 
station für die Oberspannungen in etwa 
120 m Entfernung vom Maschinenhaus, wo 
ein a großes Gelände zur Verfügung 
stand. Diese sogenannte „Äußere Schalt- 
anlage“, deren Querschnitt Abb. 1 zeigt, 
wurde recht übersichtlich in 5 einstöckigen 
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Sammelschienen 8000 V.  Transtormatoren 
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Abb. 1. Äußere Schaltanlage. 


Shed bauten untergebracht, welche nachein- 
ander die 8000 V-Doppelsammelschienen, die 
8000 V-Ölschalter nebst Transformatoren, die 
Gleise und die 27 000 bzw. 47 000 V-Ölschalter 
für die Transformatoren, die Doppelsammel- 
schienen für die beiden Oberspannungen, die 
Ölschalter für die Fernleitungen aufnehmen. 
Alle Räume sind voneinander feuersicher durch 
Riegelwände aus Eisen mit Zementsteinen und 
Türen mit Eternitbekleidung abgetrennt. An 
die 5 Shedbauten schließt sich ein massives Ge- 
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bäude an, in welchem im Erdgeschoß die 
Drosselspulen und ein Induktionsregler, im 
Obergeschoß der Überspannungsschutz (Kon- 
densatoren System Moscicki) und je eine Hilfs- 
schjene für 27 000 und 47 000 V untergebracht 
sind. Auf diese Hilfsschienen können alle Fern- 
leitungen geschaltet werden, um die ganze oder 
Teile der Schaltanlage spannungsfrei zumachen. 
Das Gebäude nimmt eine Grundfläche von 40,12 
x37,17 m ein und kann noch wesentlich er- 
weitert werden. An der einen Seite des Ge- 
bäudes ist eine Transformatorenwerkstatt mit 
einem Vakuumkessel zum Auskochen der 
Transformatoren mit Ölpumpe und Ölheiz- 
apparat vorgesehen. Alle Ölschalter, welche 
von der Kommandostelle in der Werkschalt- 
anlage elektrisch ein- und ausgeschaltet wer- 
den, sind bis zum Deckel in feuersichere Beton- 
zellen eingebaut, welche durch Explosions- 
klappen abgeschlossen sind. Unter den Gl. 
schaltern sind Kiesgruben zur Aufnahme und 


Löschung etwa brennenden Oles. 
Eine reichliche Signal- und Fernsprech- 
anlage erleichtert sowohl in der Kommando- 
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schaltanlage, als auch in den Hochspannung 
räumen dem Personal die Aufsicht und Bedie- 
nung der einzelnen Apparate. Pab. 


Vorschläge zur Vereinheitlichung der Perioden- 
zahl ana der Betriebsspannungen bei Eiektrisi- 
tätswerken in Österreich. 


[Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 36, 8. 125.] 


Der Elektrotechnische Verein, Wien, hat 
unter Beteiligung des Arbeitsministerium® 


2 


20. Juni 1918. 


ringstrome bei reinem Umformerbetrieb. Aus 
der Abbildung zieht der Verfasser den Schluß, 
daß es mit Rücksicht auf die Cu- Verluste des 
mformers von Vorteil ist, durch die Zusatz- 
maschine die Wechselspannung herunterzu- 
drücken. Ii. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Die. Koronaverluste der Hochspannungsfreilel- 
tungen vom praktischen Standpunkt aus be- 
trachtet. 


einen Ausschuß eingesetzt, der sich mit der 
Einführung einer einheitlichen Periodenzahl 
und einheitlicher Spannungen für die Errich- 
tung von Elektrizitätswerken befaßt, und unter 
Berücksichtigung der vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker aufgestellten Richtlinien für 
die Konstruktion und Prüfung von Wechsel- 
strom-Hochspannungsapparaten für die ge- 
lante Aufstell von Richtlinien folgende 
orecalige gemacht: 

Als Periodenzanl wird eine solche von 50 
i. d. sek vorgeschlagen. Als normale Gebrauchs- 
spannungen für elektrische Licht- und Kraft- 


anlagen sollen gelten: \Elektrotechn. u Maschinenb., Bd. 35, 
für Gleichstrom: 110, 220, 440, 500 V 8. 297, 312.] 
für Wechselstrom: 110, 220, 380, 500 V Bei den Entwürfen von Hochspannungs- 


kraftübertragungen auf sehr große Eptfernun- 
gen spielt die Wahl der Übertragungsspannung 
eine bedeutende Rolle. Die Höhe dieser Span- 
nung ist hauptsächlich begrenzt durch die Ko- 
ronaverluste. Über die Koronaerscheinungen 
an Leitungen ist in der „ETZ“ wiederholt be- 
richtet worden!), ganz besonders eingehend. 
aber von Weidig und Jae nsch“). In vorlie- 
gendem Aufsatz versucht Hoppe den bisher 
veröffentlichten Stoff dem Praktiker etwas 
mundgerechter zu machen, damit, dieser beim 
Entwurf sich leicht und schnell ein Bild über 
die in Betracht kommenden Verhältnisse 


Als Netzspannungen sollen gelten 2000, 
3000, 6000, 10 000, 15 000, 20 000, 30 000, 
50 000, 80 000, 110 000, 150 000 V.) Von den 
angeführten Spannungen sollen die Spannun- 
gen von 20000 bis einschließlich 30 000 V als 
Spannungen im, Netz, d. h. als Abgabespan- 
nungen gelten. Die Spannungen von 50 000 bis 
150 000 V sollen für Fernübertragung als Nor- 
malspannungen im Kraftwerk gelten. 

ie vorstehenden Vorschläge, die sich nicht 
auf Bahnanlagen beziehen, stellt der Verein zur 
Erörterung und bittet um rege Beteiligung. 


= schaffen kann. DER 1 
ur Berechnung der Koronaverluste be- 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, nutzt Hoppe eine von Peek auf Grund zahl- 


reicher Versuche aufgestellte Formel“), welche 

selbst verständlich nur Näherungswerte geben 

kann und eine Schätzung dei ungefähren Höhe 

der Verluste gestattet. Die Höhe der Korona- 

verluste ist von einer großen Anzahl Umstände 

abhängig, in der Hauptsache: 

von der Höhe der Ubertragungsspannung; 

von der Stromart (Einphasen- oder Drei- 

phasenstrom); 

von der Periodenzahl; 

von dem Querschnitt Durchmesser) der 

Leitungen; ; 

von dem gegenseitigen Abstand der Lei- 

tungen; 

von der Oberflächenbeschaffenheit der Lei- 

tungen (Drähte oder Seile); 

von der Temperatur und dem Barometer- 

stand; 

vom Wetter (Regen, Nebel, Schnee, Eis, 

auch Rauch); 

9. von zahlreichen physikalischen Vorgängen. 
Hoppe formuliert nun in Anlehnung an 

die Peeksche Formel die Koronaverluste W in 

Watt / km Leitungsweglänge wie folgt: 


Transformatoren. 


Ankerkupferverluste bei Einankerumformern 
und Doppelstrommaschinen. 


[L. H. A. Carr. a El. Eng., Bd. 54, 


Die bekannten Beziehungen, die zwischen 
den Ankerkupferverlusten einer Gleichstrom- 
maschine und einer Doppelstrommaschine oder 
eines Einankerumformers bestehen, werden von 
dem Verfasser kurz abgeleitet. Die graphische 
Darstellung der Ausnutzbarkeit des Ankers 
bei reinem Umformerbetrieb und der Verteilung 
der Cu- Verluste auf die einzelnen Leiter am 
Ankerumfang ergänzt die Arbeit (Abb. 2). Be- 


„ N E pM ap p 


t 


W= Ë 2. O. le m. A. h. 


0 -> ` 20° 60 60° 
m des Leiters von der Jaa 
anzapfung m elektr Graden, 
Abb. 2. Verhältnis der Cu-Verluste der einzelnen Leiter 
am Ankerumfang zu den mittleren! Verlusten beim 
6 Phasen- Umformer. 


Darin bedeuten: 


B = 172. 10—?. 


Leiters in em, und a = Abstand zwischen 
den Leitermitten in em; 
0, 392. b y 

a = 273 4 € den Einfluß des Luftdrucks und 
der Temperatur mit 'b = Barometer- 
stand in mm und f = Temperatur in 
Celsiusgraden ; 

~v Periodenzahl; 

e = effektive Spannung eines Leiters gegen 
den neutralen Punkt, ausgedrückt in kV, 
also mit e, = Betriebsspannung 


r N 
rA mit r = Halbmesser des 


schtenswert ist die Belastungsfähigkeit des 
Umformers, wenn er teilweise als Motor oder 
Stromerzeuger arbeitet, wie es bei Verwendung 
von angekuppelten Zusatzmaschinen der Fall 
ist. Carr stellt die Ausnutzbarkeit eines solchen 
Umformers abhängig von einem für die Art der 

tung charakteristischen Werte R dar 


| e 
bei Einphasenstrom e 2 ; 


e 
bei Drehstrom e = nEn 
73 

ma = ein Faktor, der das Wetter berücksich- 
tigt, schwankend zwischen m, = 1 bei 
gutem Wetter, m, = 0,8 bei schlechtem 
Wetter, 

d == Durchschlagsfestigkeit der Luft bei 

schönem Wetter. 

Die Werte von à in Abhängigkeit vom 
Barometerstand und von der Temperatur sind 
in Abb. 4 gegeben. Der Barometerstand b 
hängt in erster Linie von den Höhenlagen des 
Ortes über Meeresspiegel ab, in zweiter Linie 
natürlıch von den sich von. Jahr zu Jahr än- 
dernden meteorologischen Verhältnissen. Der 
mittlere Barometerstand in Abhängigkeit von 
der Meereshöhe ıst in Abb. 4 links angedeutet. 

. „Die Dimensionskonstante A ist aus Abb. 5, 
die Dimensionskonstante B aus Abb. 6 zu ent- 
nehmen. Die Werte für din Abhängigkeit von 
b und t sind aus Abb. 7 zu ersehen. Man kann 
also aus den vier Abbildungen alle diejenigen 
Zahlenwerte leicht ermitteln, die zur Berech- 


Abd. g. Belastbarkeit eines mit Zusatzmaschine 
gekuppelten Umformers.: 


(Abb. 3) und b è A 

hältnis des 8 ezeichnet dabei mit R das Ver- 
d : chleifringstromes, wie er bei ei 
Wen Betriebe auftritt, zu dem Schleif- 


J Vel. „ETZ“ 1918. 8. 228 


12, 1911. 8. 1071, 1104; 1911. S. 40, 61, 1170 
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nung der Koronaverluste für bestimmte Fälle 
notwendig sind. Um B und A zu ermitteln, 
braucht man die Dimensionsangaben a und r, 
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um a und zu ermitteln, die meteorologischen 
Angaben b und . Der Einfluß der Wetter ist 
durch m, ausgedrückt. 


a a | 
j i 
a 


Verfasser, zeigt dann nacheinander den 
Einfluß der einzelnen Faktoren auf die Höhe 
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Abb. 7. 
der Korona verluste durch Berechnung ver- 


schiedener Beispiele. Aus diesen geht u. a. 
hervor: 
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l. das Wetter, die Temperatur und der Baro- 
up haben einen erheblichen Ein- 

un; 

2. die Verluste bei Drehstrom sind bei gleicher 
5B wesentlich größer als bei Ein- 
phasenstrom ; 

3. eine verhältnismäßig geringe Steigerung 
der Spannung hat erhebliche Steigerung der 
Koronaverluste zur Folge; 

4. mit abnehmendem Querschnitt steigen die 
Verluste erheblich und 

5. mit zunehmendem Abstand nehmen die 
Verluste erheblich ab. 


Würde man eine Anlage stets so entwerfen, 
daß man Koronaverluste unter allen Umstän- 
den vermeiden wollte, so würde man häufig zu 
unwirtschaftlichen Abmessungen der Leitungs- 
anlage (große Querschnitte, große Abstände, 
geringe Spannung) kommen. Die Korona- 
erscheinungen an sich aber haben teilweise eine 
günstige Rückwirkung auf den Betrieb, so daß 
man also bei Kraftübertragungen auf große 
Entfernungen die Verhältnisse meist so wählen 
wird, daß die auftretenden Koronaverluste in 
wirtschaftlichen Grenzen bleiben. 

Mitbestimmend für die Wahl der Verhält- 
nisse sind stets die „Jahres verluste“, die 
einen 555 Prozentsatz der zu übertragen- 
den samtjahresarbeit nicht überschreiten 
dürfen. Bei dem großen und verwickelten 
Einfluß, welchen die klimatischen Verhältnisse 
auf die Höhe der Verluste haben, ist die Vor- 
ausbestimmung der Jahresverluste “ begreif- 
licherweise ein sehr schwieriges und unsicheres 
Beginnen. Hoppe hat trotzdem den Versuch 
gemacht, die Jahresverluste für einige Bei- 
spiele zu berechnen, weil über die Höhe dieser 

erluste bei gegebenen Jeitungs- und Span- 
nungsverhältnissen in der Praxis noch vielfach 
ganz irrige und verworrene Ansichten auf. 
treten. Es werden die Jahresverluste für drei 
Orte (Ludwigshafen a. Rh. 100 m hoch, Mün- 
chen 526 m hoch, Hohenpeißenberg 994 m 
hoch) durchgerechnet und das Ergebnis der 
umfangreichen Berechnungen (es wurden rd 
8760 Temperaturablesungen, ebensoviele Ba- 
rometerablesungen und die Wetterbeobach- 
tungen von 2190 Tagen verwertet) wieder- 
gegeben. Zugrunde gelegt ist diesen Rech- 
nungen das „Deutsche Meteorologische Jahr. 
buch‘ 1911 und 1913. Das Jahr 1911 wurde 
gen ahit, weil e, einen abnormal heißen Sommer 

atte. Zum Vergleich wurde das Jahr 1913 
herangezogen, weil dieses einen besonders 
niederschlagreichen Sommier hatte. Hohe Tem- 
H E und Nässe (Regen) begünstigen abe” 

as Auftreten der Koronaerscheinungen ın be- 
sonders hohem Mage. 

Das Ergebnis der mnro monak ist, daß 
man für die Jahresverluste (in kWh/km) an- 
penk ner richtige Werte nach folgender Formel 
erhält: 


Jahresverluste = 8,76. 3 2. SO. le — 15,8. 4. 4]. 


Dabei sind die mittleren meteorologi- 
schen Verhältnisse des Ortes der Ermittlung 
von à zugrunde zu legen. He. 


Der elektrische Widerstand des Erdbodens und 
sein Einfluß auf die elektrolytische Zerstörung 
von eingebetteten Röhrenleitungen. 


B. Me Collum und K. H. Logan. e 
cal Papers Nr. 26. des Bureau of Standards, 
: 48 S., 17 Abb) 


Im Anschluß an frühere Untersuchungen, 
welche im Bureau of Standards über den durch 
abirrende elektrische Ströme an Röhrenlei- 
tungen angerichteten Schaden durchgeführt 
wurden, ergab sich die Notwendigkeit, den 
elektrischen Widerstand verschiedener, in 
Frage kommender Bodenarten unter wech- 
selnden Bedingungen zu messen; denn dieser 
Widerstand beeinflußt ja in höchstem Grade 
die Stärke des durch den Erdboden von Straßen- 
bahnschienen zu benachbarten Gas- oder 
Wasserleitungen fließenden Stromes. 

Der Boden leitet fast ausschließlich elek- 
trolytisch infolge seines Gehaltes an Wasser, 
welches Salze und andere Stoffe gelöst enthält. 
Sein Widerstand hängt in weiten Grenzen von 
den verschiedenen Bedingungen ab, welche die 
Leitfähigkeit von Elektrolyten becinflussen, 
ferner davon, wie die Feuc tigkeit im Boden 
verteilt ist, weil diese bis zu einem gewissen 
Grade die Länge und den Querschnitt des 
Weges für den durch den Erdboden zurück- 
kehrenden Strom bestimmt. 

Bei der vorliegenden Untersuchung wurde 
der spezifische Widerstand vieler mannigfaltiger 
Bodenproben gemessen und der Einfluß fest- 

stellt, welchen die Bodenart, der Feuch- 
i keits ehalt, die Temperatur und der 
zue re ruck auf den Widerstand ausüben. 

Für die Praxis ist es besonders wichtig, 
ob die Straßen bahnschienen auf hölzernen 


Schwellen oder auf einer Bettung aus klein- 
geschlagenen Steinen liegen, und ob für Wasser- 
abfluß gut gesorgt ist, oder ob die Schienen un- 
mittelbar auf feuchtem Boden oder Beton 
liegen. In diesem ungünstigen Falle ist der 
Widerstand zwischen Schienen und Erde ver- 
hälnismäßig klein. und er bestimmt in erster 
Linie den abirrenden Strom. Um dessen Stärke 
zu ermitteln, pflegt man den Spannungsab- 
fall zu messen, da es schwer und oft undurch- 
führbar wäre, die Stromstärke unmittelbar zu 
bestimmen. ; 

Um den elektrischen Widerstand des 
Bodens an Ort und Stelle zu messen, wurden 
zwei Verfahren benutzt, eine von Dr. F. Wen- 
ner erdachte Nullmethode!) und eine neue 
„Schutzringmethode“. Bei der Wennerschen 
Methode werden eine Anzahl Löcher in die Erde 
gebohrt und Metallelektroden hineingesenkt, 
zwischen denen dann mit Wechselstrom der 
Widerstand gemessen wird. Die Messungen 
sind, wenn der Boden frei von Steinen ist, nicht 
schwierig; aber ein Nachteil ist die Notwendig- 
keit, den Apparat von Ort zu Ort zu schaffen. 

Bei dem zweiten, dem ‚„Sohutzring‘“- 
verfahren, das ebenfalls im Bureau of Stan- 
dards ausgearbeitet worden ist, werden neben- 
einander zwei parallele Gräben ausgehoben, 
welche so breit sind, daß ein Mann darin ar- 
beiten kann. Gegen die eine Seite der sorgfältig 
ausgerichteten Zwischenwand wird eine kreis- 
runde Metallplatte und gegen die entgegen- 

esetzte Seite eine zweite Metallscheibe gepreßt, 

eren Durchmesser nur halb so groß ist wie bei 
jener, und welche von einem weiten Ringe um- 
geben ist, der den gleichen äußeren Durch- 
messer wie jene Platte besitzt. Der Ring und 
die Scheibe sind voneinander durch einen 
schmalen, nichtleitenden Ring getrennt und, um 
sie in ihrer Lage zu halten, auf einen nichtleiten- 
den Klotz aus Hartgummi oder aus paraffin- 
Ban en Holz geschraubt. Um mit dem 

rdwall Kontakt herzustellen, wird eine dünne 
Schicht Tonbrei angeklatscht, die Oberfläche 
jeder Elektrode in den Brei 5 und wäh- 
rend der Ablesungen mit Klammern gehalten. 

Der Anteil des vom Amperemeter an- 
„ Stromes, welcher auf die innere Kreis- 
scheibe entfiel, wurde nach O. S. Peters in 
der Weise ermittelt, daß ein induktionsfreier, 
regelbarer Widerstand r mit dem Schutzring 
und ein zweiter Widerstand d mit der Scheibe 
in Reihen geschaltet und ersterer solange geän- 
dert wurde, bis das Schwingungsgalvanometer 
zwischen den Verbindungen der beiden Wider- 
stände mit dem Ring bzw. der Scheibe keine 
Ablenkung oder doch ein deutliches Minimum 
anzeigte. Nun sind die Ströme in den beiden 
Zweigen umgekehrt proportional den Wider- 
ständen oder 

i _r 
I—i d’ 
worin Į den gesamten Strom und i den zwischen 
den Scheiben fließenden Strom bedeutet. Es 
folgt daraus 
7 I. r 
e 
Der Widerstand des Erd zylind ers zwischen der 
Scheibe und der Platte ist 
ng: 
i 
Setzt man nun darin den oben gefundenen Wert 
von d, so wird der Widerstand R der Erde 


E(d-+r) så 
I. 1 ? 


worin E der Spannungsabfall und I die gesamte 
Stromstärke ist. Aus der Fläche A der Scheibe 
und dem Abstande } zwischen den Scheiben be- 
rechnet sich der spezifische Widerstand o, weil 


ist, zu 


Die Kontakte waren im allgemeinen gut; 
nur gelegen’lich traten Störungen auf, welche 
wobldurch Luftblasen und lose Erde verursacht 
wurden. Die Dicke (3 bis 4mm) und der Wider- 
stand (2000 bis 3000 g auf den cm?) des Ton- 
breies hatten keinen wesentlichen Einfluß auf 
die Messungsergebnisse. 0 

Beim Messen der Länge des Strom weges 
wurden gewöhnlich 2 mm von der gesam ten 
Länge mit Rücksicht auf die Tonschicht abge- 
zogen, wenn die Erde hohen Widerstand besaß. 
Beim Berechnen des Scheibendurchmessers 
wurde der mittlere Durchmesser gewonnen; bei 
dem einen Apparate hatte die Scheibe 7,46 cm 
Durchmesser, während der Schutzring einen 
inneren Duschmesser von 7,78 cm hatte. Hier 


1) Beschrieben in „Scientific Paper“. Nr. 258 des 
Bureau of Standards. 
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wurde als Durchmesserder Scheibe 7,62 om in 
Rechnung gesetzt. 3 

Zum Beispiel war bei einem aus zerklei- 
nertem Gestein bestehendem Boden die EMR 
E = 17,0 V, der Gesamtstrom I= 0,101 A, 
der Widerstand d = 206,6 2, der Widerstand 
r = 36,6 2, während der Erdwall die Dicke 
= 81 cm und die, Scheibe die Fläche 
A = 49,3 cm? besaß. Hieraus folgte R = 910,7 
und der spezifische Widerstand e = 5530 Q. 
Nach beendeter Messung wurden die Elektro- 
den abgenommen und der Versuch wiederholt. 
Bei einer Reihe von vier solchen Versuchen 
berig die größte Abweichung vom Mittel 

55 0. 
Ein drittes Verfahren, den Widerstand des 
Erd bodens zu messen, ist die „Kompressions- 
methode“. Bei ihr wird eine dem betreffen- 
den Boden entnommene Probe in eine Presse 
gebracht und ihr Widerstand unter verschiede- 
nen Drucken bestimmt. Die Bodenprobe wird in 
einen Glaszylinder gebracht, der außen durch 
einen Eisenzylinder verstärkt ist; dieser wird 
durch Zement in seiner Lage gehalten. Die 
End flächen des e werden mit Zinn- 
amalgam bedeckt und Kupferelektroden ange- 
preßt. Zür Messung wird ein schwacher Wech. 
selstrom hindurchgeschickt. Wenn man die 
Erde sorgsam einfüllt und den Druck langsam 
anwachsen läßt, so erhält man für die meisten 
Bodenarten Werte, welche mit den nach den 
beiden ersten Methoden erhaltenen Zahlen- 
werten sehr gut zusammenstimmen. 

Zum Beispiel war bei der Messung: einer 
Bodenprobe aus zerkleinertem Gestein, die 
30 cm unter der Erdoberfläche entnommen war, 
der Widerstand des Amperemeters r = 156,9 2, 
die Trägheit (Reaktanz) des Amperemeters bei 
60 Per z = 187,9 K, der gesamte Druck 1000 
Pfd., die Höhe des Erdzylinders }= 3,41 om, 
sein Querschnitt A = 20,28 cm?, der Span- 
Bune bi E= 41,5 V und die Stromstärke 
I = 0,0475 A. Daraus folgt die Impedanz 


TV. f, 


wenn R der Widerstand des Erdzylinders ist. 
Setzt man die obigen Zahlenwerte ein, 80 
R = 696,4 2 und p 4140 2. Für eine große 


Zahl von Messungen empfichlt es sich, die 


Gleichung für R zeichnerisch aufzulösen. Was 
die Genauigkeit der Messungen anbelangt, 80 
war bei einer Reihe von drei Einzelmessungen 
die größte Abweichung vom Mittelwerte 3, 2%. 
In einer Tafel geben die Verfasser den 
Widerstand von 35 verschiedenen e 
unter verschiedenen Drucken an; der niedrigste 
Wert beträgt 2670 2, der höchste 69 500 K. In 
einer weiteren Tafel teilen sie für 92 Boden- 
proben den Feuchtigkeitsgehalt und den spe- 
zifischen Widerstand bei Zimmertemperatur 
mit; diese Proben wurden in Philadelphia, Pitts- 
burg, St. Louis usw. zumeist aus der Umgebung 
von Gas- oder 3 oder aus 
frischen zum Verlegen solcher Leitungen auf. 
geworfenen Gräben entnommen, u. Zw. immer 
wenigstens zwei Muster von jeder Stelle in ver. 
siegelten Flaschen oder Zinn büchsen, so dab 
nie ts von der ursprünglichen Feuchtigkeit ver- 
oren ging. 
Von "den 92 Proben will ich folgende 
Zahlenwerte anführen: Ben: 
Feuch- fischer 
tigkeit Wider 


stand 
% Slom’ 
Aus Philadelphia 
Feuchter grauer Ton 11,7 2 
Feuchter gelber Ton . q . . 14,8 3 ie 
Feuchter blauer Ton . . 161 ai 
Fast trockener roter Sand . 7,6 2 
Feuchter roter Ton 17,4 88 0 
Feuchter Humus und To 9.5 300 
Feuchter roter Ton. . 19,3 21 0 
Fast trockener Glimmerstaub 4, 7 156 0 
Feuchter Ton und Sand. . 18,6 62 
Von Pittsburgh | 
Fast trockener Sand . . . . 12,3 2908 
Von Erie ar 
Feuchter grober Sand. . 5,7 14 0 
Aus St. Louis i 
Sand und Humus . . . . . 20,0 400 
Blauer Ton 286.1 1450 
Ton und Lehm . . 19,2 


Aus Washington 


Nasser gelber Ton und Sand. 30 41 400 
Nasser 1 Ton und Sand 30 24 060 


Um den Feuchtigkeitsgehalt zu bestimmen; 
wurden Proben von 20 bis 50 gentnommen un 
auf 105° bis zur Gewichtskonstanz erhitzt, i 

Die nach der dritten Methode angeste 5 
Messungen ergaben für den Einfluß des Druc bie 
daß der Widerstand des Bodens abnimmt, = 
der Druck etwa 100 Pfund auf den Qu 


- 
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dratzoll erreicht hat; darüber hinaus ändert 
der Widerstand sich nur wenig. Die endgültigen 
Werte stellen sich erst nach einer gewissen Zeit 
ein, die je nach der Sonderart des Bodens ver- 
schieden ist, aber nicht 1 bis 2 h übersteigt. 
Gewöhnlich wird Wasser aus der Erde ausge- 
preßt. bevor der Enddruck erreicht ist. eil 
in solchen Fällen die Erde in der Presse mit 
Wasser gesättigt ist, der freie Erdboden aber 
nicht, so ist dieser Unterschied beim Vergleich 
zu beachten. 

Um den Einfluß des Feuchtigkeits- 
grades zu ermitteln, versetzten die Verfasser 
getrocknete Erde mit bestimmten Mengen de- 
stillierten Wassers. Bei 5% Wasser betrug der 
spezifische Widerstand der betreffenden Frde 
über 2 Mill. K, bei 11,1% 237400 $£, bei 16,7% 
13880 2, bei 22,2% Wasser 6835 K, bei 33, 3% 
5400 2, bei 44, 5% 4725 2. Weiterer Wasser- 
zusatz ließ im Gegenteil den Widerstand wieder 
ein wenig wachsen. Je nach der Sonderart des 
betreffenden Bodens ist aber sein Wasser- 
bindungsvermögen sehr verschieden, so daß 
bei gleichen Wassergehalte z. B. grober Sand 
triefend naß, Lehm dagegen nur Dr feucht 
erscheint. Wenn der Boden viel lösliche Salze 
enthält, so wird Wasseraufnahme seinen Wider- 
stand stark vermindern; wenn er dagegen 80 
gut wie gar keine löslichen Stoffe enthält, so 
wird das aufgesogene Wasser fast rein bleiben 
und schlecht leiten. Aus allerlei Abfällen, 
anorganischen und organischen, aufgeschütte- 
ter Boden wird, zumal wenn er infolge tiefer 
Lage viel Wasser empfängt, besonders gut 
leiten, ebenso Salzsümpfe und feuchter alkali- 
haltiger Boden. In derartigem Boden werden 
natürlich auch besonders starke abirrende 
Ströme und starke Anfressungen auftreten. 

Was den Einfluß der Temperatur anbe- 
langt, so wächst mit sinkender Temperatur der 
Widerstand, u. zw. wuchs er z. B. bei einer 
ziemlich feuchten Erd probe von 18° bis — 2° 
auf das Vierfache des Anfangs wertes; bei — 5,50 
war der Widerstand schon fast 20-mal, bei 
— 12° rd 100-mal so groß als bei 18°. 
Die schlecht leitende Oberflächenschicht, 
welche eiserne Röhren bedeckt (Oxydschicht, 
isolierende Anstriche), erhöht in gleichmäßig 
feuchtem Boden den Widerstand, welchen der 
zwischen Schienen und Röhren durch die Erde 
1 Strom zu überwinden hat, nur unbe- 

eutend, wie besondere Messungen zeigten. 
Gleichstrom erhöht durch Polarisation 
scheinbar den Widerstand des Stromkreises; 
in einem Falle wurde zwischen zwei 16 m langen 
Gußeisen-Rohrleitungen in nassem Boden der 
Widerstand des Erdbodens von anfänglich 18 2 
binnen einer halben Stunde scheinbar ver- 
doppelt. 

Aus der Gesamtheit dieser Messungen 
ziehen die Verfasser die naturgemäßen Folge- 
rungen, daß man beim Legen von Schienen- 
strängen elektrischer Bahnen gut leitenden Erd- 
boden möglichst vermeiden oder von ihm die 
Schienen möglichst sorgfältig isolieren soll, daß 
man die Schienenstöße bestens überbrücken 
soll und daß man Kreuzungen zwischen Schie- 
nen und Röhrenleitungen vermeiden soll. Im 
Winter sind die abirrenden Ströme dank dem 
Frost nur etwa den dritten Teil so stark wie im 
Sommer. Arndt. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Erweiterung des elektrischen Betriebes auf der 
Chicago-, Milwaukee- und St. Paul-Eisenbahn. 


[The Electrician, Bd. 79, S. 966.) 


. Die Chicago-, Milwaukee- und St. Paul- 
Eisenbahn hat die Elektrisierung eines neuen 
Teils des westlichen Endes ihrer Hauptlinie 
beschlossen!). Der neue Umbau erstreckt sich 
auf die 160 km langt Strecke Othello bis Cle. 
Elum und von dieser Station bis Seattle mit 
einer Länge von 144 km. sowie einer 45 km 
we Abzweigung von Black River nach dem 
16 km südlich von Seattle liegenden Tacoma, 
Diese 354 km langen Strecken sind fast durch- 
baß eingleisig, mit Ausnahme der Verschiebe- 
bahnhöfe und Abstellgleise. Nach Fertig- 
eling. dieser Umbauten und einschließlich 
` bereits jetzt zwischen Harlowton und 
2 1955 elektrisierten Bahnen werden insgesamt 
N km Bahnlänge von St. Paul aus elektrisch 
eben werden. Hierzu kommen noch die 
und anlagen in den Betriebsbahnhöfen Seattle 
Bar Tacoma, wodurch die Gleislänge auf an- 
1 1000 km erhöht wird. Diese Bahnen 
en esonders erwähnenswert wegen ihrer Be- 
en sart mit hoehgespanntem Gleichstrom, 
8 N en ie na der Strecken große 
ä irge i 
1051 Tunnels 1 1 und eine große Anzahl 
er Betriebstrom wird hauptsächlich 
Kraftwer e der Washington Water 1 a 


N ma r “ 
) Vgl. ETZ 1913. 8. 971 und 1017. S. 570, 
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Spokane-Fluß, der etwa 48 km nordwestlich 
von der Stadt Spokane fließt, und anderen 
Werken der Stone & Webster Anlagen der 
westlichen Washington Co. entnommen. 

Die Hochspannungsleitung von den Kraft- 
werken zu den Umformeranlagen gehört der 
Bahngesellschaft und wird für 100 kV Drei- 
phasenstrom nach denselben Normalien ge- 
baut werden wie die Leitungen des ersten Aus- 
baues in Montana und Idaho. Sie erhält einen 
Querschnitt von 46 mm? aus sechsfach ver- 
seilten Kupferdrähten mit Hanfkern. Der ge- 
erdete Oberleitungsdraht und die einzelnen 
Masterdungen bestehen aus 10 mm? siebenfach 
verseiltem und verzinktem Siemens-Martin- 
Stahldraht. Die längste Oberleitung wird 
von Taunton bei Othello bis zu den Cedern- 
Fällen auf eine Entfernung von über 224 km 
neu angelegt. Die Unterwerke der im äußer- 
sten Westen gelegenen Strecke werden aus 
den vorhandenen Netzen der Wasserkraftwerke 
gespeist. 

Die Vone nung der Unterwerke und 
Speiseleitungen wurden für Züge von je 3000 t 
berechnet. Nur auf einer im Westen liegenden 
29 km langen Strecke mit Steigungen bis 2,2% 
wird mit Zügen von nur 2000 t gerechnet. Die 
größte vorkommende Steigung beträgt 1, 74% 
auf 32 km Länge und erstreckt sich östlich von 
den Ceder-Fällen bis zu den Spitzen der Cas- 


cade-Berge. 
Die Reihenfolge und Leistung der Um- 


formeranlagen sind aus nachstehender Tafel zu 
entnehmen: 


Umformer 


£ Entfernung = Hee 
Umformer- = | Einzel- | Gesamt- 
anlage 8 leistung leistung 
<j 
Taunton ...|Othello ....| 14,8 | 2 | 2000 | 4000 
Doris ...... Taunton ...|56,—| 3 | 2000 | 6000 
Kittitas ....| Doris ...... 37,1 3 | 2000 | 6000 
Cle Elum ..|Kittitas ....:51,— 2 | 2000 | 4000 
Hyak ..... [Cle Elum .. 46,6 | 3 2000 | 6000 
Ceder-Falls | Hyak ...... 35,— 3 | 2000 | 6000 
Renton ....|Ceder-Falls | 44,—| 3 | 2000 | 6000 
Tacoma....|Renton ....!49,—| 2 2000 | 4000 


Die Leistungen des Untetwerkes beruhen 
auf einer 150% igen Belastung der Motorgene- 
tatoren während zwei Stunden und auf einer 
300%igen Belastung für eine Zeitdauer von 
5 min. Die Gebäude werden aus festem Ziegel- 
mauerwerk hergestellt und Betonfundamente 
erhalten. 

Die Stromrückleitung des Betriebsgleich- 
stromes von 3000 V erfolgt durch die Fahr- 
schienen. Zu diesem Zwecke erhält jede 
Schiene des Gleises auf Steigungen von 1% 
und weniger Schienenstoßverbinder aus Kupfer 
von 12 mm Durchmesser und zwei solcher Ver- 
binder auf größeren Steigungen. Die Schienen- 
rückleitung wird durch eine blanke, ober- 
irdisch verlegte Rückleitung aus blankem 
Kupferdraht von 11,5 mm Durchmesser, die in 
Zwischenräumen von etwa 6,5 km mit den 
Gleisen verbunden wird, ergänzt, um den 
Streckenwärter vor großen Spannungsunter- 
schieden an schadhaften Schienenstoßverbin- 
dern zu schützen. 

Die 3000 V-Fahrleitung wird nach den 
zufriedenstellenden Erfahrungen der Strecke 
Harlowton und Avery ausgeführt. Auf der 
geraden eingleisigen Strecke kommen Zedern- 
maste zur Verwendung, nur über mehrgleisigen 
Strecken und auf Bahnhöfen sowie.an den End- 
stationen kommen Joche auf Gittermasten 
zur Anwendung. 

Die Fahrleitung wird mittels der bereits 
erprobten Kettenaufhängung am Tragwerk 
befestigt. Das Tragseil von 110 mm? Quer- 
schnitt besteht aus siebenfach verseiltem, ver- 
zinktem Siemens-Martin-Stahldraht und trägt 
mittels 6 mm-Hängedrähten aus verzinktem 
Stahl die Fahrdrähte Mit der Doppelfahr- 
leitung hat man gute Erfolge erzielt. Sie ist 
gut schmiegsam und ermöglicht einen funken- 
freien Kontakt. Über Nebengleisen wird nur 
ein Draht mit Kettenaufhängung verlegt. 


Über die zur Verwendung kommenden 
Lokomotiven ist noch kein Entschluß gefaßt 
worden. Die elektrischen Lokomotiven der 
St. Paul-Bahn, die z. Zt. als Personenzugloko- 
motiven verwendet werden, sind eigentlich 
Güterzuglokomotiven, die einstweilen mit ge- 
eigneten Ausrüstungen für Personenzugloko- 
motiven versehen wurden. Die Lokomotiv- 
fabriken sind aufgefordert worden, Entwürfe 
für besondere Personenzuglokomotiven einzu- 
reichen. Diese sollen dann nur für Personen- 
zugbetrieb verwendet werden, während die 
jetzigen Maschinen nur für den Güterzugbetrieb 
dienen sollen. An den Scherenstromabnehmern, 
die sich vorzüglich bewährt haben. roll keine 
Änderung vorgenommen werden. --le—. 
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Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. | 


Brasilianische Industrie- Ausstellung in 
Buenos Aires 1918. 


Die Brasilianische Regierung wollte mit 
Hilfe der argentinisch-brasilia nischen Handels- 
kammer in Buenos Aires dort eine „Aus- 
stellung der brasil ia nischen Industrie“, haupt- 
sachlich ihrer Baumwoll -Erzeug nisse. im April 
1918 eröffnen. Weitere Nachrichten hierüber 
sind der , Ständigen Ausstellungskommission 
für die Deutsche Industrie“ bisher nicht zu- 
gegangen. . . 


Herbstmesse Fredericia (Dänemark) 1918. 


Der Termin für die im ‚Herbst d. Js. in 
Fredericia zu veranstaltende „Dänische Messe“ 
ist, wie die „Ständige Ausstellungskommission 
für die Deutsche Industrie“ auf Grund eines 
ihr soeben von zuständiger Stelle zugesandten 
Berichtes mitteilt, auf die Zeit vom 3. bis 11. 
August festgesetzt worden. 


Persönliches, 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Karl Vollmer, der außerordentliche Professor 
der angewandten Physik und Direktor des In- 
stituts für technische Physik an der Universität 
Jena, ist als Fliegerleutnant auf dem Flugplatz 
Warnemünde tödlich verunglückt. 


Auszeichnungen. Der Senat der Tech- 
nischen Hochschule in Breslau hat auf Antrag 
der Abteilung für Maschinen-Ingenieurwesen 
und Elektrotechnik dem Leiter der Borsigwerke, 
Geheimen Kommerzienrat Ernst v. Borsig, in 
Reihenwerder bei Tegel, dem erfolgreichen För- 
derer desMaschinen- und Lokomotivbaues, sowie 
der Eisen- und Stahlerzeugung, anläßlich der 
Ablieferung der zehntausendsten Lokomotive 
die Würde eines Dr.⸗Ing. ehrenhalber verliehen. 
— Die Technische Hochschule zu Berlin hat dem 
Geheimen Baurat Gustav Kemmann in Berlin- 
Grunewald wegen seiner Verdienste um die 
wissenschaftliche und praktische Förderung des 
städtischen Verkehrswesens die Würde eines 
Dr.⸗Ing. ehrenhalber verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIF TI EITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
8 der Bchrifdieitung und ohne a Verbindlichkeit) 


Invar und verwandte Nickelstähle. 


In der „ETZ“ 1918, S. 189 wird unter 
Materialkunde über verschiedene Anwendungs- 
ebiete des Nickelstahls berichtet. Es heißt 

hierin u. a.: 

„Eine praktische Verwertung haben die 
magnetischen Abnormitäten des Nickelstahla 
bei der Kriegsmarine gefunden, welche die 
Panzerung der dem Kompaß benachbarten 


F festen und zähen 25% Nickelstahl 
erstellt und so die außerordentlich unange- 
nehmen Störungen des Kompasses vermeidet, 
welche die immer stärker werdende Panzerung 
aus reinem Stahl hervorbrachte.“ ze 
Diese Stelle könnte den Anschein erwecken, 
als ob es sich hier um ein neues Anwendungs- 
gebiet für den Nickelstahl handelte. In Wirk- 
lichkeit ist dieses außerordentlich kostspielige 
Verfahren zur Schaffung „guter Kompaß- 
plätze“ nicht nur seit langen Jahren bekannt, 
sondern neuerdings fast vollständig wieder auf- 
gegeben worden. > 
Es werden jetzt fast ausnahmslos Krei- 
selkompasse benutzt,die unabhängig von 
magnetischen Einflüssen die Richtung der Erd- 
drehung angeben. Es sind beträchtliche Men- 
gen des teueren und während des Krieges so 
schwer zu beschaffenden Nickels. welche durch 
den Kreiselkompaß gespart werden. 
Neumühlen bei Kiel, 10. V. 1918. 
Anschütz & Co. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


40 Jahre Fernsprecher. Stephan Sie- 
mens Rathenau. Von Oskar Grosse. 
Mit 16 Abb. 90 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1917. Preis 3 M. 
Die 40. Wiederkehr des Tages, an dem der 
Fernsprecher in seiner amerikanischen Gestalt 
zu uns zurückkam. gibt dem Verfasser Veran- 


Schiffsteile aus dem unmagnetisierbaren und 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1918. Heft 23. 


20. Juni 1918. 


lassung zu einer Darstellung der Entwicklung 
des Fernsprechers. Das Unternehmen erscheint 
um so dankenswerter, als bereits die Legenden- 
bildung am Werk ist. Der Verfasser, vortragen- 
der Rat im Reichs-Postamt und Kurator des 
Postmuseums, der noch selbst unter Stephan 
gearbeitet hat und mit ihm häufig in Berüh- 
rung gekommen ist, dürfte bierfür der rechte 
Mann sein; er schöpft denn auch aus persön- 
licher Erinnerung und aus den Akten des 
Reichs-Postamts sowie aus zahlreichen Ver- 
öffentlichungen der Fachliteratur. Es ergibt 
sich, daß Stephan mit den beiden, ihm am 
24. X 1877 zugegangenen Bellschen Tele- 
paon unverzüglich Versuche anstellte und 

ereits am 5. November eine Fernsprech- 
leitung zwischen dem General-Postamt und 
dem General-Telegraphenamt einrichtete; am 
9. November ging ein Bericht an den Reichs- 
kanzler, der bereits den Plan, Telegraphenlinien 
mit Hilfe des Telephons zu betreiben, enthielt. 
Die erste Telegraphenanstalt dieser Art wurde 
am 12. XI. 1877 in Friedrichsberg bei Berlin 
eröffnet. Die von Stephan gleichfalls bald 
(Oktober 1877) gefaßte Absicht, Fernsprech- 
anlagen zum öffentlichen Sprechverkehr einzu- 
richten, scheiterte zunächst an der Teilnahm- 
losigkeit der Berliner; erst 1880 beschloß 
Stephan den Bau einer Stadt-Fernsprech- 
anlage. Durch das Telegraphengesetz vom 
6. IV. 1892 wurde der Fernsprechbetrieb zum 
Reichsregal erklärt. Die gewaltige Entwick- 
lung des Fernsprechverkehrs ist allge me in be- 
kannt. Der Verfasser zeigt sie uns in Wort und 
Bild, insbesondere auch an Hand von Zahle n. 
Am Schluß des Buches finden wir einen Lite- 
raturnachweis, der die Belegstellen, auf die der 
Verfasser Bezug nimmt, anführt. 

Das kleine Buch darf als ein wichtiges 
Quellenwerk zur Geschichte des Fernsprechers 
angesehen werden und wird wohl die bisher 
entstandenen Irrtümer, insbesondere über die 
Rolle, die der kürzlich verstorbene Emil 
Rathenau dabei gespielt hat, endgültig be- 
seitigen. Es dürfte aber auch als eine gute und 
übersichtliche Darstellung der neueren Er- 
rungenschaften auf dem Gebiete des Fern- 
sprechens Vielen willkommen sein. 

| Strecker. 


Die Rechtskunde des Ingenieurs. Ein 
Handbuch, für Technik, Industrie und Han- 
del. Von Dr. R. Blum. 2. verbesserte Auf- 
lage. XIX u. 907 S. in 80. Verlag von 
um Springer. Berlin 1918. Preis geb. 
1 ; 


In der „ETZ“, Jahrgang 1917, Heft 16, 
S. 227, erschien meine Besprechung der 1916 
heraus gekommenen ersten Auflage obigen Wer- 
kes. Heute schon wird mir zur Besprechung 
die zweite Auflage anvertraut. Diese allein 
schon beweist den Erfolg des Buches. Seinen 
Inhalt, dessen Charakter und Umgrenzung, 
habe ich in meiner Besprechung der ersten Auf- 
lage in scharfen, knappen Umrissen dargelegt 
und gewürdigt. Ich kann unter Bezug auf meine 
dortigen Ausführungen nur sagen: Was ich 
dort hinsichtlich der ersten Auflage geschrieben 
habe, gilt heute in gleicher Weise für die zweite 
Auflage. Dieselbe ist nur noch in gewissen 
Punkten verbessert und auch etwas vermehrt. 
Die alte Einteilung in 5 Abschnitte ist beibehal - 
ten. Neu einbezogen sind in dieselben auch 
noch,, das Berggesetz und die,, Gewerkschaft“. 
Die Krieg sgesetze sind auf den neueren Stand 
ergänzt. Besonderes Interesse verdient dabei 
„das Gesetz über den vaterländischen Hilfs- 
dienst“. Ebenso ist die Krieg srechtsprechung, 
wie sie sich seit der ersten Auflage weiter ent- 
wickelt hat, gewürdigt. . , , 
Des Handbuchs zweite Auflage verdient 
den gleichen Beifall wie ihn die erste in Kritik 
und Absatz gefunden hat. Dr. Cantor. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Altes und Neues aus der Unterhaltungs- 
mathematik. Von Dr. W. Ahrens. Mit 51 Abb. 
VI u. 206 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1918. Preis 5,60 M. 

Kraft- und Wärmewirtschaft in der Indu- 
strie. (Abfallenergie-Verwertung.) VonM.Gerbel. 
Mit 9 Abb. VI u. 109 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1918. Preis 3 M. 

Dynamik, Regelung und Dampfverbrauch der 
Dampfförder maschine. Von Dr . Ing. M. 
Schellewald. Mit 28 Abb. 134 S. in 80. Ver- 

lag von Julius Springer. Berlin 1918. Preis 6 M. 


| 95 i. V.) auf 2,3 Mill. M gezahlt werden. 


NANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammiungen. 


Gesellschaft für elektrische Unternehmun- 
gen, Berllni). In dem Bericht über das Ge- 
schäftsjahr 1917 wird über die Lage der Elek- 
trizitätswerksunternehmungen folgendes aus- 
geführt: „Die Elektrizität liefernde Industrie 
leidet schwer unter den gegebenen Verhält- 
nissen. Eine Reihe der besten Unternehmungen 
dieser Art hat sich bei stark verminderten 

erschüssen gezwungen gesehen, ihre Divi- 
denden herabzusetzen; ein Ende dieser rück- 
gängigen Bewegung ist noch nicht abzusehen. 
Die Ursache dieser bedauerlichen Ausnahme 
in jetziger Zeit, welche tür beinahe die gesamte 
sonstige Industrie angespannte und lohnende 
Arbeit gebracht hat, liegt in den Grundlagen 
ihrer Betätigung: Bestehende Verträge, die 
größtenteils unter Friedensverhült nissen mit 
un veränderlichen Strompreisen und sonstigen 
feststehenden Bedingungen abgeschlossen wur- 
den, gestatten es nicht, angemessene Verkaufs- 
preise für Elektrizität zu berechnen. Es ist 
zwar bei einer Reihe von Gemeinden und ande- 
ren kommunalen Behörden sowie auch bei 
einem Teil der Großabnehmer gelungen, Ver- 
besserungen der Verträge herbeizuführen; ein 
größerer Teil aber hat an den bestehenden Ab- 
machungen ohne Rücksicht auf Billigkeit 
festgehalten oder die notwendige Zustimmung 
zur Abänderung der Verträge nur von schweren 
Gegenbedingungen abhängig gemacht. Es ist 
daher notwendig, daß von seiten des Reiches 
mit einer gesetzlichen Regelung eingegriffen 
wird. Die Verteuerung allen Zubehörs, in 
erster Linie der Kohle, die in einzelnen Fällen 
schon das Zweieinhalbfache ihres früheren 
Preises erreicht hat, die Schwierigkeit der Be- 
schaffung von Materialien für Reparaturen und 
Ersatz, der Mangel an geeignetem Personal 
machen diese Forderung zu einer zwingenden, 
u. zw. nicht nur für die betroffenen Unterneh- 
mer allein, sondern auch für die Allge meinheit. 
Die elektrische Kraft wird nach dem Kriege 
mehr als vorher berufen sein, das erste und 
wichtigste Produktionsmittel der Industrie und 
in noch höherem Maße der Landwirtschaft zu 
sein. Der Mangel an Arbeitskräften, an tieri- 
schen und mechanischen Transportmitteln 
wird in weitestem Maße durch die Elektrizität 
nur dann behoben werden können, wenn die 
bestehenden Elektrizitätswerke lebensfähig er- 
halten werden. Namentlich der jüngste Zweig 
dieser Industrie, die Uberlandzentralen, haben 
schon vor dem Kriege durchweg bei mäßigen 
Abschreibungen nur geringe Erträge gebracht, 
da sie, erst in der Entwicklung begriffen, infolge 
der starken Anforderungen, welche die räum- 
lich ausgedehnten Versorgungrsgebiete an den 
Ausbau der Leitungs- und Verteilungsnetze 
stellten. ständigen Kapitalzuwachs erforderten. 
Ohne die bescheidene Rente aber, die derar- 
tige Unternehmungen, deren Ausbau in Deutsch- 
land einer ganz großzügigen Initiative des pri- 
vaten Unternehmertums zu verdanken ist, 
beanspruchen müssen, scheint uns eine voll- 
ständige Lähmung ihrer Ausbautätigkeit und 
damit eine in langen Jahren nicht wieder gut- 
zu machende Schädigung des Gemeinwohls be- 
vor zustehen. Die erforderliche gesetzliche Re- 
gelung würde in der Weise einzutreten haben, 
daß die jetzigen Strompreise den durch den 
Krieg veränderten Ausgaben entsprechend er- 
höht werden dürfen. Schritte in dieser Rich- 
tung sind getan worden, und wir hoffen, daß 
sie von Erfolg gekrönt sein werden.“ 

Der Gewinn aus Dividenden und Zinsen 
betrug 5,231 Mill. M (5,217 i. V.), aus Verkäufen 
0,484 Mill. M (0,594 OA er Reingewinn 
nebst Vortrag betrug 3,715 Mill. M (3,719 i. V.). 
Es werden 5% Dividende auf 60 Mill. M (wie 
i V.) gezahlt. Die mit 126,267 Mill. M (129,548 
i. V.) abschließende Bilanz bewertet Effekten 
und Beteiligungen mit 105,059 Mill. M (109,471 
i. V.), Kasse mit 16 533 M (16 156 i. V.). Schuld- 
nern mit 21,191 Mill. M (20,061 i. V.) stehen 
Gläubiger mit 12,512 Mill. M (15,326 i.V.) 
gegenüber. — 2. 


Oberbayerische U berlandzentrale A. G., Mün- 
chen.?) Nach dem Bericht über das Geschäfts- 


jahr 1916/17 betrugen die Einnahmen 0,571 


Mill. M (0,459 i. V.) und der Reingewinn 0,333 
Mill. M (0, 177 i. V.). Es sollen 6% Dividende 
An 
as Hochspannungsnetz von 566 km Länge 
(546 i. V.) sind 560 Ortsnetze (494 i. V.) ange- 


schlossen, die von 359 Transformatorenstationen 


(337 i. V.) mit 10 730 kW Anschlußwert (10 121 


—— • Dmñů—wäkE—ũ— 


9 Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, 8. 952. 
Bericht über 1912/13 vgl. „ETZ“ 1914, S. 138. 


i. V.) gespeist werden; die Zahl der Ange 
schlossenen Glühlampen betrug 62 867 (52 500 
1685 die Leistung der Motoren 8708 Ps 
(6817 i. V.). | 


= Dividenden. Fränkisches Überlandwerk 
A. G., Nürnberg: 5% auf 4 Mill. M (wie i. V.). 
— Gesellschaft für elektrische Unternehmun- 
gen, Berlin: 5% (wie i. V.) auf 60 Mill. M (wie 
i. V.). — Julius Pintsch A. G.. Berlin: 140 
(10 i. V.) auf 18 Mill. M (wie i. V.). 


Firmenver zeichnis. 


Deutsche Klingel-Betriebsgeseilschaft m. b. 
H., Dresden. Gegenstand: Anlage von Klingel. 
anlagen und sonstigen Stark- und Schwach. 
stromanlagen in Grundstücken, gewerbsmäßige 
Instandhaltung dieser Amagen gegen Zahlung 
von Pauschalgebühren, Übernahme aller Ar. 
beiten, die sich auf elektrische Stark- und 
Schwachstromanlagen überhaupt beziehen. 
Stammkapital: 50 000 M. 


Gummiwerk Oberspree G. m. b, H., Ober- 
schöne weide. Die obige Gesellschaft lautet jetzt 
„Deutsche Luftreederei, G. m. b. H.“, Berlin. 
Gegenstand: Luftverkehr jeder Art, Erwerb und 
Durchführung des Betriebes öffentlicher Luft- 
verkehrsunternehmungen. Geschäftsführer: Dr. 
E. von Rieben; W. Mackenthun. 


Enn-Werke/Neu & Neuburger, Nürnberg. 
Unter obiger Firma wurde in Nürnberg eine 
Metallwarenfabrik eröffnet, von welcher die bis- 
herige Elektr. Bogenlampen- und Apparate-Fa- 
brik G m. b. H., Nürnberg, übernommen wurde. 
Geschäftsführer: J. Neu und J. Neuburger. 

Änderungen in der Verwaltung. vr. raul 
Meyer A. G., Berlin. Neu in den Aufsichtsrat 

ewählt: Direktor C. Feldmann, Hofrat H. A. 
Marx (an Stelle von Handelsrichter J. Meyer ). 
— FElektrowerke. A. G., Berlin. In den Vor- 
stand berufen: H. Jahncke. Berlin. — A. G. 
für Gas-, Wasser- und Elektricitäts - Anlagen. 
Berlin: Ingenieur E. Sommerfeldt. — Elbtal- 
zentrale A. G., Pirna: Betrie bsdirektor G. Rie del. 


Kapitals änderungen. Erhöhungen. Rhei- 
nisch-MWestfälisches Elektrizitätswerk A. G.. 
Essen: um 10 auf 60 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätzge- 
nossenschaft m. b. H. Conra dswaldau, Kr. 
Schönau ıHaitsumme: 500 M: höchste Anteil- 
zahl eines Gen.: 50). — Elektrizitätsge nossen- 
schaft m. b. H., Oberbach (Haftsumme: 
200 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 100). 
— Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H., Rei- 
chen bach, Kr. Sagan (Haftsumme 500 M; 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 50). — Elek- 
trizitätsgenossenschaft m. b. H., Neuwaldau. 
Kr. Sagan (Haftsumme: 500 M; höchste Anteil- 
zahl eines Gen.: 50). 

Auflösungen. Feba, Fabrik elektrotech’ 
nischer Bedarfs-Artikel, G. m. b. H., Berlin- 


Österreich-Ungarn. Die Ganzsche Elec- 
tricitäts-A. G., Budapest, beantragt eine Ka 
pitalserhöhung um 6 auf 24 Mill. K. 

Schweiz. Die „Motor“ A. G. für ange- 
wandte Elektrizität, Baden, hat die Erhöhung 
des Aktienkapitals um 10 auf 40 Mill. Fr. be- 
schlossen. | 

Schweden. In Gotenburg hat sich eine 
Gesellschaft zur Ausbeutung der von Ingenieur 
Särnmarka gemachten Erfindungen (Appa- 
rate für Unterwassersignale und Gasakkumu. 
1 gebildet. Aktienkapital: 0, 5 bis 1,5 
Mill. Kr. 


verschiedene Nachrichten. 


Elektrizitätslleferung. In der Zeit vom 
Januar bis März 1918 betrug die nutzbare 
Energieabgabe der Städtischen Berliner Elek. 
trizitätswerke (einschl. Eigenverbrauch) 11 1,480 
Mill. kWh (121,737 i. Vj.), dabei 17,049 Mill. 
kWh (17,648 i.Vj.) für Bahnbetrieb. Die Zahl 
der Abnehmer betrug Ende März 1918 62 878 
(+ 2953 g. Vj.), die Zahl der Hausanschlüsse 
25 391 (+ 363 g. Vj.). 

Verschmelzung schwedischer Unterneh- 
mungen. Zwischen der Stockholmer Allgemei- 
nen Telephon A.-G. und der A.- G. L. M. Erics- 
son & Co. in Stockholm, Fabrikation von Tele- 
graphen- und Fernsprech-Apparaten, ist ein 
vorläufiges Abkommen wegen Verschmelzung 
beider Unternehmungen getroffen worden. Es 
soll eine neue Gesellschaft gebildet werden 
von deren Aktien 55.7% die Telephon- Gesell 
schaft und 44,3% die Eriesson- Gesellschaft et. 
halten wird. Über die Höhe des Kapitals iet 
noch keine Bestimmung getroffen (Frank. 
Ztg.). 

a ——. 

Abschluß des Heftes: 15. Juni 1918. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. E eh me in Berlin. — Verlag von Julius Bpringer in Borlin. 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstraße 28/34 


39. Jahrgang. 


Berlin, 27. Juni 1918. 


Heft 26. 


Folgende Mitglieder des Verbandes Deutscher Elektrotechniker sind in der Zeit von der Jahresver- 
sammlung 1916 in Frankfurt a. M. bis zur Jahresversammlung 1918 in Berlin im Kampfe für das Vaterland 


gefallen: 


Auhagen, Brandinspektor, Kiel. 

Bartels, Hugo, Ingenieur, Aachen. 

Bilgenroth, Walter, Ingenieur, Kattowitz. 

Biss, E., Diplomingenieur, Aachen. 

Brenkle, Jos., Diplomingenieur, Karlsruhe i. B. 

Buscher, Max, Ingenieur, Köln a. Rh. 

Czwalina, Richard, Diplomingenieur, Köln a. Rh.- 
Marienburg. 

Dellert, Bernhard, Ingenieur, Berlin SW. 61. 

Eckert, Ingenieur, Frankfurt a. M. 

Frick, Walther, Ingenieur, Höchst a. m. 

Grabert, Hans, Ingenieur, Essen-Rüttenscheid. 

-Grunert, Carl, Oberingenieur, Rheydt. | 

Heinrichs, Heinr., Ingenieur, Flörchingen b. Dieden- 

| hofen. 

Hohenemser, Fr., Oberingenieur, Straßburg. 

Kirchner, Oswald, Techniker, Berlin NW. 87. 

Kolbe, Johannes, Oberingenieur, Hamm i. W. 


Meyer, Georg, Dr. phil., Oberingenieur, Charlottenburg. 

Müller, Alfred, Ingenieur, Frankfurt. 

Nadler, Max, Diplomingenieur, Halle a. S. 

Osthoff, Eugen, Diplomingenieur, Stuttgart. 

Petow, Ingenieur, Kiel. | 

Pfeifer, Ludwig, Elektrotechniker, München. | 

Rees, Wilhelm, Großherzogl. Ober-Maschineninspektor, 
Karlsruhe i. B. 5 

Reindl, Josef, Diplomingenieur, Stuttgart. 

Sauvage, Peter, Ingenieur, Saarbrücken. 

Schmidt, Richard, Diplomingenieur, Stuttgart. 

Schnackenburg, L., Diplomingenieur, Kattowitz O.-S. 

Schröter, Ingenieur, Stuttgart. | | 

Schulz, Richard, Ober-Postpraktikant, Köln a. Rh. 


Stumm, Ingenieur, Frankfurt. I 


Türk, Walter H., Oberingenieur, Charlottenburg I. 
Weidemann, Gottlieb, Ingenieur, Mannheim-Käfertal. 
Zengel, Johannes, Ingenieur, Leipzig. m; | 


Die räumliche Lichtstärke der Lampen | Bestimmung der mittleren sphärischen oder 


Vorrichtung zur ‚Ermittlung der räumlichen 
Lichtstärke beliebiger Lampen. 


Von Dr. Johann Sahulka. 


Übersicht. Die Vorrichtung besteht im wesent- 
lichen darin, daß in einem vertikalen Kreise in jedem 
Quadranten eine Anzahl kleiner ebenes Gipsplatten 
unter 450 gegen die Achse des Kreises geneigt in 
ungleichen Winkelabständen derart angeordnet sind, 
daß ihnen gleich große, horizontale Zonen einer 
durch den Kreis gelegten Kugelfläche entsprechen. 
In den Mittelpunkt des Kreises wird die zu prüfende 
Lampe gebracht, welche eventuell während der 
Messung um ihre vertikale Achse gedreht werden 
FR 15 Die Vorrichtung ist so aufgestellt, daß die 
pb se des Kreises mit der Achse einer beliebigen 

otometerbank zusammenfällt. Die zu prüfende 
AT > wird durch einen Schirm verhindert, auf 
iR em Wege Licht zum Photometerkopf zu sen- 
1 u. nn dieser nur unter Vermittlung der Gips- 
A > icht von der zu prüfenden Lampe erhält. 

8 ergleichslampe dient eine zweite Lampe von 
Den un Wenn die halbräumliche 

emeossen wer i i 

der Glpaplatten 5 den soll, wird die Hulfte 


wird gewöhnlich in der Weise bestimmt, daß 
in einer durch den Lich tsch werpunkt der Lampe 
gelegten Vertikalebene in Richtungen, welche 
vom Lich tsch werpunkt ausgehen und gleichen 
Winkelabstand von höchstens 10° haben, 
die Lichtstärken mit Hilfe eines belie- 


bigen Photometers gemessen werden; aus der 


erhaltenen Polarkurve wird die Rouzseausche 
Kurve und aus dieser die gesuchte mittlere 
räumliche oder halbräumliche Lichtstärke er- 
halten. Wenn die Lich taussendung der Lampe 
um die Vertikale herum ungleichförmig ist, 
ist die Lichtmessung in mehreren Vertikal- 
ebenen zu machen und der Mittelwert der 
erhaltenen Werte zu nehmen. 

Diese Art der Bestimmung der räumlichen 
Lichtstärke ist sehr zeitraubend. Sie ist aber 
auch insofern unzweckmäßig, als die Licht- 
messungen in der Vertikalebene in Richtungen 
gemacht werden, welche einen gleichen Winkel- 
abstand haben. Dr. St ra ch e hat bereits in der 
„Zeitschrift des Vereins der Gas- und Wasser- 
fachmänner in Osterreich-Ungarn“ 1911, Heft 18 


in dem Aufsatz „Eine Vereinfachung der. 


hemisphärischen Lichtstärke“ darauf hinge- 
wiesen, daß die Lichtstärken messungen in 
Richtungen, welche mit der Horizontalen die 
Winkel 2,8, 8,6, 14.5, 20,5, 26,7, 38,4, 40,5, 
48,6, 58,2, 71,80 einschließen, gemacht werden 
sollen, und daß man dann einfach das arithme- 
tische Mittel zu nehmen hat und nicht erst die 
Rousseausche Kurve zu zeichnen braucht.“) 
Dr. Strache hat dieses Ergebnis aus der Rous- 
seauschen Kurve abgeleitet. Man kommt in 
einfacherer Weise zu dem gleichen Ergebnis, 
wenn man sich an den bekannten Satz der Ste- 
reometrie erinnert; daß die Oberfläche einer 
zwischen zwei Parallelkreisen liegenden Kugel- 
zone gleich ist dem Produkte aus dem Umfange 
des größten Kugelkreises und der Höhe der 
Zone; mehrere Kugelzonen sind daher dann 
gleich groß, wenn sie gleich hoch sind. Legt 
man um den Lichtschwerpunkt einer Lampe 
eine Kugelfläche und teilt man den vertikalen 


1) Auf dem gleichen Prinzip beruht dae von Frz. 
Schmidt & Haensch, Berlin. in den Handel ge- 
brachte Foler-Koordinatenpapter, zur rechten Ermittlung 
der räumlichen Lichtstärke. D. S. 
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Radius über und unter dem Lichtschwerpunkte 
in eine Anzahl, z. B. 10, gleiche Teile und legt 
man durch diese Teilungspunkte horizontale. 
Schnittebenen, so ist die Kugelfläche in gleich 
große Zonen geteilt.. Macht man für jede Zone 
eine Lichtmessung in einer Richtung, welche 
der halben Höhe der Zone entspricht, so ist 
klar, daß man nur das arithmetische Mittel der 
erhaltenen Werte zu nehmen braucht, um die 
mittlere räumliche oder halbräumliche Licht- 
stärke zu finden, da die einzelnen gemessenen 
Lichtstärken gleich großen Zonen entsprechen. 
In dem angenommenen besonderen Falle, wenn 


jede Halbkugelfläche in 10 gleiche Zonen ge- 


teilt. ist, muß die Lichtstärke in Richtungen 
gemessen werden, welche mit der Horizontalen 
Winkel einschließen, deren Binus die Werte 
0,05, 0,15, 0,25 .... 0, 95 haben. Diesen Werten 
entsprechen die bereits früher angegebenen 
Winkel. Wenn man sich mit fünf Lichtstärke- 
messungen über und unter der Horizontalen 
begnügen wollte, müßten die Richtungen mit 
der Horizontalen Winkel einschließen, deren 
Sinus die Werte 0,1, 0,8, 0,5, 0,7, 0,9 haben. 
Die entsprechenden Winkel haben 5,7, 17,5, 
80,0, 44,4, 64,2°. Wenn die Lichtsussendung 
der Lampe um die Vertikale herum ungleich- 
förmig ist, müßten die Messungen selbstredend 
wieder in mehreren vertikalen Ebenen gemacht 
und der Mittelwert der den Ebenen ent- 
sprechenden Werte genommen werden. 

Um die vielen Einzelmessungen zu ver- 
meiden, wurden integrierende Photometer er- 
sonnen; darunter sind nicht Photometer, son- 
dern Vorrichtungen zu verstehen, welche er- 
möglichen sollen, daß mit Benutzung derselben 
und eines beliebigen Photometers auf Grund 
einer einzigen Messung die mittlere räumliche 
Lichtstärke gefunden werden kann. Am ge- 
bräuchlichsten ist das Ulbrichtsche Photo- 
meter, welches aus einer innen weiß angestriche- 
nen Hohlkugel besteht, in deren Wandfläche 
an einer Stelle eine Milchglasplatte eingesetzt 
ist. Die zu prüfende Lichtquelle wird in den 
Mittelpunkt der Kugel gebracht und ist durch 
einen Schirm verhindert, auf direktem Wege 
zur Milchglasplatte Licht zu entsenden. Die 
Lichtstärke der Milchglasplatte soll der mitt- 
leren räumlichen Lichtstärke entsprechen. 
Diese Voraussetzung kann nicht genau erfüllt 
sein, weil bei der Reflexion des Lichtes an der 
Wand ein Lichtverlust eintritt, und weil die 
Beleuchtungsstärke der durch den Schirm ge- 
schützten Wandfläche und daher auch der 
Milchglasplatte nicht bloß von der Lichtstärke 
der Lampe, sondern auch von der Größe des 
leuchtenden Teiles derselben abhängig ist. Die 
Kugel muß deshalb einen Durchmesser von 
wenigstens 1½ m haben, um brauchbare Er- 
gebnisse zu erhalten. Das Ulbrichtsche Photo- 
meter gilt als das beste unter den integrierenden 
Photometern. Das Lumenmeter von Blondel 
und das Krüßsche Photometer beruhen auf 
der Anwendung von Spiegeln, welche das von 
der Lampe in verschiedenen Richtungen aus- 
gesandte Licht in der Richtung des Photo- 
meterkopfes reflektieren. Die Spiegel müssen 
je nach der Entfernung der Lampe vom Photo- 
meterkopf in entsprechender Weise eingestellt 
werden und so groß sein wie die Lampe,. da 
sonst nur von einem Teile des Leuchtkörpers 
der Lampe Licht zum Photometerkopf ge- 
langen würde. Weder das Ulbrichtsche, noch 
die beiden anderen integrierenden Photometer 
sind für die Prüfung großer Lampen verwend- 
bar. 


Die nachfolgend beschriebene Vorrichtung 


hat den Zweck, die mittlere räumliche oder 
halbräumliche Lichtstärke beliebiger Lampen, 
die auch mit Überfangglocke versehen sein 
können, auf Grund einer einzigen Messung zu 
finden, die mit einem beliebigen Photometer 
ausführbar ist. In Übereinstimmung mit den 
früher genannten Vorrichtungen kann dieselbe 
ebenfalls als ein integrierendes Photometer be- 
zeichnet werden. 


Das Wesen der Vorrichtung besteht darin, 
daß um die zu prüfende Lampe herum in einem 
vertikalen, durch den Lichtschwerpunkt der 
Lampe gelegten Kreise eine Anzahl von ebenen 


Abb. 1. 


Gipsplatten angeordnet ist, welche unter einem 
Winkel von 45° gegen die Ebene des Kreises 
und gegen die durch den Kreismittelpunkt ge- 
legte horizontale Achse geneigt sind, so daß sie 
eine gemeinsame Kegelfläche berühren würden. 


Die Gipsplatten sind nicht in gleichen, sondern 


in derartigen Winkelabständen angeordnet, 
daß ihnen gleiche Kugelzonen entsprechen. Die 
Vorrichtung ist seitlich von der Photometer- 
bank derart aufzustellen, daß sich der Mittel- 
punkt des Kreises, in welchem sich die Gips- 
platten befinden, in der Verlängerung der 
Achse der Photometerbank befindet und der 
Kreis auf dieser Achse senkrecht steht. Die zu 
prüfende Lampe wird in den Mittelpunkt des 
Kreises gebracht. Vor die Lampe wird ein 
Schirm gestellt, so daß sie nicht auf direktem 
Wege Licht zu dem am Anfange der Photo- 
meterbank aufgestellten Photometerkopf ent- 
senden kann. Die Gipsplatten werden von der 
Lampe beleuchtet und senden nach allen Rich- 
tungen und daher auch zum Photometerkopf 
Licht aus. Dieser erhält Licht, welches der 
mittleren räumlichen Lichtstärke entspricht. 
Als Vergleichslichtquelle dient. eine zweite 
Lampe auf der anderen Seite des Photometer- 
kopfes. Falls die sa prüfende Lampe nicht eine 
um die Vertikale herum gleichförmige Licht- 
aussendung hat, ist sie während der Messung 
zu drehen, oder ist sie um die vertikale Achse 
in verschiedene Stellungen zu bringen und das 
Mittel der erhaltenen Werte zu nehmen. 

Die Verwendung von Gipsplatten anstatt 
reflektierender Spiegel bietet mehrfache Vor- 
teile. Zunächst ist klar, daß die Gipsplatten 
unabhängig von der Größe der Lampen klein 
sein können, denn sie fangen stets das den ein- 
zelnen radialen Richtungen entsprechende 
Licht auf und zerstreuen es, wodurch ein der 
Lichtstärke proportionaler Teil des. Lichtes zum 
Photometerkopf gelangt. Der zweite Vorteil 
liegt darin, daß man die Gipsplatten nicht wie 
Spiegel je nach der Entfernung des Photo- 
meterkopfes von der zu prüfenden Lampe ein- 
zustellen braucht, denn die Gipsplatten zer- 
streuen das Licht und senden stets einen Teil 
desselben zum Photometerkopf. Der Apparat 
braucht, auch wenn eine Lampe mit größerem 
Leuchtkörper zu prüfen ist, nicht sehr groß zu 
sein, da die Gesamtwirkung auf die Gipsplatten 
nahezu unverändert ist, wenn ein leuchtender 
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Punkt aus der axialen Lage etwas seitlich 
verschoben wird. Endlich wird noch der Vor- 
teil erreicht, daß nicht wie im Falle der Anwen- 
dung von Spiegeln zu viel Licht zum Photo- 


meterkopff gelangt. Die Eichung des Appa- 
rates erfolgt durch Benutzung einer Lampe, 
deren mittlere räumliche Lichtstärke aus Ein- 


Abb. 3. 


zelmessungen gefunden wurde; die Konstante 
ist für verschiedene Entfernungen des Photo- 
meterkopfes von der Lampe zu bestimmen. 

| Aus den Abbildun- 
gen ersieht man die 
konstruktiven Einzel- 
heiten eines für das 
Elektrotechnische In- 
stitut der Technischen 
Hochschule in Wien 
angefertigten Appara- 
tes, jedoch sind der 
Deutlichkeit der Abbil- 
dungen wegen in den 
einzelnen Quadranten 
anstatt 10 Gipsplatten 
nur 5 gezeichnet, Abb.! 
stellt eine Vorderan- 
sicht, Abb. 2 eine Seitenansicht, Abb. 3 eine 
Grundansicht des Apparates, Abb. 4 einen zu- 
gehörigen Schirm dar. An einer vertikalen 
Wand A sind in einem Kreise K, dessen Mitter 
punkt O ist, in jedem Quadranten 10 horizon- 
tale Arme B angeordnet, welche an ihren Enden 
Klötzchen C tragen, deren Endflächen unter 
45° gegen die Achse OX des Kreises K geneigt 
sind. Auf den Endflächen sind gleich große 
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Gipsplatten P aufgeklebt. 
Prüfung großer Lampen ausreichend, den 
Durchmesser des Kreises K gleich 80 cm zu 
wählen; die Plättchen P sind in der Kreis- 
richtung 2 cm breit, in der darauf senkrechten 
Richtung 4 cm lang. Die Radien, welche man 
sich zu den Mittelpunkten der Platten P ge- 
zogen denkt, schließen mit der Horizontalen 
der Reihe nach die Winkel a = 2,8, 8,6, 14,5, 
20, 5, 26,7, 87,4, 40,5, 48,6, 58,2, 70,8° ein. Zwi- 


schen den Platten P, welche sich beiderseits 


der durch den Kreismittelpunkt gelegten Ver- 


tikalen befinden, ist genügend Raum für die 
Aufhängevorrichtung einer Bogenlampe oder 


Stütze einer Glühlampe vorhanden. Anstatt 
die Platten P von Armen. tragen zu lassen, 
könnte man sie am Rande einer zylindrischen 
Trommel befestigen. An der Wand A ist ein 
in vertikaler Richtung verstellbares Konsol D 
angeordnet; die Feststellung erfolgt mittels 
Schrauben, welche durch in der Wand A an- 
gebrachte Führungen F hindurchgehen. Mittels 
eines an dem Konsol angeordneten Rades R, 
welches durch Schnurlauf mit einem auf der 
Lampenachse befestigten kleinen Rade in Ver- 
‘bindung steht, kann die Lampe um die verti- 
kale Achse gedreht werden. Wenn Bogen- 
lampen zu prüfen sind, ist das Konsol D zu ent- 
fernen. Der Apparat ist so aufzustellen, daß 
die Achse OX mit der Achse der Photometer- 
bank zusammenfällt; um dies beurteilen zu 
können, ist die Wand A an der Stelle O durch- 
bohrt. Nach erfolgter Einstellung wird, falls 


die mittlere räumliche Lichtstärke bestimmt 


werden soll, ein kreisförmiger Schirm S, der 
etwas kleiner ist als der Kreis K in den Appa- 
Tat eingesetzt; er bewirkt, daß von der Lampe L 
nicht auf direktem Wege, sondern nur über die 
Gipsplatten P Licht zum Photometerkopf ge- 
langen kann. Wenn die mittlere halbräumliche 
Lichtstärke bestimmt werden soll, ist der in 
Abb. 4 dargestellte Schirm zu verwenden, 
welcher je nach der Art, wie er eingesetzt ist, 
entweder. nur von der unteren oder nur von 
der oberen Hälfte der Platten P Licht zum 
Photometerkopf gelangen läßt. Die Wand 4 
ist mit schwarzem Tuch bedeckt, ebenso das 
Grundbrett des Apparates; außerdem ist auf 
der rechten und linken Seite der Wand 4 noch 
ein schwarzes Tuch in Form einer vertikalen 
Wand ausgespannt, um zu verhindern, daß die 
Lampe L über die Wände des Photometer- 
zimmers Licht zum Photometerkopf entsendet. 
Diese seitlichen Tuchschirme sind in der Ab- 
bildung nicht gezeichnet. 


Die Messungen wurden mit Benutzung 
eines Krüßschen Photometers ausgeführt. Es 
stellte sich hierbei als notwendig heraus, die 
Gipsplatte im Photometerkopf abzuändern, da 
auf der Seite des integrierenden Photometers die 
Wände des prismatischen Gehäuses des Photo- 
meterkopfes wegen der Kleinheit der Öffnungen 
auf die Gipsplatte, welche 6,5 cm Durchmesser 
hatte, Schatten warfen. Dadurch wäre ein un- 
richtiges Meßergebnis erhalten worden, denn 
dieses ist von der gesamten auf die Gipsplatte 
auffallenden Lichtmenge abhängig. An dieser 
Stelle möchte ich bemerken, daß man aus 
gleicher Ursache im Falle gewöhnlicher Photo- 
metrierung ebenfalls unrichtige Ergebnisse er- 
hält, wenn man größere Glühlampen, Bogen- 
lampen mit Glocke, oder die Lichtstärke von 
Bogenlampen in stark geneigter Richtung 
mißt, in welchem Falle die Gipsplatte in der 
Richtung der Winkelhalbierenden der zu der 
Bogenlampe und der Vergleichslampe führen- 
den Richtungen eingestellt ist, weil in allen 
diesen Fällen die Gehäusewände des Photo- 
meterkopfes ebenfalls einen Schatten auf der 
Gipsplatte werfen. Um einen Fehler zu ver- 
meiden, wurde auf beiden Seiten der Gips- 
platte nur der mittlere Teil von 2,5 em Durch- 
messer weiß belassen, der Rand geschwärzt. 
Die Empfindlichkeit des Krüßschen Photo- 
meters wurde dadurch im Verhältnis 6,5? : 2,53, 
d. i. nahezu auf den siebenten Teil, herabgesetzt, 


Es ist selbst für 


von dem die Wirkung auf den Photometerkopf 
von der gesamten auf der Gipsplatte auffallenden 
Lichtmenge abhängt. Unter diesen Verhält- 
nissen konnte mit Benutzung des Krüßschen 
Photometers und Verwendung der beschriebe- 
nen integrierenden Vorrichtung die mittlere 
räumliche Lichtstärke von Lampen von 100 K 
aufwärts gemessen werden; eine obere Grenze 
besteht nicht, da eine beliebig starke Vergleichs- 
lampe gewählt werden kann. Der Abstand der 
zu prüfenden Lampe vom Photometerkopf 
mußte mindestens 175 om sein, weil sonst 
wieder Schattenbildung auf der Gipsplatte im 
Photameterkopf eintrat. Der Photometerkopf 
könnte leicht so abgeändert werden, daß die 
Gipsplatte unverändert belassen und dadurch 
die mittlere Lichtstärke von Lampen von 
16 K aufwärts geprüft werden kann. Man 
brauchte nur das prismatische Gehäuse, in 
welchem sich die Gipsplatte befindet, zu be- 
seitigen und beiderseits an die Platte einen 
Blechtrichter anzusetzen, der sich nach außen 
erweitert, und dessen Achse mit der Achse der 
Photometerbank zusammenfällt. Die Weite 
des Trichters muß so gewählt sein, daß sich, 
von einer beliebigen Stelle der Gipsplatte aus 
gesehen, die Gipsplatten der integrierenden 
Vorrichtung und die Vergleichslampe L, bei ge- 
wöhnlichen Photometrierungen jedoch beide 


Lampen, vollständig im Gesichtsfelde befinden. 


Zum Zwecke der Bestimmung der Kon- 
stante des integrierenden Photometers wurde 
die mittlere räumliche Lichtstärke einer 220 V 
200 K- Wotan-Lampe in gewöhnlicher Weise 
durch Messung der Lichtstärke in verschiede- 
nen Richtungen bestimmt. Die Lampe hatte 
eine Birne aus Milchglas. Auf der Seite der 
Lampenspitze wurde eine mittlere halbräum- 
liche Lichtstärke von 166,6, auf der Seite des 
Lampensockels von 150,8 EX gefunden, woraus 
sich eine mittlere räumliche Lichtstärke von 
158,7 K bei 220 V ergab; die Lichtaussen- 
dung um die Lampenachse herum war gleich- 


förmig. Diese Lampe wurde in die integrierende 


Vorrichtung eingesetzt. Als Vergleichslampe 
diente eine kleine Kohlenfadenlampe, welche 
bei 12V Spannung eine Lichtstärke J=1,814 K 
hatte. 

Bezeichnet man mit r den Abstand der 
Vergleichslampe vom Photometerkopf, so ist 
die auf der Gipsplatte desselben erzeugte Be- 


leuchtungsstärke e = 22 Lux. Die Entfernung 


der Lampe in der integrierenden Vorrichtung 
vom Photometerkopf sei d. Hätte die Lampe 
auf direktem Wege Licht zum Photometerkopf 
entsendet, so wäre ihre Lichtstärke gleich 


KA dz. Da die Lampe nur auf dem Wege über 
die Gipsplatten Licht zum Photometerkopf 
entsendet, hat man diesen Wert mit einem 
Faktor k zu multiplizieren, um die mittlere 
räumliche Lichtstärke zu erhalten; es fo 
daher: 


m; 
„ K. i d 


In der Formel sind alle Größen außer k 
bekannt; es kann daher k gefunden werden: 


Fur d 175 cm war e = 2,411 Lux, k = 21, 50, 
für d = 200 cm war e = 1,919 Lux, k = 20,67. 


Die Messungen wurden bis d = 875 cm fort- 
gesetzt, doch war bei den Werten des d von 
etwa 275 cm an die auf die Gipsplatte im Photo- 
meterkopf auffallende Lichtmenge zu gering 
und daher auch die Messung etwas ungenau; 
bei d= 875 cm war e = 0, 590 Lux. Störend 
wirkten auch die Schwankungen der Spannung 
des Stromnetzes, an welches die Lampe ange- 
schaltet war, da es unmöglich war, die Lampen- 
spannung ganz konstant zu halten. Die e- Kurve 
verläuft hyperbolisch, die k- Kurve sinkt an- 
fänglich und verläuft dann parallel zur Ab- 
szissenachse. 

Um in einem größeren Bereiche den Wert 
der Konstanten k genauer zu finden, wurde 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. Heit 26. 866 


eine 110 V 8000 K Nitra-Lampe verwendet, 
welche von einer Akkumulatorenbatterie Strom 
erhielt. Da die Lampe um die Vertikale herum 
keine gleichförmige Lichtaussendung hatte und 
nicht gedreht werden konnte, wurde sie wäh- 
rend der Messungen in unveränderter Stellung 
belassen. Als Vergleichslampe diente eine 
Tantallampe von 110 V. 80 K. Diese wurde 
bei den Versuchen bis d = 875 em auf eine 
Spannung von 110 V eingestellt und hatte 
hierbei 28,70 K; bei größerem d wurde die 
Spannung auf 75 V herabgesetzt, wobei die 
Lampe 6,74 K hatte. 

Bei der Entfernung d = 200 cm war 
r = 86,5 cm und daher e = = 80 a = 81,68 Lux. 
Mit Benutzung des früher bei d = 200 gefun- 
denen Wertes k = 20,67 folgt: 


J. = 20,67 * 31,68 <2? = 2619 K. 


Unter Zugrundelegung dieses Wertes wur- 
den Messungen bei verschiedenen Entfernungen 
d gemacht. Die e Kurve verlief vollständig 
regelmäßig, die k-Kurve stimmte mit der bei 
Benutzung der 220 V-Wotan-Lampe erhaltenen 
Kurve überein. Der Verlauf der k-Werte ist 


folgender: 


d = 175 em k = 21,29 
200 „„ 20,67 
225 „ 20,16 
250 „ 19,76 
275 „ 19,44 
800 „ 19,17 
325 77 18,99 
850 » 18,91 
875 „ 18,89 
400 „. 18,88 
425 „ 18,88 
450 „ 18,88 


Die Nitra-Lampe wurde bei Wahl der Ent- 
fernung d = 200 cm aus ihrer ursprünglichen 
Stellung schrittweise um je 10° um die verti- 
kale Achse gedreht, und es wurde mit Be- 
nutzung des Wertes k = 20,67 folgende Licht- 
stärken erhalten: 2619, 2646, 2521, 2578, 2515, 
2442, 2486, 2527, 2515, 2482, 2466, 2442, 2416, 
2442, 2505, 2515, 2505, 2486. 


Als Mittelwert der räumlichen Lichtstärke 


ergibt sich: 2506 EK. 
Wenn die halbräumliche Lichtstärke einer 
Lampe bestimmt werden soll, hat man den 
Schirm (Abb. 4) zu benutzen und die Licht- 
stärke nach der Formel 
J 
Jac 2k: 5 di 


* 


* 


zu berechnen. 

Die Konstante k kann, wenn eine Glüh- 
lampe großer Kerzenstärke wie die bei den Ver- 
suchen benutzte Nitra-Lampe zur Verfügung 
steht, ohne Benutzung einer Lampe mit be- 
kannter räumlicher Lichtstärke auch in fol- 
gender Weise gefunden werden. Man verhülle 
von den 40 Gipsplatten der integrierenden Vor- 
richtung alle mit Ausnahme von je 2, die sich 
auf einer Seite über und unter der Horizontalen 
befinden, so daß im ganzen nur diese 4 Gips- 
platten wirksam sind. Unter Benutzung einer 
passenden Vergleichslampe ist eine photo- 
metrische Messung auszuführen. Hierauf ver- 
hüllt man auch die 4 Gipsplatten, entfernt den 
Schirm S aus der integrierenden Vorrichtung 
und dreht die Lampe um 90°, so daß sie nun 
auf direktem Wege dasselbe Licht zum Photo- 


meterkopf entsendet, welches sie früher in der 


Richtung zu den 4 Gipsplatten aussendete. Es 
ist wieder die photometrische Messung zu 
machen. Der Wert k wird erhalten, wenn 
man die Verhältniszahl der beiden gefunde- 
nen Werte durch 10 dividiert, da die inte- 
grierende Vorrichtung nicht 4, sondern 40 
Gipsplatten hat. | 
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Das Verhalten des nach Y/Y geschalteten 
Kerntransformators bel einspullger Las 
und bej Defekt. 


Von Ing. Richard Bauch, Charlottenburg. = 


| | (Schluß von F. 248.) 

Es ist bekannt, daß zwischen Primär- und 
Sekundärspule auf jedem Transformator- 
schenkel eine-Streuung entsteht, die annähernd 
proportional und in Phase mit der Sekundär- 
MMK ist. Die momentane Summe beider 
MMKe ist diejenige MMK, die den magneti- 
schen Fluß durch den Eisenkern sendet. Die 
eben genannte Streuung tritt nun naturgemäß 
auch auf, wenn ein Teil de? Transformatorwick- 
lung defekt wird. Sie ist in Phase mit der MMK 
des Defektes, da letztere der Sekundär-MMK 
eines belasteten Transformators im vorliegen- 
den Falle entspricht. Es entsteht: aber außer- 
dem noch die von mir mit dem Namen Joch- 
streuung bezeichnete Erscheinung. Diese Joch- 
streuung ist, wie die Formeln ergeben, ebenfalls 
in Phase mit der MMK des Defektes. So klar 
und durchsichtig der rein mathematische’ Be- 
griff ist, so schwierig ist die bildhafte Dar- 
stellung, besonders da die normalen Flüsse 
in den 3 Schenkeln eines Drehstromtransfor- 
mators um je 120° verschoben sind. In den 
Abb. 15 bis 17 ist der Versuch gemacht, diese 
Vorgänge bildhaft darzustellen. Abb. 15 zeigt 


Abb. 15. Einfluß der Defekt-MMK bei Erregung | 
' eines Schenkels. | 


eine Spule mit einem Defekt am einen Ende. 
Dieser Teil der defekten Windungen ist etwas 
von dem gesunden Teil abgerückt dargestellt. 
Dabei ist angenommen, daß die Defekt-MMK 
um nahezu 90° gegen fie Spannung durch den 
Streufluß verschoben ist. Die tatsächlich vor- 
handenen Kraftlinien treten z. T. zwischen 
dem Defekt und dem gesunden Teil aus dem 
Kern aus, um durch das Fenster in den anderen 
Schenkel bzw. das Joch überzugehen, z. T 
treten sie an der Außenwand des Schenkels aus, 
um nach Umgehung des defekten Teils wieder 
in das Joch zurückzukehren. Ein anderer 
Teil der Kraftlinien tritt bereits durch den 
Windungszylinder des gesunden Teiles hin- 
durch in das Fenster bzw. die Umgebung. 
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Abb. 16. Zwei gleichgerichtete MMKe auf einem 
Transformator. _ 


Abb. 16 zeigt den Fall zweier Spulen mit 
gleich gerichteten MMKen. Bei einer derartigen 
Erregung des Transformatoreisens können sich 
die Kraftlinien nicht im Eisen schließen, son- 
dern müssen einen Schließungsweg durch die 
Luft suchen, wie durch die punktierten Linien 
angedeutet. Nimmt man auch für diese Erre- 
gung die Phasenverschiebung zu 90° an, dann 
sind die Flüsse der Abb. 15 und 16 phasengleich. 
Beide werden sich dann zusammensetzen, u. zw. 
derart, daß sie sich in dem linken Schenkel ent- 
gegenwirken und im rechten Schenkel zuein- 
ander addieren. - Bei den tatsächlichen Verhält- 
nissen ist die Verschiebung der Defekt- MMR 
gegen die Netz-Sternspannung nicht 90°. Der 
Erfolg ist aber derselbe, daß nämlich beim Ein- 

hasentransformator der Schenkel mit dem 
efekt weniger Kraftlinien und der ohne De- 
fekt mehr Kraftlinien als im gesunden Zustande 
führt. Es wird also die EMK in der defekten 
Spule unter dem normalen Wert und die auf 
dem gesunden Schenkel über dem normalen 


Wert sein. Die Summe beider ist — abgesehen 


vom Widerstandsverlust — gleich dem nor- 


malen Wert. 


Man sieht aus dem Vergleich der Abb. 15 
bis 17, daß die Spulenstreuung die Jochstreu- 
ung unterstützt. Diese Unterstützung hängt 
von dem räumlichen Sitz des Defektes ab- 
Sowohl das Kraftlinienbild als auch die Größe 
der Spulenstreuung ändert sich mit der räum- 


lichen Verschiebung des Defektes von einem 
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Abb. 17, Einfluß der Defekt-MMK bei Erregung 
beider Schenkel. 


Spulenende zur Mitte der Spule. Bei einer 
weiteren Verschiebung treten dann die Vor- 
gänge gewissermaßen als Spiegelbild auf. Wo 
aber auch der Defekt sitzen mag, stets sind die 
EMKe auf beiden Schenkeln verschieden groß. 
Dies ist selbst dann der Fall, wenn die Spulen- 
streuung — vielleicht dadurch, daß der Defekt 
in der Mitte des Schenkels sitzt — ohne Ein- 
fluß sein sollte, denn dann ist die Jochstreuung 
allein vorhanden. Ein gegenseitiges ganzes oder 
teilweises Aufheben beider Streuungen ist aber 
ausgeschlossen, weil sie annähernd phasengleich 
sein müssen, so daß — wie bereits gesagt — 
das Streubild, abgesehen von der Pfeilrich- 
tung, das Spiegelbild des gezeichneten ist, 


wenn der Defekt beispielsweise am unteren 
Ende des linken Schenkels sitzt. l 


Es sei noch einiges über die Vergrößerung 
der — von der Jochstreuung induzierten — 
EMK durch die Spulenstreuung gesagt. 


Jul 


Eu 


Abb. 19. Verteilung 
von Dichte, Fluß 
und EMK auf dem 
defekten Schenkel. 


Verteilung der MMKe 


a bei Defekt. 


Während unter normalen Verhältnissen 
die Spulenstreuung nur einen geringen Quer- 
schnitt zur Verfügung hat, und mehrere solcher 
Streuwege — z. B. bei Scheibenwicklung — 
parallel geschaltet sind, verteilt sich bei einem 
Windungsschluß die Spulenstreuung über die 
ganze‘ Länge des von dem Defekt betroffenen 
Schenkels. Die MMK, die die Streuung erzeugt, 
hat ihren größten Wert an der Stelle, an der die 
geschlossene Windung an den gesunden Teil der 
Spule grenzt. Von hier aus nimmt sie beider- 
seits bis auf Null ab. Gesetzt den Fall, der 
Windungsschluß wäre nahe dem Eisenjoch 
eines Einphasentransformators aufgetreten 
(Abb. 18), dann nimmt die MMK des Defektes 
selber von ihrem Maximum bis zu Null an dem 
benachbarten Joch ab. Da beide Schenkel 
diese Defekt-MMK ausbalanzieren müssen, 80 
nimmt die MMK der Spulen auf nahezu der 


ganzen Länge beider Schenkel von ihrem Ma- 


ximum bis Null ab. In Abb. 18 ist die räum- 
liche Änderung der MMK durch die schrägen 
Linien an den Außenkanten des Transformator- 
bildes angedeutet. 


Wie man sieht, besteht an dem, dem Defe 
abgewendeten, Joch auf beiden Schenkeln di 
MMR 1/3 der gesamten MMK. Da auf beiden 
Schenkeln größtenteils eine magnetische Poten- 
tialdifferenz besteht, so entsteht eine-Streuung 
von Schenkel zu Schenkel, deren Dichte pro- 
portional der Differenz der MMKe ist, die zwi- 
schen 2 korrespondierenden Punkten der beiden 
Schenkel besteht. Die Dichte nimmt infolge- 
dessen stetig von einem Maximum in der Nähe 
des Defektes bis zu Null nahe dem anderen Joch 
ab (H in Abb. 19). Diese Streulinien schließen 
sich nun auf dem durch. eine punktierte Linie 
angedeuteten magnetischen Kreiswege. 


Der durch jede einzelne Windung der 
gesunden Spule hindurchgehende Fluß- 
nimmt wegen der stetigen Änderung der 
Streudichte nicht stetig von dem einen Joch 
zum anderen Joch hin zu. Er ändert sich viel- 
mehr nach einer Kurve, die nahe den Jochen 
ihr Maximum hat. Für die Berechnung, der 
durch die Spulenstreuung induzierten EMK 


müssen wir den mittleren Fluß desselben in 


Rechnung setzen. Dieses Mittel ist proportional 
1/3 des Maximums der Dichte. Es hängt also 
der Fluß der Spulenstreuung von derselben 
MMK ab, wie die Jochstreuung. Da nun aber 
die Spulenstreuung im großen und ganzen senk- 
recht zu der Jochstreuung verläuft, d. h. in 
Richtung des kleineren Maßes eines zwischen 
Schenkeln und Jochen liegenden Fensters, wäh- 
rend die Jochstreuung in Richtung des größeren 
Maßes verläuft, so ist daraus ohne weiteres 
klar, daß im allgemeinen die Spulenstreuung 
größer sein muß als die Jochstreuung. Beim 


Abb. 20. Teilwege der Spulenstreuung bei einem 
Drehstromtransformator. i 


Drehstromtransformator, Abb. 20, verteilt sich 
die gesamte Jochstreuung auf alle 3 Schenkel 
gleichmäßig, so daß in jeder Spule nur 1/3 der- 
selben in Rechnung zu setzen ist; die Spulen- 


streuung bei Defekt dagegen hat — wenigstens 


bei einzelnen Teilwegen — mehrere gleichartige 
Wege parallel geschaltet, die in Abb. 20 durch 
die gebogenen Linien angedeutet sind. Befin- 


det sich der Defekt auf dem mittleren Schenkel, 


dann sind 2 gleichwertige Wege nach jedem der 
beiden Außenschenkel parallel geschaltet. Bel 
einem Defekt auf einem Außenschenkel läuft 
der Fluß nun allerdings nur durch einen Hohl. 
raum zwischen 2 Schenkeln. Dafür sind aber 
die Wege zwischen den Stirnflächen der Schen- 
kel parallel geschaltet. 
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Überschlägige Rechnungen haben ergeben, 
daß man die für einen Einphasentransformator 
berechnete Spulenstreuung ungefähr mit 1,5 
multiplizieren kann, um annähernd den beim 
Drehstromtransformator mittleren Wert aus 
den beiden Fällen zu erhalten, daß der Fehler 
auf der Innen- oder einer Außenspule sitzt. 
Dieselben überschlägigen Rechnungen haben 
weiter ergeben, daß die Spulenstreuung bei 
einem Defekt ungefähr 6- bis 8-mal so groß ist, 
als die Jochstreuung. Infolgedessen ist die 
Nullpunktsverschiebung erheblich größer als aus 
der Berechnung der Jochstreuung allein folgt. 

Die Nullpunktsverschiebung E, steht senk- 
recht auf dem sekundären Strom, wenn man 
unter Sekundärstrom auch den Strom im de- 
fekten Teil der Spule versteht. Dieser Sekun- 
därstrom muß, da der Schließungswiderstand, 
nämlich der Übergangswiderstand im Defekt 
selber vollkommen induktionsfrei ist, in Phase 
sein mit der EMK, die von dem resultierenden 
Fluß induziert wird. Dieser resultierende Fluß 
setzt sich zusammen aus dem Stıeufluß, der 
E, induziert, und jenem — von der wattlosen 
Komponente des Primärstroms erzeugten — 
Fluß, der nur durch die Eisenwege des Trans- 
formators verläuft. In dem Diagramm müssen 
also 2 Komponenten, nämlich die Streu-EMK 
und die zur Überwindung des Ohmschen Wider- 
standes im Defekt erforderliche EMK derart 
senkrecht aufeinander stehen, daß erstere um 
90° hinter letzterer zurückbleibt. Die Resul- 
tante beider ist dann die Gegen-EMK. Da letz- 
tere annähernd um 180° gegen die aufgedrückte 
Sternspannung verschoben ist, muß die Streu- 
spannung vor der aufgedrückten Sternspan- 
nung voreilen (Abb. 21). Letztere Komponente 
wird vom Sekundärstrom induziert. Erstere, 
nämlich die der Netz-Sternspannung entgegen 


Abh. 21. 
Grundlagen für das Diagramm. 


Abb. 22. 


gerichtete Komponente, erfordert — da keine 
MMK weiter frei ist — die Aufnahme eines sie 


-  veranlassenden Magnetisierungsstromes aus 


dem Netz. Da nun diese Komponente gleich 
und gleichgerichtet der Netz-Sternspannung 
ıst, so behält der Magnetisierungsstrom auch 
bei Defekt dieselbe Größe und Richtung wie 
bei Leerlauf’), d. h. er muß um 90° der in Rede 
stehenden Komponente voreilen (Abb. 22). 
Diese Netzstern-Gegen-EMK erfährt eine ge- 
ringfügige Verschiebung gegen den negativen 
Wert der aufgedrückten Sternspannung durch 
den Spannurgsverlust des Primärstromes, der 
zum Balanzieren der sekundären MMK dient. 
Dieser Spannungsverlust liegt auf derselben 
Linie, wie die resultierende Spulen-EMK, und 
muß im Diagramm zu ihr addiert werden. 
Aus den 4 Größen, Spannungsverlust des Ma- 
gnetisierungsstromes, Spannungsverlust der pri- 
mären Komponente des Laststromes, sekun- 
därer Spannungsverlust des Laststromes — 
also Spulen-EMK- und Streu-EMK ergibt sich 
dann die tatsächliche Sternspannung der Pri- 
märspule. Die letzten 8 Größen sind auf 2 Li- 
mien bezogen, die senkrecht aufeinander stehen; 
nur die erstere tut dies nicht. Für die Kon- 
struktion des Diagramms ist dies unhandlich. 
Wir zerlegen sie deshalb in 2 Komponenten, 


) Unter der eingangs aufgestellten Einschränkun 
der physikalischen Voraussetzungen. * 
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deren eine mit den Spannungsverlusten in 


Phase ist und deren andere mit der Streu-EMK 
in Phase ist. Wir erhalten dann 2 Strecken, 
deren eine in eine Richtung mit dem Vektor 
der Streuungen fällt und deren andere senk- 
recht auf ihm steht. Das Dreieck der Leer- 
stromkomponenten muß ähnlich sein dem Drei- 
eck der EMK- Komponenten und um 90° gegen 
dasselbe gedreht sein, so daß die der Spulen- 
EMK proportionale Komponente des Leer- 
stromes in einer Richtung mit dem Vektor der 
Streu-EMK und die der letzteren proportio- 
nale Stromkomponente in Richtung des Vek- 
tors dei Spulen-EMK fällt. 

Um also ein Diagramm der belasteten einen 
Spule zu konstruieren, addieren wir einmal: 


Sekundären Spannungsverlust (= Spulen- 
EMK) auf die Primärseite reduziert 


Spannungsverlust des Laststromes primär 
F3 Va, 


Spannungsverlust der den Streuungen ent- 
sprechenden Komponerte des Magneti- 
sierungsstromes 51 , 


und ein anderes Mal: 
Streu-EMK Oo Op, 


Spannungsverlust der, der resultierenden 
EMK entsprechenden, Komponente des 
Magnetisierungsstromes 0,0, 


Da sämtliche dieser Größen — mindestens 
indirekt — abhängig sind von dem sekundären 
Laststrom, genügt es, wenn man die betreffen- 
den Konstanten, ohne sie mit Stromwerten zu 
multiplizieren, in der angegebenen Weise ad- 
diert. Das Verhältnis beider Summen gibt uns 
dann die Tangente des Winkels, um den die re- 
sultierende EMK gegen die Netzsternspannung 
verschoben ist. Wenn wir diesen Winkel von 
der betreffenden Ecke des Spannungsdreiecks 
abtragen, ist der Schnittpunkt eines freien 
Schenkels mit einem über der Netz-Stern- 
spannung geschlagenen Halbkreis der End- 
punkt jenes Vektors, der die Summe der 8 zu- 
erst genannten Größen darstellt. Die Verbin- 
dungslinie zwischen ihm und dem Nullpunkt 
der Netzspannungen ist dann die Summe der 
letztgenannten beiden Größen. Auf ihr tragen 


‘wir vom Nullpunkt aus die Streuspannung 


0,0, ab. In den beiden übrigen Spulen tritt 
die Streu-EMK ebenfalls auf. Außerdem führt 
jede derselben den halben Primärstrom des de- 
fekten Schenkels. Als einzige, von den Eigen- 
schaften beider intakter Schenkel abhängige, 
Größen kommen die beiden Leerströme dieser 
Schenkel in Frage. Jeder derselben hat nur den- 


jenigen Betrag an Kraftlinien aufzubringen, der 


aus der Leer-Sternspannung sich ergibt, da ja 
die Streuspannung von der MMK des Defek- 
tes selber aufgebracht wird. Dieser Leerstrom 
setzt sich aus 2 Teilen zusammen, deren einer 
der halbe Magnetisierungsstrom der dritten 
Spule ist, und deren anderer von der aufge- 
drückten Dreieckspannung abhängt. Die Kom- 
ponente, die aus dem Leerstrom der defekten 
Spule folgt, ist bereits in dem Strom dieser 
Spule enthalten. Wir tragen deshalb von den 
beiden unteren Punkten des Spannungsdrei- 
ecks den halben Spannungsverlust U Ua der 


Primärspule ab, verbinden die so gewonnerien 


neuen Punkte und schlagen über diese Verbin- 
dungslinie mit V ihrer Länge als Radius 2 Halb- 
kreise, die uns bekannterweise den Spannungs- 
verlust U, U, infolge des aus der Netzspannung 
folgenden Leerstromes geben, da jede Spule als 
Komponente ihrer eigenen EMK nur die halbe 
Dreieckspannung aufbringen muß. Verbinden 
wir die durch diese Halbkreise gewonnenen 
neuen Punkte mit dem Endpunkt der Streu- 
EMK, dann geben uns diese Verbindungslinien 
Größe und Richtung der EMKe in diesen beiden 
Spulen 0,U; und O, Vz. 3 
Für primären Defekt muß der Spannungs- 


abfall im defekten Teile von dem Spannungs- 


verlust der ganzen gesunden Spule abgezogen 
werden, d. h. die betreffende Länge muß im 
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Diagramm in entgegengesetzter Richtung ab- 
getragen werden. 

Abb. 28 zeigt das Diagramm für sämtliche 
Größen. Unbedingt richtig ist es nur innerhalb 
der Grenzen, in denen die Änderung von pø 
keinen großen Einfluß hat. Es gilt sowohl für 


Abb. 23. Diagramm des einspulig belasteten Drehstrom- 
transformators bei Y/Y-Schaltung. 


das Verhalten des Transformators bei fehler- 
haftem Schluß von nur wenig Windungen einer 
Spule als auch bei einspuliger Nutzlast, d. h. 
für 21. 

Dadurch, daß das Ende der Streuspannung 
sich auf einen Kreisbogen bewegt, ändern sich 
die EMKe der beiden gesunden Spulen zuerst 
in verschiedener Weise. Diejenige, die die vor- 
eilende Sternspannung aufgedrückt erhält, 
nimmt zuerst bis zu einem Minimum ab; dieses 
Minimum beträgt 83%. Von hier aus wächst 
die EMK bis zu einem Maximum, das theore- 
tisch, d. h. ohne Spulen widerstand, das V3- 
fache der Netz- Sternspannung beträgt. Dieses 
Maximum wird nicht erreicht, weil die Spulen 
Widerstand haben. Die EMK der Spule, die 
eine nacheilende Spannung aufgedrückt erhält, 
steigt zuerst stetig, um dann langsam zu dem 
1,82-fachen der Netz- Sternspannung umzu- 


biegen und theoretisch bis zum Wert V3 ab- 
zunehmen. Durch den Einfluß des Widerstan- 
des werden diese Werte ebenfalls nicht erreicht. 
Die Streuspannung selber wächst theoretisch 
bis zum Vollastwert der Netz-Sternspannung. 
Der primär auf dem defekten Schenkel auf- 
genommene Strom wächst theoretisch bis etwa 
zum Nennstrom. Der Strom, der primär von 
dem voreilenden Schenkel aufgenommen wird, 
sinkt zuerst auf ein Mimimum, das in unserem 
Fall 9% des Nennstromes ist, um dann zu 
wachsen. Die Ströme der beiden gesunden 
Schenkel erreichen dann maximal unter der 
genannten Einschränkung, daß u konstant ist, 
nicht ganz den Nennstrom. 

Die Tatsache, daß u nicht konstant ist, 
ändert die Stromverhältnisse. Da moderne 
Transformatoren normalerweise in der Nähe 
des Knies der Magnetisierungskurve arbeiten. 
so liegt die bei Überschlag theoretisch mögliche 


78. fache Spannung bereits in der oberen Hälfte 
der Magnetisierungskurve, d.h. die Dichte dieses 
Schenkels nähert sich stark der sogenannten 
Sättigung, Man kann deshalb ohne weiteres 
annehmen, daß hierfür der Magnetisierungs- 
strom ein vielfaches des Nennstromes betragen 
würde. Um beurteilen zu können, wann man 
diesen Wert erwarten kann, müssen wir uns 
über die voraussichtliche Größe des Defekt- 
stromes für einen fehlerhaften Schluß von 2. B. 
1% der Windungszahl einer Spule Klarheit 
verschaffen. 

Der Verlauf eines Transformatordefektes 
und seiner Äußerung sind etwa folgende: Eine 
Windung in der Nähe der Klemme wird punk- 
tiert. Durch diese Punktierungsstelle fließt 
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ein sehr schwacher Strom von der Betriebs- 
frequenz, der die Leitfähigkeit der Punktie- 
rungsstelle durch Verkohlen der Isolation all- 
mählich erhöht; hierdurch wächst der Fehler- 
strom. Dieser Vorgang kann tagelang dauern. 
Wird während dieser Zeit der Transformator 
abgeschaltet, dann ist es möglich, daß das in- 
folge Abkühlung in die Punktierung eindrin- 
gende Öl den Fehler wieder ausheilt. Es ist aus 
der Praxis bekannt, daß ein Transformator mit 
dem für Punktierung charakteristischen, 
schwach knisternden Geräusch nach einer Be- 
triebspause vollkommen gesund zu sein scheint. 
Bleibt er ununterbrochen im Betrieb, dann 
wächst sich der Fehler langsam bis zu einer kri- 
tischen Größe aus, wobei er auf dem kleinen 
Raum der Punktierung seine ganze Energie 
entwickelt. Er verursacht dort ein Anschmel- 
zen des Kupfers, so daß der Transformator nach 
dem Kern durchschlägt. Damit wird sprung- 
haft das Verhalten verändert, indem jetzt der 
Nullpunkt direkt an eine Klemme gelegt ist. 
Es entsteht algo erst beim Überschlagen Über- 
strom, teils verursacht durch den Defekt selber, 
teils verursacht durch die Änderung der Per- 
meabilität, die ein übermäßiges Anwachsen des 
Magnetisierungsstromes zur Folge hat, weil jetzt 
die EMKe der beiden gesunden Spulen den 
VS fachen Wert der normalen Sternspannung 
erreichen. 

Betrachten wir den Zeitpunkt kurz vor 
dem Überschlag etwas eingehender: Man kann 
annehmen, daß beı längerer Stromdauer der 
Schmelzpunkt für Kupferwicklung höchstens 
beim 10-fachen Nennstrom erreicht wird. Be- 
denkt man, daß der größte Teil der Defekt- 
energie an der Übergangsstelle verbraucht wird, 
dann ist selbst nur der 5-facheNennstrom in 
einer Windung von einer beträchtlichen Ener- 
giemenge begleitet. In diesem Falle würde 
in unserem Beispiel die EMK der defekten 
Spule 1% der Netz-Sternspannung sein, was 
bei 150 kVA Nutzleistung des Transformators 
2,5 kW entspricht. Diese Leistung ist fast aus- 
schließlich auf den kleinen Raum der Punktie- 
rung begrenzt, da hier fast die ganze EMK ver- 
braucht wird, aber am Betriebswatt meter, 
dessen Skala bis zu rd 225 kW gehen muß, nicht 
wahrnehmbar. Ebenso wenig zeigen die A- 
Meter etwas außergewöhnliches an, da infolge 
des hohen Übersetzungsverhältnisses von 1/0,01 
zwischen gesunden und defekten Windungen 
nur 8,33 bzw. 1,66%, des Nennstromes durch 
sie als primäre Anteile des Defektstromes hin- 
durchgehen. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Elektrische Wärmeerzeugung für industrielle 
Anlagen. | 


[Schweiz. Bauztg., Bd. 71, S. 181, 10 Sp., 13 Abb.) 


F. Rutgers weist auf die Vorzüge elek- 
trischer Wärmeerzeugung für industrielle Be- 
triebe hin, welche gerade in jetziger Zeit, wo 
Kohlenmangel und -teuerung herrschen, von 
großer Bedeutung besonders da sind, wo 
Wasserkräfte zur Verfügung stehen. Das theo- 
retische Verhältnis der Wärmemengen aus 
l kg Kohle und aus 1 kWh beträgt zwar 8: 1, 
und man rechnet wegen des besseren Wir- 
kungsgrades der elektrischen Heizung mit 
einem Verhältnis von 6 : 1, es dürft also 1 kWh 
nur !/g des Preises von 1 kg Kohle kosten, um 
rationell elektrisch heizen zu können. Bei 
näherer Prüfung ergibt sich indessen, daß man 
mit Verhältnisziffern von 4: 1 bis 3: 1 oder 
mit noch weniger rechnen kann, da, wo Wärme. 
mengen nur während gewisser Tages- oder 
Jahreszeiten gebraucht werden, und wegen der 
steten Betriebsbereitschaft Dampfkessel den- 
noch dauernd in Betrieb gehalten werden 
müssen. Hier können sogar Fälle eintreten, 
wo die elektrische Heizung sich billiger stellt 
als die Dampfheizung. 

Der Verfasser beschreibt sodann einige 
Auckührungsformen von elektrischen Wärme. 
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erzeugern der Maschinenfabrik Oerlikon. Abb.1 
zeigt einen elektrisch geheizten Durchflußkessel 
zum Aufheizen oder Speisen von „ Boilern“ für 


Abb. 1. Elektrisch geheizter Durchflußkessel mit 
angebautem Temperaturbegrenzer. 


Brauereien, Färbereien, Wäschereien. chemi- 
schen Fabriken, Bädern o. dgl.; sie können 
auch in Verbindung mit Zentralheizungen be- 
nutzt werden!) und werden meist mit Nacht- 


strom betrieben. 


Zur Erwärmung von Luft für en 
ar- 


gestellte Form eines tragbaren Apparates be- 


zwecke in Gießereien wird die in Abb. 2 
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Abb. 2. Tragbarer Lufterhitzungsapparat für Gießereien. 


nutzt. 
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Abb. 8. Apparat für elektrische Zirkulations-Luftheizung 


in Werkstätten. 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 181. 


Heit 26. 


Er enthält Gußheizkörper und einen 
Ventilator und hat vor den bisher benutzten 
tragbaren Koksöfen den Vorzug, die Arbeiter 
nicht durch schädiiche Gase zu belästigen. 
Statt 1 kg Koks sind 3 bis 4 kWh erforderlich. 
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Abb. 3 zeigt einen Apparat für Zirkulations. 
luftheizung in Werkstätten. 

Zum Schlusse gibt der Verfasser noch ein 
einfaches Verfahren zur überschläglichen Er. 
mittlung des Energiebedarfs für elektrische 
Erwärmung von Kesseln nach der Methode der 
Abkühlungskurve. Piz. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Kupferersatz bei Freileitungen. 
[Bulletin des S. E. V., Bd. 7, 8. 117.] 


Die gegenwärtig starke Zunahme de 
Stromabnehmer der schweizerischen Elektrizi- 
tätswerke, verursacht durch die erschwerte 
und verteuerte Einfuhr von Leucht- und 
Brennstoffen, hat wegen der schwierigen Be- 
schaffung von Kupfer für die Freileitungen 
das Generalsekretariat des S. E. V. veranlaßt, 
Untersuch ungen über Kupferersatz anzustellen. 
Den Elektrizitätswerken wird empfohlen, das 
Beispiel des Elektrizitätswerks des Kantons 
Zürich zu folgen und überflüssig starke Kupfer- 
leitungen durch dünnere zu ersetzen. In den 
weitverzweigten Niederspannungsortsnetzen, 
welche für Kohlenfadenlampen reichlich berech- 
net waren, steckt sehr viel überflüssiges Kupfer, 
welches vielfach gut durch Eisen ersetzt 
werden kann. . ne 

A. Burri berichtet über die Freileitungen 
im Kanton Zürich. 
von 4 mm. Durchmesser können durch Eisen 
ersetzt werden. Das Kupfergewicht von 33, t 
in einem Werte von 100 000 kann durch 
Eisen im Werte von 13 000 Fr ersetzt werden. 
Die Baukosten rechnet er zu 180 
Fr/km, gleich 12 000 Fr. Die Er- 
sparnis wäre: 33 t Kupfer für an- 
derweitige Zwecke und gleichzei- 
tige Verminderung des Kontos der 
Leitungen mit 75 000 Fr. In Nie- 
derspann ungsnetzen sind auch be- 
deutende Ersparnisse zu erzielen. 
Die Netze für Licht sind früher für 
50 W/Lampe und für 60 bis 70% 
des Gesamtanschlusses als gleich- 
zeitige Höchst belastung berechnet. 
Heute rechnen wir mit 25 W/ 
Lampe und als Höchstbelastung 
40 % des Anschlußwertes, Man 
kann auch für Metalldrahtlampen 
4%, Spannungsschwankung gegen 
früher bei Kohlefadenlampen höch- 
stens 2 bis 3% zulassen. Die 
meisten Niederspannungsnetze aus 
den Jahren 1907 bis 1911 haben 
doppelt so starke Querschnitte 
wie erforderlich, und eine Nach- 
rechnung wäre sehr zu empfehlen. 

Dr. Wyssling berichtet über 
die Möglichkeit ‚des Ersatzes w 
Kupferleitungen durch Aluminium. Der Grun 
des Mißtrauens in Europa gegenüber Aluminium 
für Freileitungen liegt meistens in den an 
stigen Ergebnissen einiger anfänglich eie : 

emäß ausgeführter Anlagen. In Amerika haben 
die Aluminiumfabrikanten sich der Freileitungs- 
frage eifrig angenommen, haben nene 
regeln aufgestellt und auch Garantien user- 
nommen, und man ist dort zu sehr günstigen 
Ergebnissen gekommen. Aluminium In T i 
wetterbestän g nt wird in gewöhnliche 
Fällen weniger als 
riffen. Die Société Electro Metallurgi 5 
ancaise gibt Aluminium das Zeugnis, 10 
Wetterbeständigkeit in Salzluft, die On i 
Anlage, Canada, ebenfalls für die Wetten à 
landio keit egen Lokomotivrauch. Wo Chlor, 
Salz- oder Schwefelsäuredämpfe l 
darf Aluminium nicht verwendet wer er 
Für Aluminium besteht noch kein einfac is 
Lötverfahren, die Verbindungsarten a se 
derem Wege durch Klemmen usw. sind Br 
gut ausgebildet. Aluminium ist weicher e 
Kupfer, die Errichtung der Leitungen muß 80 
fältig und vorsichtig geschehen, und Stellen Y A 
minderter Bruchfestigkeit infolge Fabrikation 
fehlers müssen sorgfältig ausgemerzt . 

Das spezifische Gewicht von Alumin an 
ist 2,70 bis 2,85 und etwa gleich einem Wider 
des von Kupfer (8,9); der spezifische à 05 
stand des Aluminiums ist gleich 0,024 bis a 
also rd 1,6 mal so groß als der des Kup en 
Für eine Freileitung er Widerstan > 
ist demnach ein rd 1,6 mal größerer Ts 
schnitt zu verlegen, der aber nur rd 


viel, also Lt 9— = M wiegt. In dieser Zahl 
liegt das Maß für den Preis, den man Ta 
schaftlich für das Aluminium noch ben 155 
kann, und der also auf 1 kg bezogen Td f. 
Doppelte dessen betragen darf, Was 255 oib- 
Kupferdrähte zahlen muß!) Die ZW 
1 d. Ber. Der Friedenspreis der Leitungen is! 
etwa eich , der Kosten der gesamten Freileitung: We er 
doppelte Kilopreis wäre deshalb ein sehr ungenaue 
für den wirtschaftlichen Vergleich. 


r 100 km Leitungen . 


Kupfer von der Luft ange 
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festigkeit des Aluminiums beträgt 15 bis 20 
kg/mm? gegen 30 bis 40 bei halbharten Kup- 
ferdrähten, also etwa halb so viel wie bei 
letzteren!). Es wäre ein Irrtum, daraus zu 
schließen, daß die Solidität der Aluminium- 
leitungen nur halb so groß sei wie bei den 
Kupferleitungen. Die Leichtigkeit der Alu- 
miniumleitung bewirkt, daß die Sicherheit 
gegen Bruch durch reine Eigenlast an sich 
0,5. 3 = 1,5 mal so groß ist wie bei Kupfer. 
Die Tragfähigkeit bei Schnee- und Eisbildun 
‘an den Drähten ist geringer, erstens wei 
der elektrisch äquivalente Aluminiumdraht 
mehr Eislast annimmt, weil er dicker ist, 
zweitens hat er eine geringere absolute Festig- 
keit. Er ist aber trotzdem keineswegs unbe- 
dingt dementsprechend unsicherer. Die sohwei- 
zerischen Vorschriften fordern eine d-fache 
Sicherheit gegen Bruch durch Eigenlast allein 
bei tiefster Temperatur, so daß auch bei 
Schnee- und Eisansatz genügende Sicherheit 
gogon, Bruch, ähnlich wie bei Kupfer, erzielt 
wird!). 


Bei der Beanspruchung des Aluminiums 
über die Elastizitätsgrenze hinaus wird sich 
dasselbe 9 der größeren Dehnung (3% 
gegen 1,5% bei Kupfer) mehr ausdehnen, 
vergrößert dabei den Durchhang und ver- 
ringert somit selbsttätig die Seilspannung, 
so daß eine weitere Beanspruchung und der 
Bruch unter Umständen vermieden werden. 
Der V (für Alu- 
minium für 1°C = 2,3. 10 für Kupfer 
8. 10—2 Zunahme auf die Längeneinheit) 
des Aluminiums macht die Genauigkeit der 
Erriohtung sehr notwendig. Gerade in diesem 
Punkte scheint bei Aluminiumleitungen ge- 
legentlich gefehlt worden zu sein. Die Wider- 
standsänderung auf 1° ist bei Aluminium 
0,0039, für Kupfer 0,0040 und die Wärme- 
leitungsfähigkeit bei Aluminium 0,34, bei 
Kupfer 0,81, sowie die spezifische Wärme 
bei Aluminium 0,222, bei Kupfer 0,093. Diese 
Faktoren haben für die Freileitungen keine 
nennenswerte Bedeutung. Eher kommt eine 
solche dem niedrigen Schmelzpunkt von 625° 
bei Aluminium . 11000 beim Kupfer 
zu. Dies mag als Fingerzeig dafür dienen, die 
Entfernungen der Aluminiumleiter etwas größer 
zu halten als die der Kupferleiter?). 


‚Die bei den Aluminiumleitungen erfor- 
derlichen . Leiterabstände verursachen 
eine unbedeutende Erhöhung der Maste, wo- 
gegen das Biegungsmoment, womit das Ge- 
stänge beansprucht wird, beim Aluminium 
meist kleiner als beim Kupfer wird. Überhaupt 
ergibt sich aus Vergleichsrechnungen unter 
Berücksichtigung aller Umstände, daß das 
Gestänge der Aluminiumleitungen im- allge- 
meinen nicht stärker beansprucht und auch 
nicht teurer wird“). 


Der Verfasser empfiehlt die Herstellung 
von Leitungen aus Aluminium, die mit den 
. elektrisch äquivalent sind, und 
stellt hierfür eine Zahlentafel auf zum Vergleich 
der Kupfer- und Aluminiumquerschnitte. Die 
äquivalenten Aluminiumseile behalten die 
Drahtzahl wie bei den Kupferseilen, nur 


— 


1) Anm. d. Ber. Die Anwendung von halbhartem 
Kupfer ist veraltet. Freileitungen werden jetzt durchweg 
an Hartkupfer gebaut mit Zerreißfestigkeit von mindestens 

e mms. 

Anm, d. Ber. Die deutschen und österreichischen 
Vorschriften fordern eine 2.5 fache Sicherheit, wobei für die 
estigkeitsrechnung erstens die Temperatur — 200 ohne zu- 
sätzliche Belastung; zweitens bei — 5° und Zusatzlast, her- 
vorgerufen durch Wind bzw. Eis, zugrunde zu legen ist. Die 
Zusatzlastformel lautet für Deutschland (19V + 50. d) (gr /m), 
für Osterreich 0015. q. 

.) Anm. d. Ber. Die beiden Faktoren Wärmeleitungs- 
fähigkeit und Schmelzpunkt haben zweifellos beide große 
Bedeutung für die Freileitungen, indem dieselben sıch in 
ihrer Wirkung bei Erd- oder Kurzschluß nicht addieren, 
sondern eter multiplizieren. Das häufige Durchschmelzen 
von Aluminiumleitungen und die darauf folgenden Betriebs- 
störungen haben zus die meisten Betriebsleiter zu der 
Abneigung ge en das Aluminium für Freileitungen gebracht. 

in näheres Eingehen gerade auf diesen Punkt wäre von 
großem Interesse gewesen. 

N Anm. d. Ber. Dieses stimmt nicht ganz. Beispiel: 
O kV Einfachfreileitung, % km, Kupfer 70 mm? gegen Alu- 
minium 70.16 = 120 mm. Spannweiten 200 m, Kupfer Kopf- 

he 100 cm, Aluminium Kopfhöhe 240 cm. Dure hang von 

uminium bei 7 kg/ mm = 7,62 in, Durchhang von Kupfer 
bei 16 kg/mm? 628 m. Hieraus ergibt sich die Masthöhe für 
Aluminium zu 24+76+7=17m, und die Marthöhe für 
Kupfer zu 19 +68 +7=152 m. Die für die Kupferleitung 
erforderlichen Eisenmaste wiegen 80000 kg, wogegen die für 

Auminium 94500 kg wiegen. Die Tragmaste, die bekannt- 

h den größten Teil des Eisengewichtes ausmachen, werden 
nach dem Winddruck auf die Leitungen berechnet, und da 
der Winddruck proportional ist dem Durchmesser, der 
Leitungen, werden die Tragmaste der Aluminiumleitung 
schwerer ausfallen als diejenigen der äquivalenten Kupfer- 
da, Die angegebene Berechnung der Wirtschaftlichkeit 
dea Aluminiums fiir Freileitungen und die aufgestellte 
Zahlentafe) über die Wirtschaftlichkeit von Aluminium und 

upfer haben wenig Bedeutung. da, wie früher gesagt, die 
Metallkosten nicht allein ausschlaggebend sind für den 

ergleich der Kosten der Freileitung. Wenn man Mittel- 
werte für Leitfähigkeiten und spezifische Gewichte he- 
Butzt, erhält man zum wirtschaftlichen Vergleich, daß die 
osten des Aluminiums zu und unter dem doppelten 

upferpreis für 1 kg sinken müssen, wenn sich eine Ver- 
gleicharechnung überhaupt lohnen »oll. denn die Kosten 
ür Leitungsträger und Montage werden rechnungs- und 
erfahrungsgemäß größer bei den Aluminiumfreileitungen 


lie 
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werden die einzelnen Drähte dicker gemacht. 
Als zulässige Mindestquerschnitte werden für 
Aluminium bei Niederspannung 12,5 mm? 
(gegen Kupfer 7 mm?), für Hochspannung 
2 mm? (gegen Kupfer 12 mm?) vorgeschlagen. 
Hierbei ist Rücksicht genommen auf absolute 
Festigkeit gemäß den schweizerischen Vor- 
schriften?) 

Die Verlegung der Seile muß mit großer 
Vorsicht geschehen, das Seil darf nicht verletzt 
werden, Zangen, Feilkloben, Froschklemmen 
usw. sind an den Berührungsflächen mit Alu- 
miniumeinlagen zu versehen. Beim Aufhängen 
des Seiles darf dasselbe nicht mit dem Erd- 
boden in Berührung kommen, und dasselbe ist 
immer an Haspeln und Rollen zu führen. Zur 
Befestigung der Seile an den Isolatoren darf 
nur Aluminiumdraht (1,5 bis 4 mm Durch- 
messer) verwendet werden, u. zw. muß die 
Wickelstelle wegen des weichen Aluminiums 
länger gemacht werden als bei Kupfer. Kopf- 
ana Seitenbund sind beide zulässig. Seitenbund 
ist aber nach amerikanischen Erfahrungen 
wegen des leichten Durchscheuerns der Lei- 
tungen nicht zu empfehlen. Bei starken Seilen 
wird der F Smpioblen, bei dünnen 
Seilen vor dem Binden die Umwicklung des 
Leiters an der Bindestelle mit einem dünnen 
Streifen Aluminiumblech angeraten. 

Als Verbindungsstücke für Aluminium 


werden für Seile bis 120 mm? die in Amerika 


verwendeten Arldschen Röhren, bei denen 
die mechanische Festigkeit durch Verdrehen 
der flachen Röhren erzielt wird, empfohlen. 
Auch werden Konusverbinder (E.-W. Kanton 
Zürich) mit großem Erfolg verwendet. Die 
Verbindung von Kupfer- und Aluminiumlei- 
tungen muß gegen elektrolytische Zersetzun 

durch die Feuchtigkeit der Luft geschütz 
werden. Dies wird am besten durch Über- 
schieben einer Ebonitröhre und Ausgießen 
derselben mit Asphalt oder Chattertonmasse 
erzielt. Aus einer Zusammenstellung der be- 
stehenden Aluminium-Freileitungen kann man 
ersehen, daß schon bedeutende Freileitungs- 
strecken mit Aluminium gebaut worden sind. 
Hier steht in Amerika die Niagara Lockport 
and Ontario Power Co., Buffalo, an der Spitze 
mit 3200 km ;in Deutschland Stettin 3000 km; 
Gesamtausbau in Aluminium für Amerika 
5300 km, für Europa 4500 km. Der Verfasser 
gibt zum Schluß eine Zusammenstellung von 
47 Literaturnachweisen an über Aluminium 
für Freileitungen. Brn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Ergebnisse mit Elektromobilen. 


[C. G. Conradi. The Electrician, Bd. 79, 
S. 140, 4% Sp., 2 Abb.] 


In Nordamerika laufen über 35 000 Elektro- 
mobile, darunter in New York allein über 2500 
Nutzfahrzeuge oder 43 % aller, gewerblichen 
Zwecken dienender, Kraftwagen. Zur Entkräf- 
tung des Vorwurfs der zu geringen Geechwin- 
digkeit sind Ergebnisse von Vergleichsfahrten 
angeführt zwischen einem für 193 km/h Ge- 
schwindigkeit gebauten elektrischen und einem 
für stündlich 29 km übersetzten Benzinlast- 
wagen auf einer dreieckigen Strecke und guter 


Straße. Bei 24 Halten von je 2 min Dauer 
in ei Entfernung von 800 m der 
Durchschnitt des Elektromobils 15,5 , die 
des Benzinwagens 13,6 km/h. Für Aufenthalte 


von 1 min waren die entsprechenden Zahlen 
16,6 und 15,2 km, also ein Verhältnis von 
91,5% zugunsten des Elektromobils. Daraus 
würde folgen, daß bei einer geringeren Höchst- 
geschwindigkeit der Durchschnitt des elektri- 
schen Wagens noch höher liegen kann; die 
Ersparnis durch die geringere Höchst- 
schwindigkeit macht den Einfluß des um einige 
100 kg höheren Gewichts des Elektromobils 
soweit gut, daß dieses nicht als wesentlicher 
Nachteil fühlbar wird. (Hier fehlen Angaben 
über Gewichte der Wagen und Leistungen, 
Drehmomente usw. der Motoren, kurz die Be- 
schleunigungskurven der Fahrzeuge; erst aus 
diesen kann man beurteilen, wieweit die Unter- 
schiede dem Antriebsmittel oder den vergliche- 
nen Fahrzeugen zur Last fallen.) 

Die für Nutzfahrzeuge übliche Bauart zeigt 
den Rahmen aus Profileisen oder gepreßtem 


1) Anm. d. Ber. Der Versuch, aus Aluminium dem 
Kupfer mit Rücksicht auf elektrische Widerstände äqui- 
valente Querschnitte herzustellen, wird wohl kaum große 
Vorteile bieten. Die Leitfähigkeit der verschiedenen Alu- 
miniumfabrikate schwankt von 34 bis 41 Siemens. Der Alu- 
miniumquerschnitt wird in den, seltensten Fällen dem 
Kupferquerschnitt elektrisch &quivalent sein. Man sollte 
hier wie sonst die normalisierten con beibehalten. 
Die vom 8S. E. V. vorgeschlagenen Mindestquerschnitte sind 
sogar geringer als die deutschen für Aluminium (25 mm? 
für Hochspannungs- und Niedempannungsleitungen). Der 
Mindestquerschnitt für Aluminium sollte nicht nur mit 
Rücksicht auf die absolute Festigkeit gegen mechanische 
Beanspruchungen bemessen werden; es wäre am Platze, 
diese Mindestquerschnitte der Leitungen auf ihre Festig- 
keit gegen elektrische Beanspruchungen, kurze Erd- und 
Kurzschlüsse zu untersuchen. : 
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Blech, am Rahmen hängenden Motor mit An- 
trieb einer querliegenden Vorgelegewelle durch 
Stirn- oder Kegelräder oder geräuschlose Kette, 
auf der Vorgelegewelle das Differential- 
getriebe und die kleinen Kettenräder für den 
Antrieb der Hinterachse durch Rollenkette. 

Abweichende Antriebsarten sind: Bauart 
Cedes (Mercedes) mit den bekannten Radnaben- 
motoren in zwei oder allen vier Rädern; Walker 
Vehicle Co., Chicago, mit Anordnung eines 
einzelnen Motors in der Hinterachse. in dessen 
hohler Ankerwelle die geteilte Differential- 
achse mit je einem Stirnrad an dem äußeren 
Ende liegt. Diese greifen ein in je zwei dia- 
metral gegenüberliegende, festgelagerte Stirn- 
räder, die mit einem innen verzahnten Ring von 
annähernd Wagenraddurchmesser kämmen, also 
nicht tibersetzend wirken; Commercial Truck 
Co. mit je einem Motor mit doppelt übersetztem 
Umlaufgetriebe für jedes angetriebene Wagen- 
rad und Vierradantrieb bei den schwereren 
Wagen; Couple Gear Co. mit einem rasch- 
laufenden Motor in jedem Treibrad; dessen 
Ankerachse liegt horizontal unter einem der- 
artigen Winkel zur Radebene im Rad, daß ein 
kleines Kegelrad an jedem Ende mit je einem 
von zwei großen Kegelradkränzen kämmt. die 
links und rechts vom Motor am Rad sitzen. 
Mossay verwendet innenverzahnte Schrauben- 
räder, Fram Stirnradvorgelege mit Unter- 
bringung der ganzen Motoranlage. Batterie 
sund Steuerung in einem lösbaren Vordergestell, 
das sich unter verschiedene Hinter wagen unter- 
fahren läßt. Die mechanische Steuerung wird 
hier elektrisch unterstützt, indem der außen- 
laufende Motor an 27 Zellen, der innenlaufende 
an 17 Zellen gelegt wird. 


Auffallend ist die Erscheinung, daß die 
Bauart nicht einmal für zwei Fabrikate gleich- 
förmig ist; der Verfasser führt diese Erschei- 
nung auf das Bestreben zurück, den mechani- 
schen Wirkungsgrad so hoch wie möglich zu 
bringen. 

Beim Bleiakkumulator mit dünnen Platten 
ist nach je etwa 6500 bis 8000 km ein Aus- 
spülen des Bodensatzes erforderlich. Bei der 
hohen Säuredichte von annähernd 1,3 ist nur 
Hartgummi für Gefäße und Zwischenwände zu- 
lässig, Zelluloid wird dabei angegriffen. Beim 
Bleiakkumulator mit Anordnung der positiven 
aktiven Masse in Hartgummirohren sind die 
Anschaffungskosten annähernd doppelt so 
hoch, wie bei der Plattenbauart, doch soll er 
mindestens doppelte Lebensdauer besitzen, viel 
seltener Auswaschen benötigen und hohe Lade- 
stromstärken vertragen. So wird angeführt, 
daß die Lieferungswagen einer Londoner Ge- 
sellschaft durch diesen Akkumulator ihre täg- 
liche Leistung von 64 auf 110 km erhöhen 
konnten, weil der Akkumulator in den Mittags- 
stunden 1% h lang nachgeladen werden kann. 
Die Ladestromstärke wird nur begrenzt durch 
Gasentwicklung und Erwärmung; die vollstän- 
dig entladene Batterie verträgt ohne Schaden die 
Aufnahme der halben Leistung in einer Stunde. 
Doch muß die Ladeanlage dieser Belastung ge- 
wachsen sein. 

Der Preis des Eisen-Nickel-Akkumulators 
ist für gleiche Leistung wiederum doppelt so 
hoch wie der des Hartgummirohr-Bleiakkumu- 
lators; anderseits soll auch die Lebensdauer 
mindestens doppelt so hoch sein und die Zelle 
wenig Aufsicht erfordern. Der hohe innere 
Widerstand ist in einer Reihe von Fällen sehr 
hinderlich. 

Für Anordnung und Einbau der Batterie 
ist sehr wichtig die weitgehendste Verminde- 
rung von Arbeit bei der Beaufsichtigung. Bei 
der am meisten üblichen Aufhängung unter 
dem Rahmen ist sie auf Rollen ausziehbar zu 
machen, um jede Zelle voll zugänglich zu be- 
kommen. ige Anordnungen ermöglichen 
rasches Auswechseln, was besonders für im 
Lohn unterhaltene Batterien angenehm ist. Bei 
einer anderen Bauart sitzt die Batterie auf 
dem Rahmen und z. T. unter dem Führer- 
sitz, wodurch sich die Wagenlänge etwas ver- 
größert. Bei Personenwagen ist vielfach die 
Batterie vorn unter einer Haube angebracht. 

Bezüglich Verwendung der verschiedenen 
Bauarten kommt der Verfasser zu folgenden 
Regeln: die me eignet sich für 
dichteren Dienst bei niedrigen Anschaffungs- 
kosten, wenn starke Entladeströme selten vor- 
kommen. Wagenbesitzer, die nichts mit der 
nicht ganz einfachen Unterhaltung dieser 
Batterieart zu tun haben wollen, werden die 
teurere Nickelzelle vorziehen. Für schweren 
Dienst ist ihr der Hartgummirohr-Bleiakkumnu- 
lator wegen seiner größeren Widerstandstähig- 
keit gegen hohe Stromstärken überlegen. Der 
Nickelakkumulator ist am Platz bei kurz be- 
messener Ladezeit und rauher Behandlung. Er 
ist aber wegen seines niedrigen Wirkungs- 
grades ungeeignet bei hohen Strompreisen und 
in hügeligem Gelände. 
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Mit Rücksicht auf die Batterieleistung 
sollen die Motoren möglichst leicht sein und 
so hohen Wirkungsgrad besitzen, als die Rück- 
sicht auf Betriebssicherheit erlaubt. Die häufig 
auftretende Überlastung um 300% müssen sie 
ohne Bürstenfeuer aushalten können. Schmelz- 
sicherungen oder Höchststromschalter im Haupt- 
stromkreis scheinen nicht erforderlich zu sein. 
da ihre Verwendung nicht üblich ist. Dagegen 
sind die Stromkreise für Licht und für die elek- 
trische Huppe gesichert; ferner wird allgemein 
im Ladestromkreis von Bleibatterien ein Kon- 
takt am Voltmeter verwendet, um durch Selbst- 
schalter Uberladen der Batterie zu verhüten. 
Strommesser mit doppelseitigem Ausschlag und 
gut lesbarer Teilung soll jeder elektrische 
Wagen besitzen. Bei einem sehr nützlichen 


Instrument der Sangamo Electric Co. ist eine. 


doppelte Wicklung verwendet, um Änderungen 
in der Batterieleistung auszugleichen. 

Zum Schluß wird den Verwaltungen der 
Elektrizitätswerke möglichste Förderung des 
Elektromobils empfohlen, da es eine sehr gün- 
stize Form der Belastung — meistens außer- 
halb der Spitzenbelastung — ergibt und eine 
lohnende Stromabgabe bei geringen zusätzlichen 


Anschaffungen darstellt. schbk. 

| Verschiedenes. 

Stiftungen für die Wiener Technische Hoch- 
schule. 


Eine große Anzahl industrieller Unter- 


nehmungen Österreichs stellte, wie die „ Voss. 
Ztg.“ meldet, für den Bau neuer Laboratorien 
an der Technischen Hochschule in Wien über 
zwei Millionen Kronen zur Verfügung. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerestr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betr. Draht- und Kabel- Kommission. 


Die Draht- und Kabel. Kommission hat 
beschlossen, neben den KGZ-Leitungen noch 
eine andere Ersatzleitung zuzulassen. Die 
Normalien für diese Leitung werden nach- 
stehend bekannt gebeben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. G. Dettmar. 


Normalien für Leitungen mit imprägnierter 
Papierisolierung. 


Zur festen Verlegung in Niederspannungs- 
a anlagen. 


Bezeichnung: K JA (mit Aluminiumleiter) 
K JZ (mit Zinkleiter). 

Leitungen mit imprägnierter Papierisolie- 
rung sind nur ale Einfachleitungen mit massi- 
ven oder mehrdrähtigen Leitern in Quer. 
schnitten von 1,5 bis 10 qmm zulässig. 

Der Leiter ist von einer Isolierhülle um- 
eben, die aus schraubenförmig gewickelten 
apierlagen besteht und ausreichende Festig- 

keit und Biegsamkeit besitzen muß. er 
dieser Isolierhülle befindet sich eine Umklöppe- 
lung aus Papiergarn oder gleichwertigem Ma- 
terial. 

Die Leitung ist im Vakuum sorgfältig zu 
a und dann mit einer feuchtigkeits- 
sicheren Masse zu imprägnieren. Nach der 
Imprägnierung soll die ganze Leitung nochmals 
durch eine gut abschließende Masse hindurch- 
gezogen werden. 

Für die Bauart der Leitungen gilt folgende 


Zahlentafel: 
Stärke der aus Papierlagen 


Leiter- ildete 
querschnitt (hne die Umkloppelung) 
in mm in mm 
1.5 1.0 
2 5 1.2 
4 1.2 
6 1,2 
10 . 1,2 


Die Leitungen müssen so beschaffen sein, 
daß 5 m lange Stichproben, bei Zimmertem- 
peratur in eng aneinanderliegenden Windungen 
um einen Dorn von achtfachem Leitungs- 
durchmesser gewickelt, nach 12. stündigem 
Liegen unter Wasser eine halbe Stunde lang 
eine Spannung von 1500 V Wechselstrom aus- 
halten können. 


1) Temperatur bei Zinkleitern nicht über 100°! 


nach“). 


f 5,25 Mill. M) gezahlt werden. 


| Danzig’). 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektricitäts- Lieferungs- Gesellschaft, Ber- 
lini). Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 
1917 betrug die Zahl der Stromabnehmer 
62 944 (59 138 i. V.), der angeschlossenen Lam- 
pen 550 649 (527 278 i. V.); an Motoren waren 
angeschlossen 45 773 kW (43 285 i V.). Die 
Stromabga be betrug 43,664 Mill. kWh (37,124 
i. V.), darunter 37,189 Mill. kWh (30,798 i. V.) 
für Kraft. Obige Zahlen gelten ausschließlich 
der Elektrizitätswerke Oberlausitz. Im laufen- 
den Jahre gehen die Elektrizitätswerke in Op- 
penheim und Wolfenbüttel an die Stadtgemein- 
den, die Aktien der Elbtalzentrale A. G., Pirna, 
an den Elbtal-Elektrizitätsverband und die 
Werke in Soest und Werl an das Westfälische 
Verbands-Elektrizitätswerk über. Die Ab- 
wickelung des an den Sächsischen Staat ver- 
kauften Betriebes in Hirschfelde ist ım Gange. 
Der Geschäftsgewinn betrug 6.617 Mill 
(6,005 i. V.). Es erforderten Handlungsun- 
kosten 0,555 Mill. M (0,507 En Kriegsaus- 

aben 0,282 Mill. M (0,265 i. V.), Steuern 0,177 

il. M (0,158 i. V.), Zinsen 1,321 Mill. M (1,337 
i. V.), Anlageti'gung und -erneuerung 1,044 
Miil. M (0,546 i V.) und es ergibt sich ein Reine 
gewinn von 3,217 Mill. M (3,175 i. V.). Hiervon 
sollen 10% Dividende auf 30 Mill. M (wie i V.) 
gezahlt, für Angestellte 0,125 Mill. M (wie i. V. 
verwendet, dem Aufsichtsrat 0,095 Mill. 
(0,092 i. V.) überwiesen und 51 459 M (53 599 
i.V.) auf neue Rechnung vorgetragen werden. 

In der mit 87,042 Mill. M (84, 969 i V.) ab- 
schlie benden Bilanz stehen zu Buch Elektri- 
zitätswerke in eigener Verwaltung mit 39,565 
Mill. M (38,612 i. V.), Effekten und Bete iligun- 
gen an G. m. b. H. mit 19,098 Mill. M (21,057 
i. V.), sonstige Beteiligungen mit 6,9 Mill. M 
(5, 614 i. V.). Schuldnern einschl. Bankguthaben 
mit 21,383 Mill. M (19,455 i. V.) stehen Gläubi- 
ger mit 8,3 Mill. M (6, 988 i V.) gegenüber. 


Allgemeine Lokal- und Straßenbahn- Gesell- 
schaft, Berlin:). Nach dem Bericht über das 
Jahr 1917 wurden vereinnahmt aus eigenem 


Bahnbetrieb 9,435 Mill. M (7,073 i. V.), aus 


Stromabgabe 1, 404 Mill. M (1,242 i. V.). aus 
Wertpapieren und Beteiligungen 1,341 Mill. M 
(1,396 i. V.), im ganzen 12, 269 Mill. M (9,755 
i. V.). Der Reingewinn einschl. Vortrag betrug 
2,508 Mill. M (2, 206 i. V.). Hiervon sollen 9% 
Dividende (8 i. V.) auf 25 Mill. M Aktienkapital 
gezahlt werden. Bemerkenswert erscheint die 
nachstehende Zusammenstellung der Betriebs- 
ergebnisse der 6 eigenen Bahnbetriebe (Brom- 
berg, Duisburg, Frankfurt a. O., Görlitz, Hörde, 
Kiel) für die Jahre 1913 bis 1917. 


1918 | 1914 | 1915 | 1916 | 1917 


i 
Rechnungsk m?) | | 
ill.] 14,77 12,95 11,94 12,89 11,69 
Einnahme f. 1 
Rechn.-km Pf 40, 41 45,35 47,50 54,89 80,72 


Ausgabe f. 1 | 
Rechn.-km Pf 24,57 | 26,90 27,50 | 32,20 | 42,50 


A. G. Elektricitätswerk Eisenach, Eise- 
Nach dem Bericht über das 26. Ge- 
schäftsjahr 1917 betrug die Stromabgabe für 
Privatbeleuchtung 0,451 Mill. kW h (0,461 i. V.), 
für gewerbliche Anlagen 0,491 Mill. kWh (0,322 


i. V.), für Straßenbahn 0,186 Mill. kWh (0,217 


i. V.) und insgesamt 1,128 Mill. kWh (1,0001. V.). 
Die Straßenbahn beförderte 2,021 Mill. zah- 
lende Personen (1,418 i. V.). Es ergaben sich 
ein Betriebsüberschuß von 0,228 Mill. M (0,222 
i. V.) und ein Reingewinn von 0,116 Mill. M 
(0,114 j. V.). Hiervon soll eine Dividende von 


| 12% auf 0,5 Mill. M (wie i. V.) gezahlt werden. 


Deutsche Kabelwerke A. d., Berlin-Lich- 


tenberg®). Nach dem Bericht über das 22. Ge- 


schäftsjahr 1917 betrugen der Geschäftsgewinn 


2,028 Mill. M (1,316 i. V.) und der Reingewinn 
0. 888 Mill. M (0,597 i. V.); hiervon soll eine Divi- 


dende von 10% auf 6 Mill. M (i. V. 8% auf 


Danziger Elektrische Straßenbahn A. G., 
l ach dem Bericht über das Geschäfts- 
jahr 1917 waren an das Werk in Neufahrwasser 


angeschlossen Lichtanlagen mit 359 kW (349 
i. V.) und Kraftanlagen mit 551 kW (533 i. V.). 


Die Einnahmen aus Stromlieferung betrugen 
83 933 M (88 567 i. V.). Die Straßenbahn be- 
förderte? 27,905 Mill. Fahrgäste (23,485 i. V.) 


) Bericht über 1916 vgl. ETZ“ 1917, S. 202. 
a Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, S. 3892. 
5 Triebwagenkm (voll + Anhängerkm (halb). 
9 Bericht über 1012 fgl. „ETZ“ 1913, S. 402. 
) Bericht über 1914 vgl. „ET“ 1915, S. 324. 
) Bericht über 1910 vgl. ETZ“ 1911, S. 359, 
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nd le enkm (5,935 i. V.) 
die Einnahmen aus dem Bahnbetrieb betrugen 
2,868 Mill. M- (2,379 i. V.). Die gesamten Be. 
triebseinnahmen stellten sich auf 2, 973 Mill. M 
2,486 i. V.), die Betriebsausgaben auf 1,732 

ill. M (1,435 i. V.), der Reingewinn auf 0,386 
Mill. M (0, 384 i. V.). Hiervon soll eine Divi. 
ende von 7% auf 5 Mill. M (wie i. V.) gezahlt 
werden. $ 


Erfurter Elektrische Straßenbahn zu Er. 
furt!).. Nach dem Bericht über das Geschäfts. 
jahr 1916/17 wurden 1,810 Mill. Wagenkm 
(2,227 i.V.) geleistet; die Fahrgeldeinnahmen 
betrugen 1,224 Mill. M (0,930 i. V.). Die Be. 
triebsausgaben 0,611 Mill. M (0,546 i. V.). Aus 
den Gesamteinnahmen von 1, 249 Mill. M (0, 963 
i. V.) ergibt sich ein Reingewinn von 0,234 Mill. 
M (0, 196 i. V.), von dem 10% (9 i. V.) Dividende 
auf 1,5 Mill. M gezahlt werden sollen. 


Fabrik isolierter Drähte zu elektrischen 
Zwecken (vorm. C. J. Vogel Telegraphendraht- 
Fabrik) A. G., Berlin). Nach dem Bericht über 
das Geschäftsjahr 1916/17 betrugen Betriebs. 
überschuß, i und Zinsen 
2, 270 Mill. M (1,726 i. V.), der Reingewinn 
1,260 Mill. M (1,090 i. V.). Es wird eine Divi. 
dende von 18% auf 5,25 Mill. M (i. V. 16% auf 
3,5 uͤnd 8 45 auf 1,75 Mill. M) vorgèschlagen. 
Das Grundkapital ist inzwischen weiter auf 
7,5 Mill. M erhöht worden. 


Hackethai-Draht- und Kabel-Werke A. G., 
Hannover“). Nach dem Bericht über das 11. Ge- 
schäftsjahr 1917 betrug der Gewinn 2,312 Mill. 
M (1,900 i. V.) und es ergibt sich nach Vor. 
nahme von Abschreibungen in Höhe von 0,784 
Mill. M (0,479 i.V.) ein Reingewinn einschl. 
Vortrag von 1,711 Mill. M (1,603 i. V.). Hiervon 
sollen 22%, Dividende auf 5,6 Mill. M alter Ak- 
tien und 11% auf 1,4 Mill. M junger Aktien 
(22% auf 5,6 Mill. M i. V.) gezahlt werden. 


Dividenden. Concordia Elektrizitäts-A. G., 
Düsseldorf: 12 1 % (71, i. V.) auf 1 Mill. M (wie 
i. V.). — Felten & Wuilleaume Carlswerk A. G., 
Köln-Mülheim: 15% (12 i. V.) auf 60 Mill. M 
(wie i. V.). N 


Firmenverzeichnis. 


Fiedlers Elektromotor- Gesellschaft m. b. H., 
Leipzig. Gegenstand: Herstellung und Wieder. 
herstellung von Elektromotoren und Handel 
mit solchen, Einrichtung und Wiederherstellung 
elektrischer Anlagen, Anfertigung, Wiederher- 
stellung und Handel mit Werkzeugen, Maschi- 
nen und Motoren und Handel mit einschlägigen 
Rohstoffen. Stammkapital: 20 000 M. Ge- 
schäftsführer: Ingenieur A. Fiedler. 

Westinghouse Elektrieitäts- Gesellschaft m. 
b. H., Berlin. Die Zwangsverwaltung ist auf. 
gehoben und die Staatsaufsicht angeordnet 


worden. 
Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Ludwigsdorf, Kr. 
Schönau (Haftsumme: 500 M; höchste Anteil. 
zahl eines Genossen: 50). — Elektrizitäts- un 
Maschinengenossenschafit Gemeinde Blumberg 
m. b. H., Blumberg, Kr. Pyritz (Haftsumme: 
100 M; höchste Anteilzahl eines Genossen: 
100. — Elektrizitätsgenossenschaft Darup- 
Rorup m. b. H., Darup (Haftsumme: 300 M; 
höchste Anteilzahl eines Genossen: 100). 
Änderungen in der Verwaltung. Felten 
& Guilleaume Carlswerk G., Köln- 
Mülheim. Neu in den Aufsichtsrat gewählt: 
K. Silverberg, R. Collart und K. Sie ven. — 
Nieder Lausitzer Kraftwerke A. G., 
Spremberg. In den Vorstand berufen: Direk- 
tor W. Graßhoff (an Stelle von F. Prüfer). 
Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Con- 
cordia Elektrizitäts-A. G., Düsseldorf: um l 
auf 2 Mill. M. — Hartmann & Braun A. G., 
Frankfurt a. M.: um 0,3 auf 2,4 Mill. M. 
Auflösungen, Ingenieur Fritz Drevenstedt, 
Elektro-Material-Vertrieb, G. m. b. H., Frei- 
burg (Breisgau). 
Löschungen. G. m. b. H. zur Verwertung 
von Starkstromele menten im Auslande i. Lid. 
Duisburg. — Elektrizitätsgesellschaft Oppel 
& Co., Merseburg. — Elektrizitätswerk 
Sassendorf, Franz Steppat, Bad Sassendorf. 


Schweiz. Die Societä Elettrica della Tre 
Valli, Biasca, hat beschlossen, ihr Aktienkaf!' 
tal um 0,6 auf 1,2 Mill. Fr zu erhöhen. 


en 


2 Bericht über 1909 vgl. „ETZ“ 1911, S. 96. 
Bericht über 114/18 vgl. -ETZ" 1916, B. 152 
3) Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, B. 472. 
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39. Jahrgang. | 


Die Elektrisierung der Gotthard-Bahn. 
Allgemeines. 


Die Gotthardbahn (G. B.) ist eine der wich- 
tigsten Verkehrsstraßen, welche das mittel- 
europäische Bahnnetz mit den italienischen 
Bahnen quer durch das schweizerische Gebirgs- 
massiv verbinden. Die ersten Anregungen zu: 
ihrem Bau fallen bereits in das Jahr 1845. 
6 Jahre später, 1851, haben die Regierungen 
von Preußen, der Schweiz’ und Sardinien Gut- 
achten {zum Entwurfe der Bahn eingeholt. 
Die eigentliche Vorgängerin war indessen die 
sogenannte Gotthard-Vereinigung, die am 
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Abb. 1. Lageplan der Gotthardbahn. 


7. VIII. 1868 in Luzern zustande kam, und 
deren Zweck die Prüfung der Möglichkeit einer 
Bahn über oder durch den Gotthard war. 
1869 wurde zwischen Preußen, der Schweiz und 
Sardinien ein Staatsvertrag zur Ausführung 
der Bahn durch eine staatlich unterstützte 
Privatgesellschaft abgeschlossen. Die Grün- 
dung der Gesellschaft erfolgte 1871. Die Bau- 
arbeiten setzen kurz nach 1873 ein. Trotz 
der außerordentlich großen Schwierigkeiten, 
die sich im Jahre 1876 beim Bau des großen 
G.B.-Tunnels zeigten, konnte im Jahre 1882 die 
durchgehende Hauptlinie dem Betriebe über- 
geben werden; das ganze Netz, nach den Voraus- 
setzungen des ersten Staatsvertrages, wurde 
1897 vollendet. 1909 nahm die schweizerische 
Eidgenossenschaft nach langen, schwierigen 


Berlin, 4. Juli 1918. 


Verhandlungen mit der Gotthardbahn-Gesell- 
schaft die G. B. in eigene Verwaltung. Von 
den ersten Baukosten im Betrage von 185 Mill. M 
übernahmen Italien 45 Mill., die Schweiz 
und Deutschland je 20 Mill. Der von Deutsch- 
land aufgebrachte Betrag wurde z. T. von den 
interessierten Bahngesellschaften, z. T. von 
den Ländern und größtenteils aus Staats- 
mitteln gedeckt. Alle Beihilfen wurden zins- 
frei gegeben, indessen mußte der über 7% er- 
zielte Reingewinn zur Hälfte unter den betei- 
ligten Staaten im Verhältnis der gezahlten Bei- 
hilfe verteilt werden. Der Rest des Baukapi- 
tals von 100 Mill. M wurde zu einem Drittel. 
durch Aktien und zwei Dritteln durch Oblı- 
gationen aufgebracht. Der nach dem Bau des 
Gotthardtunnels sich ergebende Mehrbedarf 
von 40 Mill. M wurde zu 30% von der G. B.- 
Gesellschaft, zu je 25% von Deutschland und 
Italien und zu 20% von der Schweiz auf- 


gebracht. 


Zug -Arth Goldau 


Höhen der x S 
4 Lee, mnn 5 8 5 8 


Größtes Gen. v. 3 0 O g 
Sue Stesgung%o| 10 |10 y 
km ron dug b 


Luzern-Chrasso 


Coffhard "Tunnel \ 


Heft 27. 


gleisige Strecke Immensee—Luzern (19,2 km), 
die zweigleisige Strecke Rotkreuz — Luzern — 
Immensee (87,4 km), während als Zweig- 
linien die durchweg eingleisigen Strecken: 
Zug Arth — Goldau (15,8 km), Bellinzona über 


Giubiasco—Luino (39,6 km), Bellinzona Lo- 


carno (21,0 km), Giubiasco Lugano Chiasso 
(52,0 km) und Cardenozza — Locarno (12,4 km). 
betrieben wurden. . 

Der erste Ausbau für den elektri- 
schen Betrieb umfaßt die zweigleisige Strecke 
Erstfeld, Göschenen, Gotthardtunnel, Airolo 
bis Bellinzona mit einer Gesamtbahnlänge von 
109,3 km. 

Der Lageplan des Gotthardtunnels 
in seiner jetzigen: Ausführung ist das Ergebnis 
langjähriger Studien. Aus den vielen, hart be- 
kämpften und verteidigten Entwürfen, von 
denen ein Kehrsteigungstunnel viel Beachtung 
fand, ging der Entwurf eines hochliegenden 
Tunnels, im Ilinblick auf die sich hieraus er- 
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Abb. 2. Höhenplan 


Etwa 5 Jahre nach der Verstaatlichung 
der G. B., nachdem schon lange vorher grund- 
sätzlich der Beschluß gefaßt worden ist, den 
Dampflokomotivbetrieb in elektrischen Be- 
trieb zu ändern, wurden am 25. X. 1918 die 
ersten Mittel zur Elektrisierung der G. B. vom 


Bundesrat genehmigt. Bevor auf die Einzel- 


heiten der Elektrisierung genauer eingegangen 


wird, muß man sich mif dem Bauwerk der 


G. B. näher vertraut machen, um dann die 
Besonderheiten dieser Anlage richtig erfassen 
zu können. i ' o Ea 


Strecke und Oberbau. 


Das Netz der G. B., siehe Lageplan Abb.1, 
besteht aus einer Hauptbahn und mehreren 
Zweiglinien. Außerdem hat die G. B. vor ihrer 
Verstaatlichung noch einige Pachtstrecken be- 
trieben. Die Hauptbahn von Immensee bis 
Bellinzona mit einer Gesamtlänge von 150,6 km 
ist bis auf das 11,7 km lange Stück Brunnen — 
Flüelen durchweg zweigleisig. 

Als Pachtstrecken wurden vor der Ver- 
staatlichung von der G. B. betrieben: die ein- 
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gebende geringere Länge, siegreich hervor 
Es ergaben sich hierdurch (siehe Höhen- 
plan Abb. 2) 2 Auffahrtrampen, deren Stei- 
gungen so gewählt werden mußten, daß sie 


mit hohen, bei Reibungsbahnen noch Zu- 


lässigen Fahrgeschwindigkeiten befahren wer- 
den können. 

Der Höhenplan zeigt im Norden eine 
Steilrampe, die in Erstfeld, und eine im Süden, 
die in Biasca an die Tunnellinie anschließen. 
Die Nordrampe, mit einer durchschnittlichen 
Steigung von 26°/,,, enthält noch die spiral- 
förmige Hebungskrümmung im 1487 m langen 
Pfaffensprungtunnel (siehe Abb. 3) und eine 
Hebungsdoppelschleife bei Wassen, in der der 
Wattinger- und der Leggistein-Tunnel mit rd 
je 1090 m Länge liegen (siehe Abb. 4). Die 
Südrampe enthält, mit 27°,, Durchschnitts- 


steigung, zwischen Diazo grande und Faido 


ebenfalls zwei spiralförmige Hebungskurven, 
welche durch den Freggio- und den Prato- 


Tunnel mit rd je 1556 m Länge gelegt sind. Der 


15,7 km lange Gotthardtunnel steigt von 1109m 
ü. M. bei km 89,4 auf 1154,55 m ü. M. und fällt 


262 


105,1 auf 1145 m ü. M. In den 


dann bei km 


anderen Tunneln kommen nur Steigungen bis 


höchstens 23°/,, vor. 

Außer diesen Steilrampen und Tunnel- 
anlagen weist die G. B. noch eine große Anzahl 
anderer Kunstbauten auf. Im ganzen enthal- 


Mre 2 


Abb. 3. Hebungskrümmung mit Pfaffensprungtunnel. 


i 


ten die vorgenannten Linien 80 Tunnels und 
@alerien mit einer Gesamtlänge von 46 km, d.h. 
rd 80% der Hauptbahnlänge, ferner 824 Brücken 
mit Spannweiten über 10 m. Von den Tunneln 
sind 22 je 101 bis 500 m, 5 je 501 bis 1000 m, 4 
je 1001 bis 1500 m, 7 je 1501 bis 2000 m und 
endlich der Gotthardtunnel 15700 m lang. 

Außerdem sind viele Schutzbauten gegen 
Lawinen, Eis- und Steinfälle angelegt. Sie be- 
stehen teilweise aus festem Steinmauerwerk 
und teils aus besonderen Verpfählungen. An 
vielen Stellen sind solche Schutzbauten an 
künstlich hochgeführten und mit Mörtel. ver- 
putzten Stützpfeilern zur Ausführung ge- 
kommen. 

Das Kurvenband weist als kleinste 
Krümmung, die ausnahmsweise beim Bau der 
G. B. zur Ausführung gekommen ist, eine solche 
mit 280 m Halbmesser auf, während normal 
die 300 m- Krümmung vorgeschrieben war. 

Der Oberbau bestand anfangs zum größ- 
ten Teil aus 7,5 bis 8m langen Eisen- und Stahl- 
schienen von 86,5 bis 36,6 kg Metergewicht, 
die auf kyanısierten Eichen- oder Tannen- 
schwellen mit vierkantigen oder achteckigen 
Nägeln befestigt waren. Die einzelnen Walz- 
längen wurden mit}Flach- oder Winkellaschen 
miteinander verbunden. Der ständig wach- 
sende Verkehr und die damit zunehmenden 
Achsdrücke machten später eine Verstärkung 
einiger Gleisstrecken erforderlich. Derzeit sind 
auf den Rampen Schienen von 46 kg Meter- 
gewicht, 145 mm hoch mit 70 mm Kopf- und 
130 mm Fußbreite. sowie in Tunnels 48 kg- 
Schienen, 147 mm hoch, verlegt. Beide Arten 
kaınen auf 2,5 m langen, eingeschnürten Eisen- 
schwellen in Walzlängen von 12 m zur Ver- 
legung. | 

Die Gründe, welche die kohlenarme aber 
wasserreiche Schweiz zur Elektrisierung der 
G. B. grundsätzlich drängten, sind ebenso na- 
tionalwirtschaftlicher wie betriebstechnischer 
Art. Die Ausführung des Beschlusses war aber 
nicht ohne weiteres möglich. Im Hinblick auf 
die Lage, Ausdehnung und Bedeutung der 
Bahn mußte eine Betriebart gewählt werden, 
die eine wirtschaftliche Ausnutzung der zur 
Verfügung stehenden Wasserkräfte gewähr- 
leisten konnte und einen einheitlichen Betrieb 
aller anderen Bundesbahnen in späteren Zeiten 
ermöglichte. 


Vorarbeiten zur Elektrisierung. 


Zur Prüfung aller einschlägigen Fragen 


wurde schon früher auf Privatanregung eine 
besondere Studienkommission für den 
elektrischen Bahnbetrieb der Schwei- 
zerischen Bundesbahnen (St. K.) einge- 
det zt. Sie hat 1908/1909 schlußfertige Berichte 
vorgelegt, die eine Verbilligung von 20 bis 25% 
der Dampf-Zugförderkosten. bei gleichzeitiger 
Beschleunigung des Bahnbetriebes als möglich 
erscheinen ließen. 

Der umfangreiche Bericht stellte fest, daß 
die Schweizerischen Bundesbahnen für ihr 
jetziges Netz etwa 400 000 kW Wasserkräfte 
benötigen. Die G. B. hat bereits in den Jahren 
1907/09 etwa 250 000 kW Wasserkräfte ange- 
kauft, und später durch Pachtverträge sich 
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weitere 50000 kW gesichert. Die Schweiz 
besitzt selbst keine nennenswerten Kohlen- 
gruben. Sie ist deshalb auf die Auslandzufuhr 
angewiesen. 

Im Jahre 1911/12 wurde die St. K. auf- 
gefordert, einen genauen Entwurf mit Kosten- 
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berechnung für den elektrischen Betrieb der 
Strecke Basel Chiasso aufzustellen. Das Er- 
gebnis dieser Berechnungen war eine erheb- 
liche Verbilligung der reinen Fahrdienst kosten, 
bei genügender Anlagenabschreibung für den 
Bruttotonnenkilometer von 0,76 Pf (Dampf) 
auf 0,57 Pf (elektrisch). Es war aus den Be- 
richten der St. K. ferner zu entnehmen, daß 
bei einer Leistung von 1824 Mill. Bruttotonnen- 
kilometer der Strecke Erstfeld — Bellinzona, 
auf der mit den Bahnelektrisierungen der An- 
fang gemacht werden sollte, die Ersparnisse so 
groß waren, daß die baldige durchgehende 
Elektrisierung der ganzen G. B. folgen müsse. 
In diesem ersten Gutachten waren auch die 
technischen Vorzüge des elektrischen Vollbahn- 
betriebes betont, und die Bedeutung des saube- 
ren, leistungsfähigeren Betriebes und die wirt- 
schaftlichen Vorteile erwähnt. 

Man kann nach den Ergebnissen der St. K. 
die Vorteile des elektrischen Betriebes 
gegenüber dem Betrieb mit Dampflokomotiven 
etwa wie folgt kurz zusammenfassen: 


A. Allgemeine Vorteile: 


1. Fahrplanbildung und Verdichtung wird er- 
leichtert durch: 

a) Abkürzung der Anfahr- und Brems- 
zeiten. 

b) Unabhängigkeit von Kohlen- und Wasser- 
ergänzung auf langen Strecken. 

c) Entfall der Rostreinigung und des 
Feuerputzens auf langen Strecken ohne 
Loko motivwechsel. 

Entfall des Drehens der Lokomotiven 
(mit Schlepptender) an Kopfstationen. 
e) Allgemeine Entlastung der Fahrpläne 
durch Entfall der Kohlenzüge für eige- 
nen Bedarf. 
2. Sicherheitserhöhung gegen Zusammenstöße 
wird ermöglicht durch: 

a) Kürzeren Bremsweg bei elektrischen 
Lokomotiven als bei Dampflokomotiven, 
weil gute Bremsen und Sandstreuer 
leichter unterzubringen sind. 
Anwendung der elektrischen Gegen- 
strombremse. 

c) Abschaltung stromführender Strecken- 
teile im Falle einer Streekenstörung. 

Genauere Streckensig nalbeobachtung 
durch den Lokomotivführer wegen Ent- 
fall der Dampfapparatbeobachtungen. 

e) Leichtere und sichere Beobachtung der 
Streckensignale wegen Entfall der 
Dampf- und Rauchbehinderungen durch 
andere Dampflokomotiven. 

3. Entfall der Rauchbelästigung: 

a) der Anwohner, 

b) der Reisenden, insbesondere in den 
vielen und langen Tunneln der Schweiz. 
(Zur Zeit sind besondere Tunnellüftungs- 
anlagen vorhanden.) 

4. Ersparnisse im Grunderwerb durch: 

a) Kleinere Lokomotivhallen (siehe auch 
weiter unten noch unter C 1 b geringerer 
Lokomotivbestand). 1 
Kleinere Betriebs- und Hauptwerk- 
stätten (siehe auch weiter unten noch 
bei C1bIV geringerer Anzahl für In- 
standsetzung. 

c) Entfall der Kohlenstapel und zugehöri- 
gen Gleisanlagen sowie Ladevorrich- 
tungen. 

5. Ruhiges und stoßfreies Fahren, 
durch: 

a) Gleichmäßige Abnutzung der Schienen 
und Stöße. 

b) Nur Bewegung gänzlich ausgeglichener 
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Massen der Antriebsmotoren bei elek- 


St Rod: -Frasso 
Abb. 4. 
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trischen gegenüber den oszillierenden 
Bewegungen bei Dampflokomotiven. 


B. Unmittelbare 


k 


wirtschaftliche Vor. 
teile: 

Verbilligung der Zugkraftkosten durch: 

a) Verringerung der gesamt zu befördern. 


Hebungrdoppelschleife bei Wassen. 


den Bruttolast (Entfall von Tender, 
Kohle und Wasser). 

b) Entfall des Feuerungsmaterials zum 
Warmhalten der Ersatzlokomotiven. 

c) Für die kohlenarme Schweiz ganz be- 
sonders wichtig die Möglichkeit der Aus- 
nutzung ihrer riesigen Wasserkräfte und 
Vermeidung der Geldausfuhr für Koh. 

| len ins Ausland. 
2. Verbilligung der Schmierkosten der Loko- 
motiven durch: 

a) Entfall der Schmierung dampferhitzter 
Teile und 

b) geringerer Anzahl ölschleudernder, be- 
weglicher Massen. 


3. Verrinzerung der Putz- und Dichtungs- 


kosten der Lokomotiven durch: 
a) Entfall von Wasser, Dampf und Kohlen- 


staub. 

b) Besserer Schutz der wichtigsten Loko- 

motivteile gegen W itterungseinflüsse. 

4. Entfall der Kesselwaschungen und der Rei- 
nigung der Feuerungsanlage sowie Neu- 
auffüllen der Kessel mit Wasser. 

5. Verbilligung der Lokomotivunterhaltungs- 

und Instandhaltungskosten durch: 

a) Entfall der gesetzlich vorgeschriebenen 

Kesselprüfungen und Instandsetzungen. 

b) Gleichmäßigere und geringere Abnut- 
zung der Radsätze infolge der oben unter 
A5b genannten Umstände. | 
c) Einfacheres Auseinandernehmen, In- 

standsetzen und Zusammenbau instand- 

esetzter elektrischer Lokomotivengegen 

Dampfokomotiven, bei welchen der 

Dampfkessel von den übrigen Loko- 

motivteilen getrennt werden muß. 

d) Schutz der beweglichen Teile (siehe auch 

oben unter B 3b). 

6. Verringerung der Personalkosten, da ver- 
schiedentlich 
a) nurein Mann auf der Lokomotive erfor- 

derlich ist, 

b) der Vorbereitungsdienst vereinfacht und 
verkürzt wird, und der Abschlußdienst 
ganz entfällt, 
e) die gesetzlich gestatteten Dienstzeiten 
des Loko mot ivpersonals wirtschaftlicher 
gruppierbar sind, , 
der Fahrdienst auf elektrischen Loko- 
motiven leichter und nicht so anstren- 
gend ist als auf Dampflokomotiven, da 
Hitze und Rauch der Dampflokomo- 
tiven, insbesondere auf Tunnelstrecken, 
entfallen. Auch die geringeren Sto 
bewegungen sowie der Entfall derDamp’- 
apparatbeobachtung und die Erleichte- 
rung der Streckensignalbeobachtunf 
wegen Entfall der Rauch- und Damp!- 
behinderung müssen hier besonders er- 
: wähnt werden. Ferner entfällt ft 
e) bei Ersatzlokomotiven die Mannscha 

| zum Warmhalten der Kessel und P 

f) die Hilfsfeuerleute zum Putzen der 

Feuerungen beim Kurswechsel. 

7. Verringerung der Bahnunterhaltungskosten 
dur h: 

I. geringere Beänspruchung des Oberbaues 

und der Gleise, bewirkt durch: 

a) Bessere Verteilung der Reibungsge- 
wichte der Lokomotiven, 
b) Entfall der hämmernden Stoßbewe- 

gungen der Trieb motoren. jek- 
c) Geschwindigkeitsverringerung der ele 
trischen Lokomotive nicht allein dun ) 
Bremsen, sondern auch dureh 85 
fachere Geschwindigkeitsände rung de 
Antriebsmotoren. EN 
II. Seltenere Schwellenauswechslungen, ins 
besondere auf Anfahr- und Brems- 
strecken sowie Standplätzen warmer Re- 
serven. hervorgerufen durch Schlabber 
wasser, Ölschwemmung und Glut. 
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III. Geringere Abnutzung der Schienen durch: 
schweflige Kohlenoxydgase, insbesondere 


in Tunneln (für die Schweiz ebenso wich- 
tig wie der Nächste). 


IV. Verbilligung der Gleisunterhaltungsarbei- 
ten in Tunnels wegen Entfalls der Ar- 
beitseinstellung nach Befahren von rauch - 


entwickelnden Dampflokomotiven. 


V: Verbilligung der H»llenreinigungen und 
VI. Schonung der Bahnhof-Blechbedachun- 
gen und Entfall der Fensterverruß ung., 


C. Mittelbare Vo rte ile. 


1. Leichtere Zinsendienste wegen: ö 
a) Geringerer Anlagekosten durch die unter 


A 4a-c erwähnten Vorteile. 


b) Kleinere Anzahl der erforderlichen Lo- 


ko motiven, bewirkt durch . 
I. weniger Bauarten, 


II. kleineren Instandhaltungsbestand durch- 
kürzere Dauer der Reparaturen und Ent. 


fall der Kesselrevisionen. 


III. geringeren Ersatzbestand durch Einfüh- 


rung von Ersatzd rehgestellen, 
IV. sebnellere Dienstbereitschaft durch Ver- 
einfachung des Vorbereitungs- nnd Ab- 


schlußdienstes sowie Entfall des Kohlen- 


und Wassernehmens und Entfall der 
dienstplanmäßigen Kesselwaschungen. 

2. Ersparnisse an Pachtung oder Erwerb von 
Feuerschutzstreifen und Schadenersatzgel- 
dernfür Funkenflugschaden längsder Bahn. 

Es kommen für die G. B. aber noch fol- 
gende, besondere verkehrstechnische 

Vorteile hinzu, die auch auf das Gesamtnetz 

der S. B. B. günstig einwirken werden: 

Die natürliche Verkehrsentwicklung der 

G. B. hat verschiedentlich eine ständige 

Verlängerung der Züge erforderlich gemacht, 

die wieder größere und kräftigere Loko- 

motiven bedingten. Im -Hinblick auf die 
großen, langen Steigungen einerseits und die 

vielen Gleiskrümmungen und Tunnels der G. B. 

anderseits konnte eine weitere Verlängerung 

der Züge unter Verwendung von Nachschub- 
lokomotiven, wegen der Entgleisungsgefahr, 
nicht ohne Bedenken durchgeführt werden. 

Auch die Verständigung zwischen dem Loko- 

motivpersonal der Zug- und Schiebeloko- 

motiven untereinander durch hörbare Signale 
stößt bei langen Zügen, insbesondere in langen 
und gekrümmten Tunnels, auf erhebliche 

Schwierigkeiten. Mit Rücksicht auf den vor- 

handenen Unterbau und das Lichtraumprofil 

der Kunst bauten ist eine weitere Vergrößerung 
der Lokomotiven nur begrenzt möglich, wäh- 
rend bei elektrischen Lokomotiven eine erheb- 
lich größere Leistung innerhalb der zulässigen 

Raddrücke noch ausführbar ist. Die begrenzte 

Leistungsfähigkeit der Dampflokomotive hat 

bei der G. B. bereits verschiedentlich die Tei- 

lung am Anfang einiger Strecken und nachträg- 
liche Wiedervereinigung der Züge am Ende 
dieser Strecken insbesondere im Güterverkehr 
und bei den durchgehenden internationalen 
Schnellzügen erforderlich gemacht. Die hier- 
für benötigte Zeit hat aber die Reisezeit ver- 
längert. Die hieraus sich ergebenden Fahrplan- 
schwierigkeiten machten sich in der letzten Zeit 
bereits fühlbar und würden später im inter- 
nationalen Wettbewerb wirtschaftliche Nach- 
teile mit sich bringen. Bei elektrischem Betrieb 
der G.B. wird man zur Zurücklegung der 

12638 km langen Strecke Berlin — Mailand 

später statt 23 hnur 20 bis 21 h benötigen und 

die 883 km lange Strecke Paris—Mont d’or— 

Lausanne — Mailand statt in 20 h schon in 16 h 

befahren können. Derartige Verbesserungen 

der Fahrpläne werden eine Erhöhung der Ein- 
nahmen bewirken und die spezifischen Betriebs- 
ausgaben wegen besserer Ausnutzung der An- 
lagen und des Personals verbilligen. Diese Wech- 
selwirkung bei gleichzeitiger Betriebsverbilli- 
gung wirkt aber befruchtend auf viele Indu- 
strien und wird einem lange gehegten Wunsch 

der Schweiz betreffs Ausnutzung der 100000 

Leerwagen „Schweiz- Ausland“ der Ausführung 

näher bringen. Die Schweiz könnte auch, bei 

einer 20%,,-igen Verbilligung der Beförderungs- 
kosten, Zement und Granit. des Gotthard- 
massivs sowie viele andere Erzeugnisse durch 


f 
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Ausnutzung der Leerwagen in die nordischen 


Länder Europas ausführen. 


Bei den ersten Verhandlungen über die 


Möglichkeit der Elektrisierung der G. B. wur- 


den auch die Vorteile des elektrischen 
Betriebes im Kriegsfalle erwähnt. Koh- 
lenarme Länder, wie die Schweiz, Schweden, 
Italien u. a., die zum Betriebe ihrer Bahnen 
ausländische Kohle benötigen, sind im Kriegs- 
falle vom Auslande unabhängiger, wenn sie 
elektrischen Bahnbetrieb unter Ausnutzung 
ihrer Wasserkräfte rechtzeitig eingeführt haben. 
Dem Einwande: ‚der elektrische Betrieb sei 
von der Sicherheit der Kraftwerke abhängig“, 
wird durch gegenseitige Verbindung mehrerer 
Kraftwerke vorgebeugt. Richtig angelegte 
Kraftwerke, insbesondere in gebirgigen Gegen- 
den!), sind mindestens ebenso leicht, wenn nicht 
leichter zu verteidigen wie die Kohlenzufuhr- 
strecken und die an den Bahnen selbst liegen- 
den Kohlenstapel. Auch die Bedenken wegen 
der leichten Zerstörbarkeit der elektrischen 
Fahrleitungen müssen fallen gelassen werden, da 
es sich ja noch in allen Kriegen gezeigt hat, daß 
der Angreifer, wenn er die bedrohten Strecken 
in seiner Macht hat, nicht nur Telegraphen- 
und andere Drähte zerstört, sondern auch die 
Gleise unterbricht und vor allem Brücken und 
andere Kunstbauten unbrauchbar macht. Die 
zur Wiederherstellung solcher Bauten erforder- 
liche Zeit genügt aber vollauf, um in der 
Zwischenzeit die zerstörten Fahrdrähte wieder 
in Ordnung zu bringen. 

Diese allgemeinen und für die G. B. beson- 
ders wichtigen Vorteile des elektrischen Bahn- 
betriebes haben die grundsätzliche Beschluß- 
fassung des Schweizer Bundesrates erheblich 
erleichtert und beschleunigt. 

Die Heranbildung eines theore— 
tisch geschulten Personals wurde nach 
den wichtigen Entscheidungen als unbedingt 
erforderlich erkannt und an der eidgenössischen 
technischen Hochschule in Zürich ein Kursus 
für elektrischen Bahnbetrieb eingerichtet. Den 
von 5 Dozenten gehaltenen Vorträgen wohnten 
84 Hörer, davon über die Hälfte vom eid- 
genössischen Eisenbahndepartement und den 
S. B. B. bei. 

Die allgemeinen Unterlagen, die seitens 
der St. K. zur Verfügung standen, mußten 


teilweise für die endgültige Ausführung der 


G. B. erst besonders bearbeitet werden. 
(Fortsetzung folgt.) 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung 


über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 


Elektrischen Prüfämter. 2) 


Nr. 122. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 
1. VI. 1898, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten, werden folgende Bestimmungen über 
dio Prüfung und Beglaubigung von Zähler- 
aggregaten erlassen. 
Charlottenburg, den 22. Mai 1918. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
i. V. Hagen. 


Bestimmungen über Priifungen und Beglaubi · 


gungen von Zähleraggregaten. 
Ein Zühleraggregat besteht aus Meß wand. 
lern und einem oder mehreren Zühlern. 
Bei der Prüfung eines Zähleraggregates 
sind alle Nebenapparate (Leistungs-, Strom- 
und Spannungszeiger, Relais usw.), welche im 


„ „J En Musterbeispiel für einen Maschinenraum dem 
kein feindlicher Flieger schaden kann, bietet das Kraft- 
werk Porjus der schwedischen startabahn. Es versorgt die 
elektrische Nolllahn Kiruna Rike ränsen (siehe „FTZ- 
1915, 8. 3% mit Strom. Der Maschinendaal ist 5 m Jarg 
und 11 m breit und hegt 50 m unter der Erde, in den Fels 
eingerprengt. 

* „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ eig. C. 203. 


Betriebe noch neben den Zählern von den Meß- 
wandlern betätigt werden, 


anzuschließen. 
Statt der Nebenapparate selbst können Ersatz- 


widerstände und Spulen von entsprechendem 
Leistungsverbrauch und Leistungsfaktor ein- 
geschaltet werden. Übersteigt der Widerstand 
der im Betriebe verwandten sekundären Zu- 
leitungen eines Stroinwandlers 0, 15 Q, so ist 


bei der Prüfung der entsprechende Widerstand 
einzuschalten. 1 

In dem Prüfungs, oder Beglaubigungs- 
schein wird jeder angeschlossene Nebenapperat 
angeführt und bei Mehrphasenzählern die Zu- 
gehörigkeit der Apparate sowie der Meßwandler 
zu den einzelnen messenden Systemen in den 
Zählern unter Angabe der Klemmenbezeich- 
nungen festgelegt. Die Prüfung bzw. Beglaubi- 
gung wird hinfällig, wenn im Betriebe von der 
angegebenen Schaltung abgewichen oder der 
Leistungsverbrauch in den Sekundärkreisen 
der Meßwandler geändert wird, z. B. durch 
Zusetzen, Fortnehmen oder Austauschen von 
Nebenapparaten. an 

Die Beglaubigung des Zähleraggregates 
findet statt, wenn entweder f 
a) die Zāhler einem solchen beglaubigungs- 

fähigen System angehören, für 


welches die Erweiterung der Meßbereiche 
durch die betreffenden Meßwandlerformen 
zugelassen ist, | | 
Anmerkung: Sind noch außerdein 
Zähler angeschlossen, für welche die ge- 
nannte Voraussetzung nicht zutrifft, 
80 erstreckt sich die Beglaubigung nicht 
auf diese Zähler, sondern nur auf die 
des erstgenannten Systems 
oder | | 
b) die Zähler beliebigen beglaubigungsfähigen 
Zählersystemen- N die Meßwandier 
aber beglaubigungsfähigen Meßwandler- 


systemen (f ) angehören, 


Daneben muß der $ 11.der Prüfordnung 
erfülit sein und das Aggregat die Beglaubi- 


gungsfehlergrenzen für Zähler bei der Prüfung 


einhalten!), 


Stempelmarken für Zähleraggregate. 
| Verkehrsmarke „ 


rot 
Hauptmarke 


Nebenmarke 


Beglaubigungsmarke 
gelb 
Hauptmarke 


Nebenmarke 


Mit 
Wandlern 

Zum Zeichen der vollzogenen Prüfung 
bzw. Beglaubigung werden Zähler und Meß. 
wandler mit den obenstehend abgebildeten 
Stempelmarken versehen. Bei der Prüfung 
und Beglaubigung durch ein Prüfamt tritt 
an Stelle des PTR das Zeichen des betreffenden 


) Für Zühleraggregate, welche aus einzelnen, für 
sich beglaubigten Meßwandlern und Zählern 7w ammen- 
gesetzt werden pollen, werden besondere Bestimmungen 
erlassen. 
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.Prüfamts. Die Hauptmarke wird auf dem 
Zähler und je eine Nebenmarke gleicher Num- 
mer auf jedem zugehörigen Meßwandler!) an- 
gebracht. Sind mehrere Zähler an dieselben 
Meßwandler angeschlossen, so erhält jeder 


Zähler eine Hauptmarke mit besonderer Num- 


mer und jeder Meßwandler so viel Neben- 
marken, wie Zähler an ihn angeschlossen sind. 
Bei der Beglaubigung eines Zähleraggregates 
nach a) erhalten die Zähler, auf welche sich 
gemäß der Anmerkung die Beglaubigung nicht 
erstreckt, nur die Verkehrsmarke tür Zähler- 
aggregate. | 


Der gegenwärtige Stand der Technik der 
elektrischen Kochapparate.?) 


Der vorliegende Bericht, dessen Haupt- 
zweck ist, die Verwendung des elektrischen 
Stromes für Wärmezwecke zu fördern, ist unter 
den heutigen Kriegsverhältnissen besonders zu 
begrüßen, wo der Verband Deutscher Elektro- 
techniker, der in früheren Jahren das gleiche 
Ziel anstrebte, sich anderen wichtigen Arbeiten 
im Dienst des Vaterlandes hingibt. 

Die Hauptmittel zur Erreichung des ge- 
wünschten Zieles ist die Verbesserung der be- 
stehenden Apparate, und eine solche kann nur 
durch sorgfältige Untersuchung der vorhande- 
nen und bisher gebräuchlichen Konstruktionen, 
durch deren systematische Prüfung und die 
Sammlung von Erfahrungen aus dem prak- 
tischen Betriebe angestrebt werden. Nach einer 
Statistik vom Jahre 1914 hatten von 115 400 
Stromverbrauchern mit 220000 kW Anschluß- 
wert etwa 38000 (also ungefähr ein Drittel) 
Anschluß für Wärmeapparate mit 20170 kW 
oder etwa 9% des Gesamtanschlusses. Diese 
Wärmapparate verteilen sich etwa wie folgt: 

26,3 für Bügeleisen, 
„ Heizapparate, 
„ Kochapparate, 
„ verschiedene Wärmapparate 


Di 
lén 
zusammen 33% l 
Seit 1914 und besonders während des Krieges 
hat der Anschluß von Wärmapparate in der 
Schweiz erheblich zugenommen. 

Die untersuchten Apparate waren ausschließ- 
lich schweizerische Erzeugnisse, 
Die Wärmapparate, die in dem vorliegenden 
Bericht behandelt werden, sind Bügeleisen und 
Kochapparate, die zum Kochen im allgemeinen 
Sinn, also sowohl zum eigentlichen Kochen 
(Sieden) von Flüssigkeiten wie auch zum 
Schmoren, Braten und Backen dienen. Nicht be- 
handelt werden eigentliche „Heiz“apparate, wie 
Zimmeröfen, Wärmschräönke, Durchflußwasser- 
wärmer, Heißluftduschen, technische Apparate, 
wie z. B. Lötkolben, Leimwärmer usw. Unter 
„Heizkörper“ wird in der Folge stets derjenige 
Teil des Apparates verstanden, in dem unmittel- 
bar die elektrische Energie in Wärme umge- 
setzt wird, und der aus dem eigentlichen Heiz- 
widerstand und seiner Umhüllung besteht. Un- 
ter „Kochtopf“ sei ein Apparat verstanden, in 
dem der Heizkörper fest eingebaut ist (direkte 
Heizung), hierunter fallen also auch Brat- und 
Backpfannen mit eingebauter Heizung. Im Ge- 
gensatz hierzu steht die Kochplatte“, die zum 
Aufsetzen eines gewöhnlichen Kochgeschirrs 
(Topf, Pfanne) dient (indirekte Heizung). 

Die Untersuchungen und praktischen Er- 
fahrungen mit den verschiedenen Apparaten 
haben ergeben, daß sich einzelne neuere Kon- 
struktionen in allen Beziehungen gut bewährt 
haben. Die in der Prüfanstalt vorgenommenen 
Dauerproben haben vor: allem den Unterschied 
zwischen guten und minderwertigen Konstruk- 
tionen ergeben. Daß die praktischen Erfahrun- 
gen im Allgemeinen etwas weniger gute Er- 
gebnisse verzeichnen ließen, liegt z. T. daran, 
daß noch viele Apparate älterer Bauart in Ge- 
brauch waren, und die Apparate recht oft eine 
unzweckmäßige Behandlung erleiden. ‚Die prak- 
tischen Eigenschaften sind aber die wichtigsten, 
weshalb auf Dauerhaftigkeit, Seltenheit von 
Reparaturen und Störungen, Handlichkeit und 
Bequemlichkeit, geringe Empfindlichkeit gegen 
außerordentliche Vorkommnisse das Haupt- 
augenmerk bei dem Bau zu richten ist, während 
andere, mehr rein technische oder wirtschaft- 
liche, beispielsweise ein höherer Wirkungsgrad, 
erst in zweiter Linie angestrebt werden müssen. 

Die Dauerversuche wurden bei den 
verschiedenen Apparaten in der Weise durch- 
geführt, daß so gut wie möglich die Verhält- 


1) Die gelbe Nebenmarke auf dem Meßwandler besa 
nicht, daß dieser selbst beglaubigt ist, das Zeichen hierfür 
int ein Metallschild (vgl. Bekanntmachung 98 C. „ETZ“ 1915, 

. 355). nes 
3 1) Erster Bericht der Kommission für Koch- und 
Heizapparate, erstattet nach Ergebnissen von Versuchen 
der Praxis vom Generalsekretariat des Schweizerischen 
El. vereins. Bulletin des S, E. V., Bd. 8, S. 1 ff 
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nisse des wiederholten praktischen Gebrauchs 
nachgeahmt wurden durch periodisches Erwär- 
men von Kochgut und Wiedererkaltenlassen. 
Außerdem steigerte man nach einer bestimmten 
Zahl von Gebrauchsperioden die Spannung um 
einen bestimmten Betrag, so daß diese schließ- 
lich um 50 bis 70% erhöht wurde. was einer Stei- 
gerung der normalen Effektaufnahme bis auf 
das 2- bis 3-fache der normalen gleichkommt. 
Bei Kochtöpfen wurde z..B. der Apparat mit 
Wasser gefüllt, der Strom eingeschaltet, bis 
zum Siedepunkt erhitzt, der Strom ausgeschal- 
tet, das Wasser ausgegossen und der Apparat 
auf 200 C erkalten gelassen. Bei der Span- 
nungssteigerungsprobe wurde die 
Spannung nach je 1000 Schaltungen um 10 V 
erhöht, angefangen bei der Normalspannung von 
120 V; Bratpfannen mußten bei der Dauer- 
prüfung 5 min lang „trocken gehen“, d. h. ohne 


Kochgut durch den Strom erwärmt werden, und. 


dann während 55 min auf Zimmertemperatur 
abkühlen. Bügeleisen wurden ähnlich wie Koch- 
platten (trocken gehend) unter Strom und bei 
natürlicher Abkühlung nach Abschalten des 
Stromes geprüft. Diese Proben gaben Werte für: 


Bügeleisen 285 bis 1375 Gebrauchsperioden 
Kocher . . 1050 „ 7250 u 
Bratpfannen 0 „ 1270 Se 
Kochplatten 480 „ ͤ 870 


Für die Dauerhaftigkeit der Heizkörper selbst 
ergab sich bei mittlerer Gebrauchshäufigkeit 
laut Angaben der Prüfanstalt: 


Bügeleisen 2 bis 8 Jahre 
Kocher . ....%92,1 „ 
Bratpfannen 2, 4 „ 
Kochplatten 1 „ 2 „ 


Auch nach den Mitteilungen aus der Praxis sind 


die Defekte an den Heizkörpern selbst seltener, 


bei Bügeleisen sogar verschwindend gering ge- 
worden, und kommen hier fast nur bei Fehlern 
in der Behandlung vor. Kocher brennen bei 
Trockengehen (für das sie eben nicht einge- 
richtet sind) noch öfter im Heizkörper durch, 
wesentlich seltener Brater und Kochplatten. 

Zuverlässige Konstruktionen von Kochtöpfen, 
in die zum Schutz gegen das Trockengehen so- 
genannte „Temperatursicherungen“ eingebaut 
werden, lagen der Kommission nicht vor. Der- 
artige Sicherungen, bei denen ein eingebautes 
Schmelzstück aus leicht schmelzbarem Metall 
bei Erreichung einer zu hohen Temperatur den 
Heizwiderstand abschaltet, leiden unter dem 
Nachteil, daß zum Ersatz einer solchen Siche- 
rung entweder der ganze Boden oder Mantel des 
Topfes abgelötet werden muß (zu welchem 
Zweck der Topf stets einem Klempner zu über- 
geben ist, wodurch Kosten entstehen), oder 
daß patronenähnliche Sicherungen von außen 
warmwasserdicht eingesetzt werden, was auf 
bedeutende konstruktive Schwierigkeiten stößt. 
(Hier sei bemerkt, daß es in Amerika verschie- 
dene Firmen gibt, die temperaturgesicherte 
Apparate mit leichter Auswechselungsmöglich- 
keit der Hitzesicherung herstellen, Material 
hierüber lag jedoch auch dem Berichterstatter 
noch nicht vor.) 

Die Hauptschwierigkeit beim Bau guter 
Heizkörper bleibt stets die Wahl des zu ver- 
wendenden Isoliermaterials. Asbest ist 
grundsätzlich auf das schärfste zu verwerfen, 
vor allem, weil es stark hygroskopisch ist und 
außerdem nach längerer Überaastrengung durch 
die Hitze zu zerbröckeln beginnt. Reiner Glim- 
mer ist nach den Erfahrungen der ‚Kommission 
das beste für fest aingepreßte Widerstände, 
trotzdem er bei Anwendung großer Hitze seine 
innere Struktur ändert und, falls er nicht mecha- 
nisch (durch Einpressen usw.). daran gehindert 
wird, in kleine Stücke zerfällt. Gegen den Ge- 
brauch von „Glimmersurrogaten“, worunter 
auch Mikanit gezählt wird, wendet sich die 
Kommission, nach den Erfahrungen des Bericht- 
erstatters sehr zu unrecht., Freilich ist zwischen 
Mikanit und Mikanit ein großer Unterschied. 
Es ist klar, daß jede Mikanitsorte, die z. B. für 
Drosselspulen, Kommutatorisolierung, Trans- 
formatoren und sonstige Maschinen und Appa- 
rate, in denen hohe Temperaturen nicht auf- 
treten, gut geeignet ist, nicht ohne weiteres für 
Heizzwecke verwendet werden kann. Mikanit, 
das aus kleinen Glimmerstückchen besteht, dle 
unter Zuhilfenahme eines Klebemittels durch 
Druck zu einem festen Körper zusammengefügt 
werden, leidet natürlich, wenn der Glimmer an 
sich keine guten Isolierfähigkeiten besitzt — 
und es gibt sehr viele und verschiedenartige 
Glimmersorten —. vor allem aber wenn unge- 
eignete Klebemittel von den Mikanitherstellern 
verwendet werden. Sind diese Bindemittel den 
Erfordernissen nicht angepaßt, sondern verkoh- 
len oder schmelzen sie beim Gebrauch unter Zu- 
rücklassen von leitenden oder chemisch wirk- 
samen Rückständen, die den Heizdraht angrel- 
fen, so ist ein damit hergestelltes Isoliermaterial 
für Heizzwecke natürlich ungeeignet. Den An- 
forderungen der Praxis entsprechend haben 
jedoch viele Mikanitfabriken vor dem Krieg die 


Herstellung besonderer Sorten von Heizmikanit 


aufgenommen, mit denen sehr gute E 
ne sen 80 aa gegen eine Ve 
von Mikanit im allgemeinen ichte 
einzuwenden ist. a durehaus nichts 
Neuere Fabriken verwenden 

erden, Chamotte- und Parse 
erden und entsprechenden Bindemitteln herge. 
stellte Isoliermassen, die in Pulverform unter 
äußerst hohem Druck und gleichzeitiger Zufüh- 
rung von Wärme zusammengepreßt werden 
nachdemder Widerstandsdrahteingebracht wurde. 
Heizkörper dieser Art haben sich in den Dauer. 
proben als besonders gut. hitzebeständig und 
ebenso gut bei der Isolationsprobe erwiesen 
Vielleicht muß dieser Art von Isolierung für 
Heizkörper nach dem Kriege auch in Deutsch- 
land mehr Beachtung als bisher geschenkt wer- 
den, auch mit Rücksicht auf den großen Bedarf 
an Glimmer, der später für Maschinen zu or- 
warten ist, und welcher stets aus englischen 
Kolonien bezogen werden muß. | 


Die mechanische Festigke;i 
Heizwiderstände ist im allgemeinen kear 8 
auf den geringen zur Verfügung stehenden 
Raum und die Feinheit der Drähte zurück- 
zuführen ist. Selbst das heute fast ausschließ- 
lich zur Verwendung kommende Chromnickel- 
Drahtmaterial, dessen spezifischer Widerstand 
ungefähr 1 % ist, und das hauptsächlich aus 
Amerika bezogen wird, kann nur in Form von 
sehr dünnen Drähten (bis zu 0,08 mm Durch- 
messer herunter) oder in entsprechend dünnen 
Bändern verwendet werden. Da der Wider- 
stand eines Heizkörpers bei gleicher Leistung 
mit dem Quadrat der Spannung wächst, ergeben 
sich hieraus um so größere Schwierigkeiten, je 
höher die Betriebsspannung ist: je dünner der 
Draht, um so größer ist an sich schon die Ge- 
fahr des Durchbrennens. Um aber auch hier 
betriebssichere Konstruktionen zu erhalten, 
schlägt die Kommission vor, einen Mindestquer- 
schnitt oder -durchmesser für bestimmte Wider- 
standsmaterialien zu verlangen. 


Die Prüfung der Heizapparate auf Empfind- 

lichkeit gegen zufällige Betriebsspannungs- 
erhöhungen zeitigten gute Ergebnisse, indem 
di. „geprüften neueren Erzeugnisse selbst nach 
mehrhundertfachem Trockengebrauch und mehr- 
tausendfachem Naßgebrauch und selbst bei Über- 
spannungen bis zu 60% über der normalen Span- 
nung immer noch keine Defekte aufwiesen. 
Hierzu ist grundsätzlich zu bemerken, daß im 
allgemeinen Versuche mit niedrigen Spannun- 
gen günstiger als solche mit 220- oder 250-volti- 
gen Apparaten ausfallen. 

Die Prüfung des Isolationswider- 
standes der Apparate wurde einmal mit 
100 V Gleichstrom unter Zwischenschaltung 
eines sehr empfindlichen Galvanometers und 
anßerdem mit 2000 V Wechselstrom zwischen 
Heizwiderstand und Metallteil während 5 min 
geprüft. (Die letztere Methode ist als die 
einzig richtige für Heizapparate anzusehen; der 
Verband Deutscher Elektrotechniker.schreibt in 
seinen Normalien 1000 V vor. Der Bericht- 
erstatter.) Verwendet wurde hierzu ein 
0,75 kW-Transformator, wobei die Spannung all- 
mählich bis zu 1500 oder 2000 V, bzw. bis zum 
Durch- oder Überschlag erhöht wurde. Bei der 
Prüfung der meisten Apparate zeigten sich 
zwischen 1400 und 2000 V die bekannten Er- 
scheinungen ungenügender Isolation, wie 
Knistern, vorübergehende Entladungen im 
Innern, aber mit Ausnahme vereinzelter, von 
Anfang an fehlerhafter Apparate erfolgte bls 
zur Spannung von 1500 V (bei Bügeleisen bie 
2000 V) während 5 min kein bleibender Durch- 
schlag. 

Die Untersuchung von Kochtöpfen auf 
Körperschluß ergab, daß diejenigen, bei 
denen der Schutzboden nicht verlötet, sondern 
nur verschraubt ist, nicht genügen, da hierbei 
der Heizkörper gegen die beim Kochtopf un- 
vermeidliche Feuchtigkeit ungenügend abge- 
schlossen ist. Die Hauptschwierigkeit bei der 
Abdichtung der Töpfe liegt aber bei der Durch- 
führung der Zuleitungen zu den Anschluß- 
stiften bzw. -leitungen. Hier wird vielfach un- 
zweckmäßiges Isoliermaterial verwendet, das 
weder der Feuchtigkeit noch der auftretenden | 
Hitze gewachsen ist, während in festgepreßten 
Glimmer (mit guter Sicherung der Preßschraü- 
ben) das geeignete Material hierfür zu er- 
blicken ist. Jedenfalls ist auf die sichere Iso- 
lation gegen Körperschluß wegen der Unan- 
nehmlichkeit elektrischer Schläge das aller- 
‚größte Gewicht zu legen. Die Verbindungen 
zwischen Heizkörper und Klemmen und im Heiz- 
körper selbst bilden bei einigen Konstruk- 


tionen die Ursache von Defekten, viel ne 
aller- 


als Fehler im Heizkörper selbst; al 

dings ist die Herstellung richtiger 
Stromverbindungen das schwierigste. Das 
Widerstandsmaterial . Nichrom läßt. sich 


nicht löten (Hartlot zerstört den Draht), am 
‚besten bewährt sich das Einpressen der Draht- 
“enden in feste Metallteile (Stahl o. dergl.). 


einzig und allein am Platze. 


4. Juli 1918. 


Den schwächsten Punkt der Kochapparate 
und die häufigste Ursache vorkommender Stö- 
rungen (elektrische Schläge, Kurzschlüsse ‚und 
Reparaturen) bilden die Zubehörteile: 
Klemmen, Steckkontakte, Schnüre und Schalter. 
Die leitenden Verbindungen zwischen Heiz- 
körper und den am Apparat befindlichen Steck- 
stiften sind vielfach durch bloßes Unterklem- 
men dünuer Drahtenden zwischen Unterlag- 
scheiben hergestellt, statt vernietet oder fest 
verschraubt und gesichert zu sein. Die Iso- 
lation der Steckstifte ist häufig ungenügend 
und verkehrt durch Zuhilfenahme von 
Materialien, die weder Wärme noch Feuchtig- 
heit aushalten, z. B. Hartgummi, Harzstoffe 
usw.; Porzellan und vor allem Steatit sind hier 
Die Stifte von 
4 mm Durchmesser, wie sie vom V. D. E. noch 
zugelassen werden, sollten höchsten für ganz 
kleine Apparate noch Verwendung finden, bei 
größeren sollten nur 6mm-Stifte und größere 
genommen werden. Auch bei der Ausbildung 
der an der Zuleitung sitzenden Steckvorrichtung 
(Steckdose) wird z T. noch viel gesündigt, 
eine Tatsache, die leider noch heute bei in 
Deutschland angefertigten Apparaten festzu- 
stellen ist. Die genaue Befolgung der vom 
V. D. E. erlassenen Vorschriften dürfte diesem 
Mangel aber in zufriedenstellender Weise ab- 
helfen. Die Tatsache ‚daß die zu Kochern und 
Bügeleisen gehörigen Schnüre vielfach gänzlich 
unzulänglich und schlecht eind, rührt z. T. da- 
her, daß sie nicht stets von den Heizapparat- 
fabriken mitgeliefert sondern oft von Installa- 
teuren oder Monteuren nachträglich angebracht 
werden, die sich über die Wichtigkeit der Wahl 
nur erstklassigen Materials für diesen Zweck 
durchaus nicht im klaren sind. Bei Bügeleisen 
muß in erster Linie darauf geachtet werden, 
daß die Schnur selbst steif genug und die meist 
als Übergangsmittel verwendete Drahtspirale 
nicht allzu steif ist. Bei kompletten Kochein- 
richtungen (Herden usw.) sollten überhaupt 
keine Einzelsehnüre verwendet, sondern die Zu- 
leitungen als einzige, starke, biegsame Leitung 
in den Herd und dort zu Schaltern für die ein- 
zelnen Stromkreise geführt werden, wie dies 
mehrere deutsche und amerikanische Firmen 
seit längerer Zeit tun. x 

Die Kommission stellte weiter die Forde- 
rung einer grundsätzlichen Erdung der 
Metallkörper der Heizapparate auf, ein Punkt, 
über den sich die verschiedenen Kommissionen 
des V. D. E. wegen der vielen Schwierigkeiten 
der Materie noch nicht geeinigt haben. Der 
Hauptgrund, der dagegen spricht, ist — von 
konstruktiven Schwierigkeiten in Einzelfällen 
abgesehen — die Tatsache, daß eine nicht ganz 
und stets einwandfreie Erdung schlechter und 
gefährlicher ist als gar keine Erdung. Bei Her- 
den und sonstigen größeren Apparaten sollte 
die Erdung, die hier leicht durchführbar ist, 
stets gemacht werden. 

Ein Punkt, der leider von der Kommission 
in ihrem Bericht nieht erwähnt wird, ist die 
äußerst schlechte und unzureichende Ausfüh- 
rung vieler Drehschalter, die in und an 
Heizapparaten (wie Zimmeröfen, Herden usw.) 
eingebaut sind. Derartige Schalter, die für 
Beleuchtungsanlagen ausreichen mögen, ge- 
nügen für Heizapparate in keiner Weise, da 
sie weder den erhöhten Anforderungen für 
Wärme, Ba ungen, Isolation und mecha- 
nische Festigkeit hnung tragen. Hier 
sollten die Schalterfabriken den vielen ameri- 
kanischen und englischen Fabriken nach- 
streben, die einwandfreie Heizschalter in großer 
Anzahl herstellen. Hierdurch würden viele 
Klagen über Störungen im Betrieb elektrischer 
Heizanlagen fortfallen. 

Die Kommission macht in einem weiteren 
Kapitel Verbesserungsvorschläge fir einzelne 
Arten von Kochapparaten, die sich die be- 
treffenden Fabriken wirklich zu Herzen neh- 
men sollten, und behandelt auch die alte viel- 
umstrittene Streitfrage, ob direkt beheizten 
Kochern oder Kochplatten und Herden der 
Vorzug für die Praxis zu geben sei. Auch hier 
wird dem Herd der Vorzug zugesprochen, wäh- 
rend Kochtöpfe vielfach nebenher und unab- 
hängig von Herden zu verwenden sind. 

Des weiteren wird der Wirkungs- 
grad von Kochapparaten ausführlich behan- 
delt und auch Schaulinien einzelner Versuche 
mit Kochern und Kochplatten wiedergegeben, 
die im Prüffeld aufgenommen wurden. Im 
einzelnen weichen diese Versuchsergebnisse 
bei den verschiedenen Konstruktionen natur- 
gemäß ziemlich stark voneinander ab. Während 
die Wirkungsgradbestimmung der Bratpfannen 
als für die Praxis unwesentlich hier fortge- 
lassen werden soll, mag die Wärmeverteilung 
von Kochern und Kochplatten nachstenend wie- 
dergegeben werden, wenn auch ihrem Wert 
für den praktischen Gebrauch nicht entschei- 
dender Einfluß beizumessen ist. 

Die ferner geschilderten Wirkungsgrädbe- 
stimmungen von elektrischen Bügeleisen sind 
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eigentlich nur für den Fabrikanten, nicht aber 
für die Verbraucher oder die Elektrizitätswerke 
von Interesse, da für letztere einzig die Be- 
quemlichkeit' und Rentabilität neben der ge- 
fahr- und störungsfreien Handhabung von Be- 
deutung ist. 


Verluste 


Wärme- 
kapaziıtät 


Apparstenart Ahleitung 


% % 


Kochtöpfe 


Kochplatten mit aufgestell- 
tem Wassergeschirr 


Viel wichtiger als der Wirkungsgrad ist 
für die Elektrizitätswerke die Momentan- 
leistung besonders der größeren Apparate 
wie Bratöfen, Herde, Durchfluß wasserwärmer, 
Zimmeröfen usw., da sie unter Umständen ent- 
scheidend für die Leitungsnetzberechnung und 
Tarifbestimmung des stromliefernden Werkes 
sein kann. Dies geht schon aus der Tatsache 
hervor, daß eine größere bürgerliche Haus- 
haltung, die für Beleuchtung vielleicht eine 
Höchstleistung von 250 bis 300 W beansprucht, 
für eine vollständige elektrische Küche wenig- 
stens 2000 bis 3000 W zur Verfügung haben 
muß, obne daß dieser Leistung ein entsprechend 
hoher Energieverbrauch gegenübersteht. 

Der Schluß des Berichtes behandelt die 
Maßnahmen zur Vervollkommnung der markt- 
gängigen Apparate. Im Gegensatz zum V. D. E., 
der sich mit der Aufstellung von Normalien 
für den Bau von elektrischen Koch- und Heiz- 
apparaten begnügte, kommt die Kommission des 
S E.V. zu dem Schluß, daß eine Normalisierung 
ohne gleichzeitige Prüfvorschriften nicht ge- 
nüge. Es wäre hiernach eine Art System- 
prüfung — ähnlich dem für Elektrizitätszähler 
in vielen Ländern bestehenden Prüfzwang 
— vorzusehen, nach der einem Prüfamt von 
jeder Arparategattung (gegebenenfalls auch für 
jede Spannung) ein oder zwei Stück einzusen- 
den sind. Dieses Prüfamt hat die Erfüllung 
der konstruktiven Normal vorschriften, die 
Eigenschaften für den praktischen Gebrauch 
durch Vornahme von Gebrauchsproben, Über- 
anstrengungsversuchen, Isolationsprüfungen in 
trockenem und feuchtem, kaltem und warmem Zu- 
stand, Wirkungsgradermittlungen usw. nachzu- 
prüfen und dem Einsender ein Zeugnis über 
die Prüfung auszustellen. Damit würde das 
Recht erworben, die betreffenden Apparate 
durch Nummern, Zeichen oder Worte gekenn- 
zeichnet als solche in den Handel zu bringen, 
welche diese Systemprüfung bestanden haben, 
mithin also eine Einrichtung für elektrische 
Heizapparate geschaffen, wie sie für optische, 
physikalische, feinelektrische u. a. Apparate 


'in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 


für Materialien im Kgl. Material-Prüfungsamt 
usw. seit langem besteht. Diese so sehr wich- 
tige und einschneidende Maßnahme wurde sei- 
nerzeit auch vom V. D. E. in Erwägung ge- 
zogen, die hier beratenden Fachleute aus der 
Industrie, Vertreter der Elektrizitätswerke und 
Vorstände bestehender Prüfungsanstalten an- 
derer Art kamen aber zu der Uberzeugung, 
daß eine Einführung solcher Zwangsmal- 
nahmen auch ohne Rücksicht auf die sehr hohen 
entstehenden Kosten heute noch nicht empfeh- 
lenswert ist, da sie, ohne eine Gewähr für 
absolute Sicherheit zu bieten, Fortschritte hem- 
men und einen neuen aufstrebenden Industrie- 
zweig in seiner Entwicklung behindern könnte. 
Genau wie bis vor kurzem viele Elektrizitäts- 
werke anormale oder veraltete Kabel und Lei- 
tungen aus Ersparnis- oder sonstigen Gründen 
in ihrem ezirk verlegten und die ve- 
stehenden Normalien unbeachtet ließen, oder 
wie gegen die Verwendung minderwertigen 
Materials bei Installationen kein eicherwir- 
kendes Kraut gewachsen ist, hat eine solche 
Zwangskontrolle keinen absoluten Wert. Was 
hilft eine solche Kontrolle z. B., wenn ein 
Klempner eine Reparatur an einem Apparat 
vornimmt und dieser dadurch trotz seiner amt- 
lichen Prüfung zu einem anormalen. wenn nicht 
vielleicht sogar gefährlichen wird? Vorläufig 
genügt eine Aufstellung von Konstruktions- 
und Prüfungsnormalien und eine Kontrolle 
durch die stromliefernden Werke, dann scheidet 
das Minderwertige von selbst aus, und das 
Gute bricht sich weiter Bahn zum Wohl des 
verbrauchenden Publikums wie des Strom- 
lieferers. 

Zur weiteren Vervollkommnung und Ver- 
breitung der elektrischen Kochapparate ist 
aber auch die Verbilligung der Apparate 
anzustreben. Diese muß aber den Fabriken 
en deren «igenstem Interesse überlassen 


Heit 27. 


nach außen qs Apparates 


7 bis 20 | | en 70 bis 80 


Das meiste des in dem besprochenen Be- 
richt Erwähnten läßt sich, soweit es nicht oben 
schon widerlegt ist, auch auf die Verhältnisse 
in Deutschland übertragen. Die Schweiz hat 


zwar in der Verwertung ihrer großen Wasser- 
kräfte mehr unmittelbare Ursache für die Aus- 


u leror Wirkungr 

IrKungs- Er olim 

grad Fortk ochen Bemerkungen 
% 9% 


6 bis 11 | 10 bis 25 | 70 bis 81 | 80 bis 89 


einschließlich der Wärme- 
kapazität des aufgesetzten 
Gefäßes. 


nutzung der Elektrizität für Wärmezwecke, 

jedoch auch in Deutschland sind für Überland- 

zentralen und Werke mit wenig Motorenbe- 

lastung ähnliche Vorbedingungen gegeben. 

Man kann in dieser Beziehung, wie schon oft 

an dieser Stelle erwähnt wurde, von den in 

mancher Beziehung mustergültigen amerika- 

nischen Vorbildern und Verhältnissen, wie sie 

in einigen englischen Bezirken anzutreffen 

sind, viel lernen. In jedem Fall können aber 
derartige Berichte wie der vorliegende des 
S.E.V. der guten nur nützen und sind 

daher von allgemeinen Gesichtspunkten aus 
freudig zu begrüßen. Steinhardt. 


Die elektrochemische Industrie Itallens. ) 


Die zahlreichen, zur Verfügung stehenden 
Wasserkräfte, namentlich in Oberitalien, haben 
in Italien stark zur Ausdehnung der elektri- 
schen Industrie beigetragen. In den letzten 
vier Jahren vor dem Kriege erhöhte sich die 
Zahl der elektrischen Anlagen in derLombardei 
von 1582 auf 2148. Die elektrochemische 
Industrie findet sich dort ebenfalls am 
weitesten verbreitet. In der Lombardei ist 
von der Società Anonima Ferriere di 
Voltri in Darfo (Prov. Brescia) seit 1908 eine 
leistungsfähige Kalziumkarbidfabrik in Be- 
trieb genommen worden. Sie benutzt die 
Wasserkraft des Dezzo. Die Ofen können täg- 
lich 4 t Karbid herstellen. Die Sodafabrikation 
auf elektrolytischem Wege ist durch die im 
Jahre 1906 begründete Società Elettrica 
ed Elettrochimica del Caftaro (Kapital 
6 Mill. Le) aufgenommen worden. Das ge- 
wonnene Chlor wird zur Fabrikation von Chlor. 
kalk, ein Teil zur Herstellung von Natrium 
hypochlorit verwendet. Eine kleinere Anlage 
gestattet ferner die Erzeugung von flüssigem 
Chlor. Die letzte Jahreserzeugung vor dem 
Kriege betrug 5250 dz fester kaustischer Soda, 
67 150 dz flüssiger kaustischer Soda von 38° Be, 
46 320 dz Chlorkalk und 10 470 dz Natrium. 
hypocnlorit. Die dritte elektrochemische An- 
lage in der Lombardei ist die Salpetersäure 
tabrik der Officine Elettrochimiche Dott. 
Rossi, Legnano, die gleich der Fabrik von 
Patsch bei Innsbruck nach dem Verfahren von 
Pauling arbeitet und die Salpetersäure durch 
Umwandlung des atmosphärischen Stickstoffs 
in 18 elektrischen Öfen von je 500 kW gewinnt. 
Neben Salpetersäure wird ferner chlorsaures 
Kali hergestellt, was die frühere Einfuhr aus 
Frankreich und England stark einschränkte. 
Die letzte Jahreserzeugung vor Kriegsausbruch 
stellte sich auf 12 000 dz Salpetersäure von 
36 bis 42 Bé und 5800 dz chlorsaures Kali. 

In der Landschaft Pie mont hat die im 
Jahre 1899 gegründete Società Industriale 
Elettro-Chimica di Pont Saint Martin 
die Erzeugung von Kalziumkarbid bereits seit . 
mehreren Jahren aufgegeben und ist zu einer 
reinen Elektrizitätsgesellschalt geworden. In 
unmittelbarer Nachbarschaft, in Saint Marcel, 
Valle d'Aosta, besitzt die Società Pie mo u-: 
tese per la Fabbricazione del Carburo 
di Calcio e Prodotti affini (Kapital 
2 Mill. Le) eine Anlage für die Erzeugung von 
Kalziumkarbid und Kalkstickstoff, die durch 
eine Wasserkraft aus der Dora Baltea versorgt 
wird. Vorhanden sind zwei Tofani-Öfen von 
1875 und 900 kW ; geeigneten Kalk liefern die 
Brüche von Meana di Susa. Die jährliche Er- 
zeugung beläuft sich auf rd 24 000 dz. Ein Teil 
des gewonnenen Kalziumkarbids findet Ver. 
wendung zur Erzeugung von Kalkstickstoff 
nach dem deutschen Verfahren von Linde mit 
einer re von etwa 29 000 dz. 
Ferner werden Ferrosilizium, Silizium und 
schwefelsaurer Baryt hergestellt. Die Anlage 
arbeitet während des Sommers ununterbrochen 
Tag und Nacht, im Winter dagegen in Rück. 
sicht auf den sonstigen Strom verbrauch nur 
nachts. | | 

1) Nach Pfitzner „Zeitschr. f. jie" 
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In der Landschaft Umbrie nfolgt im Neral- 
tal, oberhalb Terni, eine Reihe von bedeutenden 
Anlagen, unter denen zve. Betriebe ausschließ- 
lich der Erzeugung elektrischer Kraft und nur 
mittelbar der eiektrochemischen Industrie 
dienen. Die Società Italiana per il Car- 
buro di Calcio (Kapital 14 Mill. Le) er- 
richtete bereits im Jahre 1896 unter Benutzung 
der großen Wasserkräfte des Velino die erste 
Kalziumkarbidfabrik in Italien. Sie, besitzt 
heute die drei Fabriken Collestate, Papigno 
und Narni mit eigenen Zentralen sowie die 
beiden Elektrizitätswerke Papigno und, Ce- 
roara. Der größte Teil der erzeugten Energie 
wird in den eigenen Betrieben verwendet. Die 
Fabrik Collestate arbeitet seit 1897 und er- 
zeugte zuerst Kalziumkarbid. Seit 1908 ist die 
Fabrikation von Kalziumzya na mid aufgenom- 
men und die von Kalziumkarbid immer mehr 
eingeschränkt worden. Der Stickstoff, wird 
direkt aus der Luft gewonnen durch zwei An- 
lagen, die 125 bzw. 400 m /h erzeugen. Die 
Einrichtung liefert 15 t Kalkstickstoff täglich. 
Ferner werden in der Fabrik bis 15 t schwefel- 


saures Ammonium täglich erzeugt. Die Kal- 


ziumkarbidfabrik Papigno besitzt eine Lei- 
stüngsfähigkeit von 60 t täglich und liefert 
über / der Gesamterzeugung der Cesellschaft. 
Die Fabrikation erfolgt nach einem besonderen, 
der Gasellschaft patentierten Verfahren. Die 
Kalziumkarbidfabrik Narni ist im Jahre 1908 
in den Besitz der. Gesellschaft übergegangen. 


Das Werk hat eine Leistungsfähigkeit von 40.t 


täglich. Zwei weitere Kalziumkarbidfabriken, 
die nicht der vorgenannten Gesellschaft ge- 
hören, befinden sich in Foligno und Salifano. 

Die der Gesellschaft Fabbrica Italiana 
diCarburie Derivati gehörige Fabrik in Fo- 
ligno hat in den letzten Jahren ihre Erzeugung 
anKalziumkarbid mehr und mehr eingeschränkt 
und dafür die Fabrikation von Schweielbaryum, 
Baryumoxyd und versuchsweise. von Schwefel- 
natrium aufgenommen. Die Fabrik stellt fer- 
ner für die Gerberei ein Enthaarungsmittel, 
auf der Basis von Baryumsalzen her, sowie ein 


anderes Präparat unter dem Namen Sulphur 


Umbria, welches das Schwefelnatrium in der 
Färberei ersetzen soll. Die elektrische Kraft 
liefert die Zentrale 
In Salifano befindet sich dann noch eine 
kleinere Anlage zur Hersteuung von Kalzium- 
karbid. | A | 
In den Abruzzen befindet sich die 
chemische Fabrik der Societä [Italiana di 
Elettro-chimica, welche an der Bahn- 
linie Rom-Castellammare Adriatico gelegen 
ist und 400 Arbeiter beschäftigt. Sie erhält 
elektrische Kraft für ihren Betrieb von 
den beiden Zentralen am Tieino und am Primo 
salto del Pescara. Die Anlage stellt mit Hilfe 
von Steinsalz etwa 3400 t kaustischer Soda 
jährlich her. Bei der Elektrolyse werden als 
ebenprodukt noch gegen 250 t chlorsaures 
Natrium gewonnen. Weiterhin werden 5000 t 
Chlorkalk, flüssiges Chlor, 500 t reine Salz- 
säure und 50 t Tetrachlorkohlenstoff erzeugt. 
Im elektrothermischen Verfahren werden in 
zwei Einphasenöfen von je 530 kW jährlich 
1200 t Eisensilikat von 50% und in einem Dreh- 
stromofen von 1500 kW etwa 4000 t Kalzium- 
karbid hergestellt. Der Absatz der Erzeugung 
beschränkt sich ausschließ. ich auf Italien. Aus- 
schließlich Kalziumkarbid stellt eine Anlage 
der Società Industriale Italiana in Ca- 
pistrella (Provinz Aquila) her. —2. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die inneren Verhältnisse in einem. Wellen- 
empfänger der Audiontype. 

(The Electrician, Bd. 80, 1917, S. 112.) 

An einem Wellendelektor, der nach Art 
der Audionröhre aus Glühfaden, Gitter und 
Anodenplatte im Vakuum besteht, untersuchte 
R. Bown die im Inneren der Röhre bestehen- 
den Beziehungen. Er wandte dabei die Schal- 
tung Abb. l an, die von der ewöhnlich in der 
Praxis verwendeten nur insofern abweicht, als 
die Meßinstrumente, die Potentiometerschal- 
tung. die Schlüssel zum Kurzschließen und ein 
künstlicher Schwingungskreis anstatt der An- 
tenne hinzugefügt sind. Mit dieser Anordnung 
nimmt er die Kurven Abb. 2 — typische Ver- 
treter einer großen Anzahl von aufgenommenen 
Zusammenhängen — auf. bei denen die Volt- 
zahlen an den Kurven das Potential angeben. 
auf das die Anode aufgeladen war. Ein posi- 
tiver Stromwert zeigt on überwiegendes Vor- 
handensein von Ele 


der Gemeinde Foligno. 


tronen. ein negativer ein 


Maftenstrom 
S o 

O 

` 
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Kurve entsprechenden kalten Elektrode fließen. 
wenn eine Halbwelle auf dieselbe auftrifft. 


Am charakteristischsten istdabei die Gitter- 


stromkurve, deren Nullpuffkt bei eingeschal. 


tetem Blockkondensator gewonnen wurde. 
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Eine Krümmung in der Plattenstromkurve, 
die sich dem Gitterpotential proportional ändert, 
besitzt untergeordnete Bedeutung, dagegen 
hängt die Gestalt der Gitterstromkurve von 
Anoden potential und Fadentemperatur ab. Er- 
höhung des ersteren c. p. bewirkt eine Verrückung 
der Kurve nach rechts und unten, eine höhere 
Fadentemperat ur eine Verschiebung nach links 
und oben. Durch Anderung von beiden kann 


man es erreichen, daß die Krümmung in der 
Gitterstromkurve an die gewünschte Stelle 


kommt. Einfluß darauf hat außerdem noch 


die Gestalt der Elektroden und die Natur und ö 


der Druck des in der Rohre befindlichen Gases. 

Eine Erklärung für die Form der Kurve 
findet Bown in Ionisationverscheinungen inner- 
halb der Glocke, wobei er sich in seiner An- 
sicht an Langmuir!) und Richardson?) an- 
schließt. Nur muß hier noch bedacht werden. 
daß in dieser Röhre das elektrische Feld durch 
das Gitter und ein ionisierbares Gas, die bei 
Langmuir fehlen, beeinflußt wird. 

Wegen des niedrigen Gitterpotentials ist 
das Feld zwischen Citter und Glühfaden nur 
klein. Nimmt man an, daß kein Gas vorhanden 
ist, so ist die Schiimwirkung des Gitters für 
die Elektronen und Ionen nahezu vollständig. 
Während diese durch Einführung des Gases 

ewissermaßen vernichtet wird. Es bilden sich 
ei Gegenwart von Gas positive Ionen, die sich 
mit Elektronen zusammen in den Gitterzwi- 
schenräumen ansammeln. Dadurch kann die 
Anode mehr Elektronen anziehen als wenn 
Elektronen allein vorhanden wären. Die Größe 
der Ordinaten der Kurven, Ahb. 3, die zudem 


Ähnlichkeit mit den von Langmuir an Röhren | 


ohne Gitter onen Kurven haben, 
bezeugen die aufhebende Wirkung von Gitter 
und positiven Ionen. | ar 

. Ein Gitter mit negativem Potential kann 
nur wenig positive Ionen anziehen, dagegen 
belädt sich das positive Gitter mit vielen Elek- 
tronen, weil eben viel mehr Elektronen vor- 
handen sind. Beweis dafür ist das steile An- 
steigen der Kurven oberhalb o. 

Dureh Erhöhung des Anodenpotentials 
werden mehr positive Ionen gebildet und mehr 
Elektronen von.der Anode angezogen. Will 
man eine größere Anzahl Elektronen auf dem, 


q ag) Lang mu ir. Phys. Review 1913. Bd. II. Ser. II. 
25 ‚Richardson. The emission of electricity from 
hot bodies. Chap I u. H, ENT m en 
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Mehr von positiven Ionen an. die zu der der 4 Gitter halten, muß dieses 
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wiederum hö 
laden werden. Der günstigste Teil 1 5 
stromkurve liegt über dem in Abb er 
durch G bezeichneten Punkt, d. h. dem Punkte 
der den gun Eisen Ausgleich zwischen nega. 
tiven un positiven, Ionen bedeutet. Ein nt . 
Ausgleich zwischen beiden wird hauptsäc lich 
durch eine günstige Temperatur des Glüh 
fadens geregelt. Geringerer Gasdruck erfordert 
ein höheres Anodenpotentia], deshalb muß bei 
mit der Zeit härter werdenden. Röhren das 
Anodenpotentialallmählich gesteigert, oder es 
muß der ursprüngliche Druck durch Erhitzen 
der Glasglocke wieder hergestellt werden. Der 
Verfasser machte seine Versuche mit den Rest- 
asen einer gewöhnlichen Pumre unter einem 
ruck von 0.005 bis 0,010 mm Quecksilber. 


2 
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Abb. 8. 


, Die Form einer Gas enthaltenden Röh 
ist für die maximale Empfindlichkeit 85 Pe- 
tektors von geringem Einfluß, dagegen spielt 
sie bei Verstärkern. da es hier auf das magneti- 
sche Feld ankommt, eine große Rolle. 
Starke Steigerung des Anodenpotentials 
bewirkt eine leuchtende hellblaue Entladung 
zwischen Gitter und Platte, die sich unter be- 
sonderen Bedingungen bis zum -Glühfaden 
ausdehnt oder gar die ganze Röhre au füllt. 
‚und der oft ein Knattern im Telephon voraus- 
poau Die Steigerung des Anodenpotentials 
‚bewirkt stärkere Ionisation und infolgedessen 
stärkeren Anodenstrom, welcher wieder die 
‚Ionisation steigert. Der Verfasser nennt dieses 
‚gegenseitige Einwirken progressive Ionisation. 
‚Sie kann von etwa 25 V: an bis zu 
‚einem kritischen Punkt (37,5 V) be- 
‚obachtet werden, in dem das blaue Licht er- 
scheint: Die Kurven. Abb. 4 zeigen Charak- 
teristiken für verschiedene Anodenpotentiale. 
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Die 22,5 V-Kurven gelten für einen normalen 
Detektor, die bei 25 bis 33,5 V für einen 
schlechten Detektor, aber günstigen Verstär- 
ker, und die oberhalb 33,5 V gewonnene 
Kurve zeigt, daß eine solche Röhre zu beiden 
‚unbrauchbar ist. — -> l 
Die öfter erwähnte Ansicht, daß die große 
Empfindlichkeit der Röhre auf progressiver 
Ionisation beruhe, kann Bown durch seine 
Versuche nicht bestätigt finden. Mg. 


. Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 
Behandlung der Glaskörper von Queck- 


[Electrical Worid. Bd. 70. S. 296.) 
Die Straßenbeleuchtung in Boston wird 


| 
| silberdampf-Gleichrichtern. 


durch Magnetitbogenlamnen in Reihenschal- 
‚tung an Konstantstrom- Transformatoren be- 
' wirkt. Da die Magnetitlampe eine Gleichstrom- 
lampe ist. muß der hochgespennte Mechsel- 
strom (bis zu 6000 V) mittels Quecksilberdampf- 
Gleichrichter in Gleichstrom umgeformt wer- 
den. Derartige, Systeme’ sind in Amerika be: 


4 Juli 1018. 
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tlich sehr verbreitet, ursprünglich mit 
e die sj äter bei 
steigendem Lichtbed rf gegen M: £ netitl: men 
ausgewechselt wurden. Die Einhe itsstroin- 
stärke beträgt 4 A. In Boston wurde je doch 
schon vor Jahren die erste Ausnahme mit einer 
6,6 A-Reihenschluß-Magnetitl: mij e (etwa 500, 
1300 FR), gemacht, um dem gesteigerten 
Lichtbed.:rfnis dieser Großstadt zu genügen. 
(Für europäische Verhältnisse ist auch diese 
Beleuchtung, die Berichter aus eigener An- 
schauung kennt, recht bescheid n.) Ent- 
sprechend der erhöhten Stromstärke, mußte 
auch der Hochspannungs- Quecksilberdampf- 
Gleichrichter umkonstruiert werden. , 

Der vorliegende Artikel behs.ndelt die Erfah- 
rungen, die mit den zugehť rigen Glaskërrern 
ge maent wurden. Während die alten 4 A-Glas- 
körper ziemlich gleichbleibend eine mittlere Le- 
bensd iuer von 2500 bis 3000 h ha ben, ist die Le- 
bensdiuer der neuen Glaskë rper für 6,6 A noch 
starken Schwankungen unterworfen Bis zum 
Jahre 1913 betrug sie im Mittel 2089 h, nach 


dem Stande vom 1. XII. 1914 war sie d:gegen 


auf rd 1300 h heruntergegangen. Seitdem hat 
sich das Fabrikat weiter yerschlechtert, u. ZW., 
was für die deutsche IndfAstrie von besonderem 
Interesse ist, weil Amerika infolge des Krieges 
nicht mehr die geeigneten Glassorten und ge- 
wisse andere notwendige Stoffe ‚einführen 
konnte. Es wurde also in Amerika eine gering- 
wertige 5 geschaffen, deren 
zulässige Beanspruchung herabgesetzt werden 
mußte. Außerdem hat man d.rauf zurückge- 
griffen, aus älteren Lagerbeständen solche 
Glaskörper wieder herauszugeben. deren In- 
betriebnahme unter früheren Verhältnissen 
nicht mehr als lohnend angesehen wurde. Eine 
Lebensdauergarantie wird von der Liefer ntin 
'n Höhe von 400 Betriebsstunden im Mittel, 
bezogen auf 6 Monıts-Perioden, gewährt, hat 
aber für die Praxis nicht viel Bedeutung, da 
es immer noch vorkommt, daß ein einzelner 
Glaskörper 8000 bis 10 000 h aufweist, und 
damit den Durchschnittswert über die Guru n- 
tiegrenze hebt, selbst wenn die meisten ande- 
ren Glaskörper darunter bleiben. Hier maeht 
sich die bekannte Erfahrung geltend, daß eine 
mangelhafte Fabrikation von Vakuumröhren 
nicht etwa in gleichmäßig verringerter Lebens- 
dıuer der Rohren zum Ausdruck kommt, son- 
dern in ungleich mäßiger Lebensdauer, so zwar. 
dıB Individuen von sehr hoher Lebensdauer 
mit solchen von geringer in unkontrollierbarer 
Weise abwechseln. 

Auf die deutsche Praxis ist der Inhalt des 
Artikels nicht übertragbar, da Quecksilber- 
dampf. G.eichrichter für Hochspannungs- Rei- 
henschaltung bei uns nicht vorkommen. Glas- 
körper für Niederspannung wurden bei uns bis 
zum Anfang des Krieger in nennenswerter 
Menge aus Amerika eingeführt, doch wurde 
während des Krieges die Fabrikation in Deutsch- 
land vollkommen eingerichtet und hat. in be- 
merkenswertem Gegensatz zu den berichteten 
amerikanischen Kriegserfahrungen, zu wesent- 
lichen technischen Fortschritten geführt. Dei 
Zusammen.rbeiten von „AEG“ und Glaswerk 
Schott ist es gelungen, Giaskörper für 100 A 
und 250 V herzustellen und d durch eine neue 
25 kW-Einheitstype des Quecksüuberd.mpf- 

ieichrichters zu ermi glichen. Durch P. rallel- 
haltung derartiger Einheiten ka nn zuch noch 
ein Mehrfaches dieser Leistung von der Glus— 
type des Quecksiiberd mpf.-Gleichrichters ge- 
deckt werden, während dus Anwendungsgebiet 
der Eisentype sich n:ch höheren Leistungen 
und Gleichstromspannungen verschiebt. X. 


Bahnen und Fahrzeuge, 


Hilfsdienst der elektrischen Bahnen in den Ver- 
einigten Staaten. 


(Eleetr. Railway Journ., Bd. 50, S. 714 u. 847.] 


. In den Vereinigten Staaten wurde kürz- 
lich in einer Sitzung der „American Electric 
tailway Association” vom 2. XI. 1917 auf den 
Vorschlag des „Committee on Military Traffic“ 
n „Kriegsamt zur Organisierung elektrischer 
ahnen“ gegründet, das in Sachen elektrischer 
ahnen mit der Regierung zusammengchen 
soll. Das Amt besteht aus 5 Mitgliedern und 
Nat seinen Sitz in Washington. Seine Aufgabe 
st, zu untersuchen, in welcher Weise die elck- 
trischen Bahnen ihren Betrieb in den Dienst 
des Frachtverkehrs des Landes stellen können, 
erner mit dem Befö rderunzskomitee des „Coun- 
cil of National Defense“ engen Zusammenha ng 
eTzustellen, sowie die w irtschaftlichen Vor- 
teile und größere Ausnutzung der Leistungs- 
la higkeit der elektrischen Güterbeförderung 
gegenüber Damı fbahnen und Lastkraftwagen 
estzustellen. 


Wie auch immer die Handelsbeziehungen 


nach nach dem Kriege gestalten mi gen, so liegt 
, 5 Ansicht der Sachverständigen kein Grund 
u der Annahme vor, daß im Frideen geringere 
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Anforderungen an die Leistung des Befö rde - 
Tungswesens gestellt werden. Wenn die indu- 
strielle Leistungsfähigkeit auf dem W eltmarkt 
weiter wettbewerbsfähig sein solle, so müßten 
auch die städtischen Bahnnetze in weit besse - 
ren Zustand gesetzt werden, als cie jetzt seien. 
Es sei daher äußerst wichtig, daß sich die elek- 
trischen Bahnen zusammenschlössen, um je- 
mand zu haben, der für sie als Ganzes spricht 
und mit den betreffenden Behörden Einzelfälle 
verhandelt. Ebenso wichtig sei es, daß, welches 
Verfahren auch von der Regierung eingeleitet 
werde, es für alle in gleicher Weise gültig sei. 
Einseitiges Handeln würde hierfür keine Ge- 
währ geben. : | 

Un der Regierung nun ein klares Bild von 
dem gewünschten Hilfsdienst elektrischer Bah- 
nen zu geben, stellte das „Cotnmittee of the 
Central Electric Railway Association“ einen 
Übersichtsplan der gegenwärtig ‚betriebenen 
Eisenbahnlinien auf und gab gleichzeitig ge- 
naue Einzelheiten über Straßenbahn- und Fern- 
leitungen, Kraft- und Unterwerke, W erkstätten 
und Magenparks, sowie sonstige Einrichtungen 
aller in der ‚Central Electric Railway Asso- 
ciation“ vereinigten elektrischen Zwischen- 
stadtbahnen und deren Nachbarbahnen. Z 


J ahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verband der elektroteehnischen Installations- 
firmen in Deutschland. 


Unter dem Vorsitz von Gg. Montanus, 
Frankiurt a. M., land am 17. VI. 1918 
die 16. ordentliche Jahresversammuung des 
Verbandes der eiektrotechnischen Installa- 
tionsurmen in Deutschiand in Frank- 
turc a. M. statt. Obwonl die Sitzung als 
eine rein geschaitliche gedacht war und keiner- 
le: Einlauungenan Gaästeergangen waren, hatten 
sich doch zahlreiche Mitgileuer und verschie- 
dene Gaste wie auch der Vertreter des Schwei- 
zer Fac nge nosse nverbandes Herr E rey-Furst, 
Luzern, eingeipuden. Nach der krulinungs- 
Ansprache des Vorsitzenden berichtete Fre y- 
Fursı über die wirissnaftiichen Verhältnisse 
der Schweiz lin ange meanen und die tecunischen, 
ins besondere die eRTro technischen, Im beson- 
deren. Aus dem sodann von dent Verbands. 
SYA4IKUS, Rechtsanwalts croins k Y, erstatteten 
Jaures bericht ging hervor, uaß dich der Ver- 
band der Interessen sciner Mugiiéder auch im 
È Kingsjaure Ini Lrioig angenommen hat. 
DIE Mice der zan wucts Dei 13 BeZIrasver- 
einen und 42 Ortsgruppen aur 1188. Lie Ar- 
beiten des Verbandes bewegten sich, abgesehen 
von der Forderung des AusDLUuung»wesens, 
besonders aur dem Gebiete der oergangd- 
ircschalt. Hier bheb der Verband in sian- 
ger Kunlung mit dem Keichsk6luliissät iur 

»iIgangswirischamt und dem Keichswirt- 
denarbsa it, auch der E.eRtrizitatswirtschälts- 
dene BOWIE dem Leutescucen lia nd wers unu 
Leverberammeriag. Denr DUlZucn wurde uen 
Mitgacdern Mieder die dein Verbanue Sei- 
teno des Freußiseuen Kricgsmunisteliums an- 
Kı Bılederte Muetan-eratungs- und Vertuungs- 
Cle IUT ane CiecntlOl6nlisßucHh Instanatichs- 
UNEN in Deutschand, ebenso die von deln 
Leutschen Stamibund ubertragenen Ver- 
Hauensstelen rur Eisemiielerungen. In einem 
ML 1cbnatem Bella awgelvimimenen Vor- 
rage uber den heutigen Staud der Leuriungs- 
irage Konnte der Vorsitzende berichten, uab 
das Lehrbuch des Verbandes zur vorbereitung 
lur de Fextroinstauatcur- Genie n- unu 
Meister-Pruung jetzt ACrUg geworden ist. hs 
dag der Versammuung vor und iana solort 
Trienlienen Absatz. Ls wurde dann in dem 
Vortrage nocu außer den Ar geinceinen Gesichts“ 
bungaten der Leurangeirage die Frage eines 
Einncltrichen LehTZCug IL und eines einheit. 
lencun von verband a uizustenenuen Lahrver. 
truges besprochen. Das leurzeugnis and An- 
Diane, Init der Ausarbeitung des LC Tv. rtrags 
wurde die Hauptstene beuuntragt. Lie wateren 
Punnte der Verhandiungen beraien die Ge- 
nemmugung der Satzung der Montanus-Spende 
sowie die ublichen Kassen- und Vermegens- 
berichte und Walen. 

In seiner Erolrnungsansprache hatte der 
Vorsitzende dara hiny eisen konnen, daß die 
mit dem Verba nd eng verbundene Ein kA ufs 
vereinigung für elektrotech nische Be- 
dartsartikel G. m. b. H. in Franklurt a. M. 
in dem vertiossenen Gcschätltsjahre schr gut 
gearbeitet hat. Pas geht daraus hervor, daß 
eines ihrer Mitglieder 64 000 M Rückve rgütung 
erhalten hat. Dasselbe Mitgiicd hat auch von 
den 64 000 M 3000 M tür die genannte Stiftung 
beigesteuert. Zum Schluß der Mrsammung 
tand noch eine allgemeine Aussprache über die 
&tgenwärtigen wirtschättiichen Verhaltnisse 
statt; an der sich viele Verbandemitglicder be- 
teiligten. F 
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VEREINSNACHRICHTEN, | 


Verband Deutscher Elektrotechniker, 
(Eingetragener Verein.) en 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betr. Maschinennormalien- Kommission. 


Im Anschluß an die in der „ ETZ“ 1918, 
S. 190, mitgeteilten Beschlüsse über Verwen., 
dung von Aluminium bei Maschin n sind nun- 
mehr auch für Transformatoren F 'stsetzungen 
getroffen worden, nach denen in Zukunft áls 
Ersatzmetail statt des bisher vorgeschriebenen - 
Zinks Aluminium zugelassen ist; die auf Trans- 
formatoren bezüglichen Absätze der „Normalien’ 
für die Verwendung von Ersatzmetallen bei 
Maschinen und Transformatoren“ sind dem 
entsprechend geandert worde n. Mit Rücksicht 
hierauf und auf die in Heft 19, S. 190. 
der „ETZ“ 1918 bereits veröffentlichten An- 


derungen in den Bestimmungen über Ma: 
schinen mußte auch der Abschnitt ‚über 
„Ausnahmen“ einen etwas veränderten 


Wortlaut erhalten. Die Änderungen werden. 

nachstehend bekannt gegeben. Pa 
Juli 

in Kraft. s 


Die neuen Beschlüsse treten am 1. 

Von dem hiernach gültigen vollständigen’ 
Wortlaut der,, Normalien für die Verwendung. 
von Ersatzstotfen bei Maschinen und Trans- 
formatoren“ wird ein Sonderdruck hergestellt 
werden, der bei der Geschäftsstelle der Ver- 
bandes erhältlich ist. oa 


Verband Deutscher Elektrotechniker. . 


Der Generalsekretär: 
Dr.⸗Ing. G. Dettmar. 


Anderungen 
in den Angaben über Ersatzausfüh-. 
rung der Maschinen und Transforma.” 

toren. 
l. Absätze g) und h) werden zusammen- , 
gefaßt zu | k 
g) Transformatoren. 


Die Wickiungen von Transformatoren. 
werden im allgemeinen in Aluminium ausge- 
führt, jedoch darf für eine Wioklung Kupfer 
verwendet werden, wenn für sie das Verhältnis 


Leistung des Transiorınators (k VA) bei Dreh 
Spannung der Wiekiung (V) bel Dreh- 


) kieiner ais 0,5, bei Ein- 

phasenstrom gleich oder kleiner ais 0,3 ist. | 

2. Die Absätze i) bis m) erhalten die 
Zeichen h) bis i.. 


. 3. Absatz 1 (bisher m) erhält folgenden 
Wortlaut: 
I) Bremsjüft mag nete werden mit Alu- 
miniumwieklung ausgeluhrt. 
Fur Drosseispuien mit Eisenkern 
geiten die Angaben uber Transformatoren. 
Luftdrosseispuien konnen im allgemei- 
nen aus Aluminium hergesteut werden. 


4. Der ietzte Abschnitt erhält folgende 
Fassung: | | 1 
Ausnahmen, für die Kupfer notwendig sein E 


kann: 
l. Anker mit Kommutatoren von Maschinen, 
durch deren auch nur vorubergenendes 
Versagen Menschen gelährdet, besonders 
hohe Werte vernichtet, oder der Betrieb 
besonders wichtiger Anlagen gestort werden 
kann (wie z. B. M Alz werke). e 
2. Anker mit Kommutatoren, von Maschinen, 
die betrichsmäßig besonders heitigen Be. 
lastungsste Ben ausgesetzt sind (wie 2. B. 
Schweißdyna mos, Roligang motoren, Bagger. 
motoren, Motoren zum direkten Antrieb 
von Hobel maschinc n). Lie beim Betrieb 
von \Wernzeugmaschinen, Waizwu rken und 
dergl. auftretenden Berastungsschwankun- 
gen schinßın die Anwendung von Alumi. 
mum nicht aus. l 8 * 
3. wird gestrichen. N „ Sr 
4 Fur Maschinen, bei denen die Wärme. 
a b. citung besond re Schu icrıgkeiten- macht, 
wie Z. B. Kapseimotoren uber 5 kW fur 
Dauerbetrieb. Bremsiüitinotoren, kann Kup. 
fer verwendet werden. Ze Ze 
bleibt unverändert. 
bleibt unverändert. i 
Bei Maschinen für Anlagen, in denen 
Alumimum s-1ä ıigenden chemischen Ein 
Hüssen ausgesetzt wäre, kann Kupfer ver. 
wendet wırfuen. 22 E 
8. wird gestrichen.“ 
9. 10. und 11. beiben unverändert. 
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Elektrotechnischer Verein. x% 


(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Sitzung 
am Dienstag, den 28. V. 1918, abends 4,8 Uhr 
im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Sommerstr. 4a. 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwesend etwa 200 Mitglieder und 25 Gäste. 


‚ „Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 
Sind Einwendungen gegen den vorigen Sit- 
zungsbericht!) zu machen Dies scheint nicht 
der Fall zu sein, das Protokoll gilt daher als 
festgestellt. 

Gegen die in der letzten Sitzung ausgeleg- 
ten Neuanmeldungen sind Einsprüche nicht 
erhoben worden, die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen, 

Neuanmeldungen sind eingegangen, 
das Verzeichnis derselben liegt hier aus. 

M. H.! Der Verein hat den Tod zweier 
hervorragender Mitglieder zu beklagen. Herr 
Arnold von Siemens, der unsals der älteste 
Sohn des Begründers unseres Vereins besonders 
nahe stand, ist am 29. April verschieden?); er 
war ein in jeder Beziehung vornehmer Mann, 
voll der regsten Interessen für die technischen 
Wissenschaften pnd infolge seiner hohen 
Stellung von großer Bedeutung für die Elektro- 
technik; in unserem Vereinsleben ist er wenig 


kurzer Form schon bald dem Verein unter- 
breiten, damit sie an den erwähnten Ausschuß 
weitergegeben werden können, aber natürlich 
keine Abhandlungen, sondern nur. Aufgaben 
mit einerkurzen Begründung, damit man bald 
einen Überblick hat, was alles zu tun ist. Sie 
haben wohl mit mir den Eindruck, daß wir auf 
dem Gebiete noch viel Arbeit vor uns sehen. 
Je mehr man darüber spricht, desto mehr 
wird das, worüber man nachzudenken hat. 
Die große Teilnahme an der heutigen Sitzun 
zeigt, welches große Interesse der 5 
findet. Ich habe sonst immer Besorgnis, daß 
unsere Maisitzung keine große Anziehungskraft 
besitzt, um so mehr freut es mich, daß wir eine 
so stattliche Teilnehmerzahl haben. Ich danke 
‘den beiden Herren Vortragenden bestens für 
ihre interessanten Vorträge, und ich denke, 
Sie werden ebenso befriedigt sein von dem In- 
teresse, das der Gegenstand gefunden hat. 

Wir stehen nun am Ende unserer diesjäh- 
rigen Tagung und treten in die Ferien ein. 
Ich wünsche Ihnen allen, daß Sie sich Techt 
gut erholen; wir alle haben das ja nötig, und 
ich hoffe, daß, wir uns im nächsten Herbst ge- 
kräftigt wieder treffen, auch mit besseren Hoff- 
nungen auf einen guten Frieden. 


Der Generalsekretär 
L. Schüler. 


Neuanmeldungen. 
Benke, Karl, Ingenieur, Berlin. | 
Böhmker, Ernst, Elektroingenieur, Berlin. 
Buchholz, Franz, ®r.-$ng , Diplomingenieur, Char- 


die Dampfmaschine, ist die Dampfturbine eine 
sehr vollkommene Maschine, große Dynamos 
arbeiten praktisch mit 90 bis 95%, Nutzetfekt 
das Kesselhaus aber ist die Hauptsorge des 
Elektriz itätswerksleiters, und jeder, auch der 
geringste Fortechritt, der in der Ausnutzung 
der Kohle bei der Verbrennung gemacht v ird 
ist von großer Bedeutung. Ta diesem Sinne 
sind die Neuerungen, aut welche der Herr Vor- 
tragende hinwies, auch für uns von besonderer 
Wichtigkeit, wenn ich mir auch nicht im Zwei- 
fel darüber bin, daß es vielleicht sehr lange 
Zeit braucht, bis die Rafiination der Kohle so 
durchgeführt ist, daß sie für den Betricb der 
Elektrizitätswerke die Rolle spielt, die wir 
erhoffen. Es ist bekannt, daß schon vor Jahren 
ernstlich daran gedacht wurde, die Verteuerung 
von Petroleumrückständen auch in Deutsch- 
land zu versuchen, dem sogenannten Masut, 
das auf Kriegsschiffen früher verwendet wurde 
und wohl auch heute noch verwendet wird. 
Es scheiterte diese Frage daran, daß eine zu 
hohe Steuer dieses Material belastete. Wenn 
jetzt die Versuchsarbeiten z. B. in dem Kaiser- 
Wilhelm-Institut in Mülheim a. d. Ruhr oder 
an anderen Stellen ig absehbarer Zeit dazu 
führen sollten, daß die Kohle, die nach unsrer 
jetzigen Erkenntnis keinen reinen Kohlenstoff 
enthält, sondern aus einer Mischung von pe- 
troleumähmichen, festgewordenen Substanzen 


\ 


bringen und als flüssiger Brennstoff sich ver- 
werten ließe, so wäre dies ein Fortschritt, den 
wir mit großer Begeisterung begrüßen würden, 


hervorgetreten. Der Verein hat der Familie lottenburg. -` Der Betrieb des Kesselhauses würde außer- 
sein Beileid ausgesprochen und am Sarge einen | „on den Bungelaar, Alfred, Diplomingenieur, ordentlich vereinfacht werden, wenn nicht mit 
Kranz niedergelegt, der Vorsitzende hat an der Wilmersdorf. einem festen Brennstoff, der schwer zu hantie- 
Trauerfeier teilgenommen. — Aus Amerik& | Heimann, Aloys, Elektrizitätswerksbesitzer, Waren- | Ten und mit Staub und Schlacken behaftet ist, 
kam vor kurzem die Kunde, daß Professor dorf i. W. sondern mit flüssigem Brennstoff, der restlos 


Ferdinand Bra un dort gestorben sei. Er ist 
in den Kreisen unseres Faches bekannt gewor- 
den als einer der ersten und erfolgreichsten 
Forscher auf dem Gebiete der drahtlosen Tele- 
graphie, die ihm hervorragende Erfindungen 


verbrennt, geheizt werden könnte. Ich wäre 
dem Herrn Vortragenden dankbar, wenn er 
uns vielleicht noch etwas näheres darüber sagen 
könnte, ob und wie weit Wege nach dieser 
Richtung schon gangbar erscheinen. Ein Punkt 


Kattner, Fritz Hans, Ingenieur, z. Zt. Vizefeld- 
webel, im Felde. 

Ludewig, Hans, Ingenieur, Berlin-Pankow. 

Masuch, Erwin, Ingenieur, Direktor der Uberland- 
zentrale Westpreußens G. m. b. H., Marien- 


verdankt. Als im Jahre 1915 wegen gewisser werder. sei noch hervorgehoben, um anzudeuten, welche 
Patentschwierigkeiten, die in den Vereinigten [Merker, Ernst, Technischer Direktor, Spremberg Fortschritte doch noch im Schoße der Zeit 
Staaten entstanden waren, und deren Folgen | j. Lausitz. 


liegen können. Es ist den Herren vielleicht 
efinnerlich, daß vor einigen Jahren Nachrich- 
ten durch die Zeitungen gingen über ein neues 
Kesselsystem, das von den Ingenieuren Bohne 
und Schnabel erdacht war, und bei dem durch 
eine besondere Methode der Verbrennung die 
Leistungsfähigkeit des Kessels außerordentlich 
erhöht und dazu noch ein besserer Wirkungs- 
grad erzielt werden sollte. Diese Versuche 
haben, so weit mir bekannt, bis jetzt zu einem 
praktischen Ergebnis nicht geführt, soviel sie 
anfangs zu versprechen schienen. Wie mir ge- 
gagt wurde, rührte dieses Mißlingen 2. T. davon 
her, daß man in Deutschland zunächst nicht mit 
der Beheizung mittels ganz reiner Brennstoffe 
rechnen konnte, sondern darauf angewiesen 
war, Kohle zu verbrennen, deren Abgase, 
Staub, Ruß, Flugasche usw. mit sich reißen, 
und die dadurch schlecht verwendbar war zu 
dem Feuerungssystem, das der Erfindung zu. 
grunde lag. Es wäre nicht ausgeschlossen, da 

die wirtschaftliche Zugänglichkeit größerer 
Mengen von flüssigen Brennstoffen auch hier 
außerordentlich fördernd einwirken könnte. 
Vielleicht könnte einer oder der andere der 
anwesenden Herren über diese neueren Kessel- 
systeme sich äußern. Ich erinnere mich 2. D. 
in der „Zeitschrift des Vereins Deutscher In- 
genieure“ kürzlich einen Aufsatz von Dr. Hil- 
liger gelesen zu haben, der Versuche in der 
angedeuteten Richtung angestellt hat. 


Herr Börnstein: Was Herr Dr. Passa’ 
vant sagte über die Heizung mit flüssigen 
Brennstoffen, dazu kann ich bemerken, da 
wir, wenn auch in beschränktem Maße, eine 
Heizung mit bestimmten Teerölen, die ‚für 
andere Zwecke nicht so gut verwendbar sind, 
haben, und diese Heizung wird in bestimmten 
Industrien, speziell bei Metallschmelzen usw. 
benutzt, wo sie sich mit ihrer reinen Flamme 
sehr bewährt hat. Die Einführung einer solchen 
Heizung mit Teeröl für weitergehende Zwecke 
wird sich vorläufig deshalb verbieten, weil wi 
nicht genug Material haben. Aber auch in 
diesem Hinblick wäre die Umwandlung, 15 
Kohle oder die Darstellung von mehr leicht - 
flüssigen, wasserstoffreichen Heizölen yon gro- 
Bem Vorteil. 

Was die Bohne-Schnabelsche Heizung be. 
trifft, so arbeitet diese in erster Linie mit Gr 
und sie hat s. Zt. großes Aufsehen er 
Soweit mir bekannt, ist sie noch nicht H 
siert in dem Maße; sie hat manche Frew 
gehabt, und es ist möglich, daß sie sich aut 


die drahtlose Verbindung von Deutschland mit 
den Vereinigten Staaten ernstlich bedrohten, 
seine Anwesenheit in Amerika nötig schien, 
brachte Braun das große Opfer, trotz seines 
Alters und bereits geschwächter Gesundheit 
nach Amerika zu fahren. Seiner Rückkehr 
widersetzte sich die englische Regierung, und 
so ist er denn fern der Heimat an seinem alten 
Leiden kurz vor Vollendung des 68. Lebens- 
jahres dort gestorben. Er war nicht nur ein 
geistreicher Forscher, sondern auch ein lie bens - 
würdiger warmherziger Mensch, der auch den 
Ernst sachlicher Betrachtung mit freundlichem 
Humor zu würzen verstand, stets zu fröhlichem 
Scherz bereit. Mir stand er seit meiner Studien- 
zeit nahe, da ich besonders im Kundtschen La- 
boratorium zu ihm in Beziehung getreten war; 
ich verliere wie auch manche unter Ihnen an 
ihm einen verehrten Freund?) 

Unser Verein wird den beiden um unser 
Fach hochverdienten Männern ein ehrendes 
Andenken bewahren. Ich bitte Sie, zu Ehren 
der beiden Entschlafenen sich zu erheben. 

Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das 


Rommler. Jos., Direktor, Geschäftsführer der Ver- 
einigung Deutscher Starkstromkabel - Fabri- 
kanten, Wilmersdorf. 

Schmidt, Felix, Vertreter der Brown, Boveri & Cie. 
A. G., Berlin. . 
Schneider, Hans, Dr. phil., Ingenieur der Siemens 

& Halske A. G., Wernerwerk, Berlin-Steglitz. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 26. II. 1918. 


Diskussion 
zum Vortrag des Herrn Dr. Ernst Bö rns te in: 
„Probleme der rationellen Stein- 
kohlen verwertung“. !) 


Herr Passavant: M. H.! Wenn nicht alles 
täuscht, ist auch in der Frage der Ausnutzung 
der Kohle der Krieg, unter dem wir noch leiden, 
geradezu ein Lehrmeister für uns. Was die 
Leiter von Elektrizitätswerken in den letzten 
Jahren durchlebt haben, und was die Industrie 
infolge der Einschränkung ihres Stromver- 
brauches noch durchzumachen hat, werden wir 
sobald nicht vergessen. Mehr und mehr aber 
drängt sich die Überzeugung auf, daß in weit 
Wort verlangt? Es ist nicht der Fall. rößerem Umfange als man früher ahnen 

Wir kommen nun zu Punkt 2, und ich er- onnte, mit dem Reichtum unseres Erdbodens, 
teile das Wort Herın Prof. Gildemeister zu | mit der Kohle, die tatsächlich heute eines der 
seinem Vortrag: „Der menschliche Kör- Hauptmachtmittel Deutschlands darstellt, in 
per als Leiter der Elektrizität‘. Zukunft wird gespart werden müssen. Es ist 

Der Vortrag wird in der „ETZ“ zum Ab- | begreiflich, daß unter dem Eindruck dieser 
druck kommen. Tatsache im Laufe der letzten Jahre in der 

Vorsitzender: Das Wort wird nicht | Literatur von den verschiedensten Seiten die 
verlangt. Wir kommen daher zum letzten | Frage einer besseren Ausnutzung der Kohle 
Punkt der Tagesordnung, und ich erteile das | auf das eingehendste behandelt ist, u. zw. we- 
Wort Herrn Dr. Bangert zu seinem Vortrag | sentlich nach zwei Richtungen: Erstens von 
über „Die physikalischen Grundlagen | der Seite des Gastechnikers, der die Kohle aus- 
und die Technik der Elektrotherapie.‘‘ | schließlich vergasen wollte, um alles, was an 

An der Erörteru beteiligten sich die | Nebenprodukten, Ölen usw. aus der Kohle zu 
Herren Boruttau, "Bucky und Müller. | ziehen war und nach seiner Meinung früher 
Vortrag und Diskussion werden in der „ETZ‘‘ | verloren ging, der Anwendung zuzuführen. 
zum Abdruck kommen. Auf der anderen Seite stehen die Elektrizitäts- 

Vorsitzender: Ich möchte Herrn Dr. Bucky werke, bei denen diese Nebenprodukte von ge- 
erwidern: Rufen Sie nicht nach dem Gesetz | ringerer Bedeutung sind, aber die Kohle in 
und den Behörden, nach behördlichen Sicher- | erster Linie einen ungeheuren Akkumulator 
heitsvorschriften. Wir wollen dem Beispiel der | Yon Energie darstellt. Die Elektrizitätswerke 
Elektrotechniker folgen. Die Sicherheitsvor- | betrachten also die Frage von der Seite, wie 
schriften des Verbandes Deutscher Elektro- | die Kohle auf dem einfachsten Wege in einen 
techniker sind nicht vom Gesetzgeber gemacht, 50 vollkommenen Zustand gebracht werden 
sondern die Elektrotechniker haben sie selbst kann, daß sie für die Gewinnung von Energie 
aufgestellt. Nun haben wir auf Anregung des | 2m geeignetsten ist. Der Betrieb der Elektri- 
Herrn Prof. Boruttau die Gründung eines ge- | Zitätswerke ist auf den Standpunkt gelangt, 
mischten Ausschusses eingeleitet; er wird wohl daß derjenige Teil unserer Werke, der z. Zt. der 
bald zustande kommen, und es werden die In. | größten Fürsorge bedarf, und an dem die wich- 

die wir brauchen, um unter uns einig tigsten Verbesserungen zu machen sind, nicht 


stanzen, f j i ici i iter bewähren wird, aber heute ist eine groe 
eschaffen werden. Es wäre gut, die Dampfmaschine, auch nicht die Dyna mo- | Wei , F n. 
5 Ds die, wie wir heute sahen so. | maschine, sondern das Kesselhaus ist. Solange | Anwendung derselben noch nicht vorhanden 


viele Anregungen zu geben haben, diese in | man noch nicht die Energie direkt aus der Kohle 


j : Herr Eichel: Das sogenannte Bohne: 
gewinnen kann, sondern auf Umwegen über 


Schnabelsche Oberflächenverbrennungeveriab. 


un Vei K- IR R 191 en b ab der 
; Nachruf auf 8. 219. 1) Der Vortrag selbst ist in der „ETZ“ nicht ren ist me ines W isse ns bisher nie 
3 va don Nas auf B. 20. Abdruck gelaunt. meat zum | Brennstoffrage gescheitert, sondern daran. daß 


* 


besteht, in die Gestalt von Öl oder dergl. sich 


4. Juli 1918. 
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Zu seinem Gelingen eine hochfeuerfeste körnige 
Masse benötigt wird, die auch bei hohenWärme- 
graden unter Dauerbelastung nicht zusammen- 
sintert. Derartige Massen werden zwar im 
Elektroofen erschmolzen, baben sich aber für 
dauernde Belastung bisher nicht bewährt. 
Die deutschen Patentrechte übt die „BAMAG“ 
aus, die mir noch vor wenigen Monaten auf 
meine Anfrage darüber, ob die Oberflächen- 
verbrennung im Kriege praktische Fortschritte 
gemacht habe, antwortete, daß sie seit Aus- 
bruch des Krieges keine weiteren Versuche an- 
gestellt habe. 


Vorsitzender: Als Herr Dr. Passavant 
die Aufgaben schilderte, die dem Chemiker 
zufallen. ging es mir durch den Kopf, ob es 
nicht zweckmäßig wäre, die Bedeutung der 
Frage dadurch hervorzuheben, daß wir eine 
Preisaufgabe stellen. Wer sich mit solchen 
Fragen beschäftigt, weiß, daß der Nutzen, den 
er aus einer erfolgreichen Lösung ziehen wird, 
weit über den ausgesetzten Preis hinausgeht. 
Die Möglichkeit liegt aber vor, durch die 
Stellung einer Preisaufgabe die Auf merksa m- 
keit der Fachleute diesem Thema mehr zuzu- 
wenden, und ich möchte anheimgeben, unter 
Umständen an den Vorstand einen Antrag in 
der Richtung zu stellen. 

Es bleibt mir noch die angenehme Pflicht, 
Herrn Dr. Börnste in für den interessanten 
und anregenden Vortrag zu danken. 


6——̃⁵«˙ ꝛð'—:— 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Ferdinand Braun T7. 

Am 20. April d. J. starb in den Vereinigten 
Staaten, wohin er sich zu Anfang des Jahres 
1915 begeben hatte, der Professor der Physik 
an der Universität Straßburg, Dr. Ferdinand 
Braun. Sein Wirken war für die Entwick- 
lung des jüngsten Zweiges der Elektrotechnik, 
der drahtlosen Telegraphie, von so außer- 
ordentlicher Bedeutung, daß wir am Ende sei- 
nes Lebens nicht unterlassen dürfen, auch an 
dieser Stelle einen Rückblick auf seine Lebens- 
arbeit zu werfen. Seine besondere Begabung, 
die Anwendbarkeit wisse nschaftlicher Erkennt- 
nisse schnell und klar zu erfassen, machte 
ihn — nebon seinen Verdiensten um wissen- 
schaftliche Forschung und Lehrtätigkeit — zu 
einem bedeutenden Förderer der Technik. 
Schon die erste Frucht dieser Begabung trug 
seinen Namen in weite Kreise: die Braunsche 
Röhre. Aus der Kathodenstrahlröhre schuf er 
einen Oszillographen, der wegen seiner Masse. 
losigkeit die Untersuchung des zeitlichen Ver. 
laufs schneller elektrischer Vorgänge bis zu 
100 000 Schwingungen in der Sekunde ermig- 
licht und in wissenschaft'ichen und technischen 
Laboratorien die Aufklärungsarbeit vielfach 
gefördert hat. 

Marconis Erfindung der drahtlosen Te- 
legraphie gewann alsbald sein volles Interesse, 
das er diesem Gebiete bis zum Abachlusse 
seines Lebens zuwandte. Im Jahre 1898 ver- 
suchte er zunächst im Gegensatz zu Marconi die 
Ausbreitung schneller hwingungen durch 
Wasser oder Erde zu entwickeln, doch verließ 
er bald diesen unfruchtbaren Weg und wandte 
sich der Verbesserung der drahtlosen Telegra- 
phie „duroh Luft“ zu. Noch in demselben 
Jahre gelang es ihm, einen Gedanken zu er- 
fassen und in einer Patentanmeldung festzu- 
legen, der grundlegend für die Entwicklung der 
Jungen Technik geworden ist. Die Erzeugüng 
er Schwingungsenergie „in einem Leydener 
Flaschen und eine Funkenstrecke enthaltenden 
Schwingungskreise, an den die die Wellen aus- 
sendende Luftleitung entweder unmittelbar 
oder durch Vermittlung eines Transformators 
angeschlossen ist, zum Zwecke, mittels dieser 

nordnung größere Energiemengen in Wirkung 
zu bringen“ mußte sehr bald in allen drahtlosen 
Stationen von einiger Bedeutung zur Anwen- 
dung gelangen, soweit sie überhaupt den Fun- 
ken als Sohwingungserzeuger benutzen. 

Um die Bedeutung dieser heute so einfach 
und selbstverständlich erscheinenden Erfin- 

ung zu würdigen, muß man sich in den da- 
maligen Stand der Erkenntnisse zurückver- 
setzen. Auf der Grundlage der Hertzschen Ver- 
suche war die drahtlose Telegraphie empirisch 
entstanden, und es herrechte noch völlige Un- 
klarheit über die wahren Vorgänge. arconi 
verwendete einen Righischen Oszillator zur 
Erzeugung besonders kurzer Wellen und wollte 
diese durch einen angehängten Lüftdraht zur 
Fernstrahlung bringen. Braun erkannte klar 
die Vorzüge der längeren Wellen, einmal wegen 
er geringeren Störung durch „Hindernisse 
wie Bäume und Büsche“, vor allem aber wegen 
der Möglichkeit, sie in weit größerer Mächtig - 
keit im geschlossenen Schwingungskreise zu 
erzeugen und auf den angekuppelten Luftleiter 
zu übertragen. 


„Es wurde aber später experimentell er- 
wiesen“, sagt Braun in einem Aufsatz in der 
„ Woche“ 1903, „daß auch in der Marconi- 
Anordnung lange Wellen..— etwa gleich der 
vierfachen Senderlänge — das Wirksame waren 
und nicht die kleinen Righi-Wellen. Der Ra- 
diator hatte nicht die Rolle, die man ihm an- 
fangs zuwies, und, ohne es zu wollen und zu 
wissen, hatte Marconi durch sein Anlegen die 
Wellenlänge vergrößert. 

Heute erscheint uns ein derartiger Irrtum 
fast unbegreiflich. Hätte man aber von Anfang 
an die jetzt bewiesene Auffassung gehabt, so 
wäre es fast ebenso unverständlich, wie man 
fortwährend für diese praktischen Zwecke, wo 
doch offenbar große Intensität eine Haupt- 
forderung war, an den ungünstigen Bedingun- 
en zur Erzeugung der Wellen festhalten 

onnte, auf die Hertz angewiesen war, weil er 
eben kleine Wellen machen wollte.‘ 

Als sich später die Wichtigkeit der Ab- 
stimmung zwischen Schwingungskreis und An- 
tenne zeigte, hat man Brauns Patent als un- 
vollständig bezeichnet und angefochten. weil 
es darüber kein Wort enthält. Die Möglichkeit 
der Ausnutzung der Resonanz hat ihm als 
Physiker sicher nicht ferngelegen. Um aber 
ihre Anwendbarkeit zu beurteilen, bedurfte es 
der Kenntnis der Eigenschwingungen und 
Dämpfungen der verwendeten Luftleitergebilde, 
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und darüber lagen noch keinerlei experimen- 
telle oder rechnerische Grundlagen vor. Es 
gibt auch tatsächlich Fälle, wo sie nicht an- 
wendbar ist. Von Ballons oder Drachen ge- 
tragene Luftdrähte von großer Länge mit 
Gegengewicht, wie sie die Armee in den ersten 
Entwioklungsjahren in Ermangelung brauch- 
barer transportabler Masten verwendete, zeig- 
ten wegen ihrer hohen Dämpfung keine merk- 
liche Resonanzerscheinung. Die grundlegende 
Bedeutung der Braunschen Anordnung ist 
durch die späteren Erkenntnisse und Ent- 
wicklungsarbeiten nicht vermindert worden, 
onders erst recht hervorgetreten.. 

Die Verstärkung der N 
hat Braun noch lange beschäftigt. Versuche, 
mehrere Schwingungskreise gleichzeitig und 
gleichphasig zur Wirkung zu bringen, führten 
ihn zu einer eigenartigen Schaltung, bei der 
mehrere Kondensatoren mit Funkenstrecken 
abwechselnd in denselben Entladungskreis ein- 

eschaltet wurden, während ihre Ladung in 
arallelschaltung durch besondere, dem schnel- 
len Schwingungsvorgange unzugängliche Lei- 
tungen geschah. 

Auch in den Empfänger führte er den ge- 
schlossenen Resonator im Anschluß an den 
Luftleiter ein, der „entweder die gewünschten 
Schwingungen aufnimmt oder die nicht ge- 
wünschten ausschließt‘. Auch diese Anord- 
nung wird noch heute vielfacn verwendet. 

Auf eine seiner ersten physikalischen Ar- 
beiten zurückgreifend, in welcher er Unregel- 
mäßigkeiten in der Elektrizitätsleitung gewisser 
fester Stoffe entdeckte, erkannte er die Mög- 
lichkeit, diese als Detektoren zu verwenden, 
und es entstanden die Kontaktdetektoren, die 


zu allgemeiner Benutzung gelangten. 


Frühzeitig wandte er seine Bemühungen 


der wientigen Aufgabe einer gerichteten draht- 
losen Telegraphie zu. Vom Hertzschen Hohl- 
spiegel ausgehend, dessen Anwendung der 
Basen Dimensionen wegen untunlich ist, er- 

annte er, daß man zu einer mehr oder weniger 
vollkommenen Rıchtung der Wellen gelangt, 
wenn man mehrere getrennte Antennen gleich - 
zeitig zu selbständigen Schwingungen mit vor- 
geschriebener Phasendifferenz erregt. Die 
dazu von ihm ausgearbeiteten Methoden haben 
zwar keine praktische Bedeutung erlangt. die 
Grundidee kann aber in der Zukunft wohl noch 
wesentliche Fortschritte ermöglichen. Ge- 
richtete Empfänger bildete er in zwei verschie- 
denen Formen aus. Einmal verwendete er 1902 
in Straßburg nahezu horizontal ausgespannte 
Drähte als Empfangsantennen und wies deren 
ausgeprägte Richtungswirkung nach. Viel 
später ersetzte er die Antenne durch eine auf 
einen großen drehbaren Holzrahmen ge- 
wickelte Spule und konnte damit die Sıgnale 
des Eifelturmes nicht nur aufnehmen, sondern 
auch ihre Richtung genau bestimmen. Diese 
Anordnung ergab auch die Möglichkeit einer 
Bestimmung der Feldintensität der elektro- 
magnetischen Wellen einer Station, durch Ver- 
gleich mit der Wirkung eines ebenfalls spulen- 
förmigen Hilfssenders, dessen Feldintensität 
= Orte der Empfangsspule errechnet werden 

onnte. 


Von seinen wissenschaftlichen Arbeiten 
auf anderen Gebieten will ich nur eine hier 
erwähnen. Er wies nach, daß ein Medium aus 
regelmäßigen Schichten verschiedener Dielek - 
trizitätskonstante, sich verhält wie ein ein- 
acnsiger Kristall, wenn die Schichtdicke klein 
ist gegen die Wellenlänge. Den experimen- 
tellen Nachweis führte er mit Hertzzschen 
Wellen und einer Schichtung von Backsteinen. 
Seine anschließenden Untersuchungen führten 
ihn zu dem Schlusse, daß es möglich sei, duren 
optische Erscheinungen Aufschlüsse über die 
Struktur von Körpern zu erhalten, die wegen 
ihrer Feinheit der mikroskopischen Beobach- 
tung unzugänglich ist. Die erstaunlichen Er- 
25 welche die Physik neuerdings in der 
Erforschung des Aufbaues der Moleküle durch 
Röntgenstrahlen aufzuweisen hat, können als 
eine Fortentwicklung dieser Braunschen Ar- 
beiten angesehen werden. 

Seine ersten Patente veranlaßten einige 
reiner Freunde zur Bildung einer Gesellschaft, 
Prof. Bra uns Telegraphie m. b. H. in Hamburg, 
die in Cuxhaven sowie auf dem Feuerschiff 
Elbe I und auf Helgoland Versuchssta tionen 
errichtete. Doch hatte man die zur Entwick- 
lung nötigen Mittel unterschätzt. und bald 
suchte die Gesellschaft Anschluß an Siemens 
& Halske. Die Arbeiten der,, Braun-Sie mens“. 
Gesellschaft wurden nach einigen Jahren 
scharfen Wettkampfes mit dem System 
Slaby-Arco, wobei Brauns Hauptpatent sehr 
zur ltung kam, in der Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie mit denen des Geg- 
ners vereinigt. Mit allen Führern dieser Ge. 
sellschaften hat Braun an der Entwicklung der 
drahtlosen Telegraphie in herzlichster Weise 
zusammengearbeitet. Sein rein auf die Förde. 
rung der Sache gerichtetes Streben, sein offenes 
und warmes Wesen machte ihn bald uns allen 
zum Freund und wertvollen Berater. Von der 
Vielseitigkeit seiner Arbeiten und Anregungen 
mag die obige Aufzählung seiner hauptsäch- 
lichsten Erfolge dem Fernerstehenden ein Bild 
geben. Sie fanden eine verdiente Anerkennung 
im Jahre 1909, als ihm zusammen mit Mar- 
coni der Nobèlpreis verliehen wurde. Ab- 
seits der wissenschaftlichen Arbeiten F. Brauns 
steht seine Lieblingsbeschäftigung. die Malerei, 
in der er ein hohes Kunstverständnis und 
namhaftes eigenes Kunstvermögen offenbarte. 

Beim Ausbruch des Krieges war die Ent- 
wicklung der drahtlosen Telegraphie gerade so 
weit gediehen, daß trotz der ungünstigen geo- 


graphitchen Lage die unmittelbare Verbindung 


eutschlands mit Afrika und Amerika gelang. 
Die afrikanische Station mußte bald dem vor- 
dringenden Feinde geopfert werden. die draht- 
losen Verbindungen mit den Vereinigten Staa. 
ten bildeten bis 1917 den einzigen sicheren 
Weg für Nachrichten nach und von dem fernen 
Auslande. Um so größer waren die Bemühun- 
gen der Gegner, sie zu stören. Patentprozesse 
sollten zur Schließung der Station bei Sayville 
auf Long Island benutzt werden. Um mit 
seinem persönlichen Gewieht gegen Marconi 
für die Sache zum Wohle des Vaterlandes ein- 
zutreten, unternahm Braun Ende 1914 die 
Reise nach New York im klaren Bewußtsein 
der Gefahren, die für ihn damit verbunden 
waren. Schon Jahre zuvor hatte er sich einer 
Operation wegen eines Darmleidens unter- 
zogen, dessen Wiederkehr er beobachtete. Es 
hat ihm am 20. April d. J. das erwartete Ende 
bereitet, ohne daß ihm der sehnliche Wunsch 
erfüllt werden konnte, die Heimat vor seinem 
Tode wiederzusehen. Dr. A. Franke. 
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Heinrich Thomälen }. 


' } 

- Am 31. Mai starb in Nürnberg im Aiter 
von 52 Jahren der Oberinernicur Heinrich 
Thomälen, ein Bruder des Professors Dr. A. 
Thomälen in Karlsruhe. Der Verstorbene 
war nach beendetem technischen Studium 


zunächst in der chemischen und elektrotech- 


nischen Industrie tätig und trat 1900 als 
Ingenieur bei der Elektrizitäts A. G., vormals 
Schuckert & Co., in Nürnb.rg tin. Seit 1903 
war er in Beriin im Gleichstrom- Rechnungs- 
bureau der Siemens-Schuckertwerke beschäf- 
ae Hervorragenden Anteil hatte Heinrich 
Thomälen an der Entwickiung von Einanker- 
und Kaskadenumformern. Pane ben bearbeitete 
er Sondergebiete, wie Maschinen für Zug be. 
leuchtung, für Papiermaschinenantrieb usw. 
Die eingehende theoretische Behandlung, die 
häufig in seinem Arbeitsgebiet nötig war, 
führte er mit größter Hingabe und entschie- 
denem Erfolg durch. Die Verschlimmerung 
eines Leidens, gegen das er schon in der letzten 
Zeit anzukämpfen hatte, hat jetzt seinem 
Leben ein allzufrühes Ziel gesetzt. Seine 
Freunde und Fachgenossen werden dem Ver- 
storbenen ein ehrendes Angedenken bewahren. 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) 


W. Bilgenroth, Ingenieur, Kattowitz. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnuugen erhalten: 


O. Höpfner, Ingenieur, Magdeburg. und 


Funker-Unteroffizier (Eisernes Kreuz 


II. KL). 
B. Senftlebe n. Oberingenieur. Magdeburg, 
und Vizefeldwe bel (Eisernes Kreuz II. Kl.). 


IL. Unterg ra bner, Ingenieur der Alten- 
burger Land- Kraftwerke, Altenburg S. A., 
und k. u. k. Oberleutnant. erhielt das 
Karl- Truppen- Kreuz (Öst.-Ung. Feuer- 
kreuz) und die Schwerter zum Goldenen 
Mil. - Verdienstkreuz. 


Hochschulnachrichten. Der Physiker Dr. 
M. Ikle, Berlin-Zehlendorf, bekannt durch seine 
meisterhaften Ubersetzungen fremdsprachiger 
wissenschaftlicher Arbeiten ins Deutsche, ist 
gestorben. — An der Universität Freiburg i. Ue. 
Schweiz) habilitierte sich Dr. F. R. v. Hauer 
für Physik und erhielt den Professortitel. 
K. Otto, Direktor der Großen Berliner 
Straßenbahn, wurde durch Verleihung des Cha- 
rakters als Baurat ausgezeichnet. 


SRIERE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 
j i rfol b dom E 
(Der Abdruok a ohne deren Verbindlichkeit) 


Ein neues Stromverrechnungsverfahren. 


| Unterzeichneter hat sich ebenfalls mit 
demselben Problem befaßt und ist zu dem- 
selben Resultat gekommen wie Herr BIER- 
"MANN in seinem Aufsatz auf S. 155 der „ETZ“ 
1918, nämlich der vorläufigen Pauschalierung 
auch der Zähleranlagen auf Grund des vor- 
jährigen Verbrauches, bzw. auf Grund von Er- 
In hrungszahlen. Bezüglich der Einziehung des 
Geldes für den verbrauchten Strom möchte ich 
jedoch einen anderen Vorschlag machen. durch 
‘den die Kassenboten vollstänlig in Fortfall 
kommen, das Elektrizitätswerk aber doch 
rechtzeitir zu seinem Gelde kommt, und die 
Restantenliste ganz verschwindet. 

f Es hat jetzt wohl ein jeder ein Konto auf 
einer Bank oder der städtischen Sparkasse. 
Letztere wäre besonders bei städtischen Werken 
‘wohl die geeignetste Vermittlerin zur Bezablung 
des Geldes für den Stromverbrauch. Es muß 
nun der Zwang eingeführt werden, daß jeder, 
welcher an das Elektrizirärswerk angeschlossen 
iat. bzw. sich anschließen will, ein Sparkonto 
bei der städtischen Sparkasse unterhālt mit 
der Verntlichtung, daß von demselben am 
1. jedes Monats der Betrag für den verbrauch- 
ten Strom, der bei Zähleranlagen vorläufig 
pauschaliert wird. in Abzug gebracht wird, 
und daß der Anschlußnehmer das Konto nicht 
unter einen vom Werk näher zu bestimmenden 
Betrag sinken läßt, d. h., daß das Konto für 
Abhebungen des Anschlußnehmers bis zu 
diesem Betrage gesperrt wird. Der Sparkasse 
müßte nun am Ende jedes Monts eine Liste 
der Stromabnehmer vom Werk zugesandt 
werden. in welche die Höhe der von den einzel- 
nen zu zahlenden Beträge einzutragen wäre. 


al. auch „ETZ“ 1917, B. 602: 1918, S. 19. 59. 80. u 
122, .159 191. ` 


-dureh Betrügereien erleichtert werden. 


Die Sparkasse zieht die Beträge von den 
Guthaben der Stromabnehmer ab. und über- 
schreibt sie auf das Konto des Werkes. Ferner 
trägt sie in diese Liste die Höhe der Guthaben 
der Stromabnehmer nach Abzug des fälligen 
Betrages ein und gibt sie dem Werke zurück. 
Das Werk wird hierdurch über die Höhe der 
Guthaben der einzelnen Abnehmer unterrichtet, 
und muß nun diejenigen zu Erhöhung ihres 
Kontos im Laufe des kommentlen Monats 
mahnen, bei denen die vom Werk festgesetzte 
Sperrsumme unterschritten ist. Nachdem in 
zwei aufeinınderfolgenden Monaten die Mah- 
nung vergeblich gewesen ist, wird der Strom 
abgesperrt. Setzt man die Sperrsumme des 
Kontos auf etwa den 3-fachen monatlichen 
Stromverbrauch fest, so kann das Werk nie 
einen Ausfall an Geld erleiden. Man kann auch 
die Sperrsumme auf den zweifachen monat- 
lichen Stromverbrauch herabsetzen, muß aber 
dann schon nach einmaliger verreblicher 
Mahnung den Strom absperren. An Stelle der 
alten Restantenliste erhält man so nur eine 
Li:te der zu mahnenden Anschlußnehmer. 
Eine Abneigung gegen dieses System der Geld- 
einziehung könnte man nur bei kleinen Leuten 
erwarten, ich glaube aber, daß diese sich eher 
ein Sparruthaben bei der Sparkasse anlegen, 
als das Geld in den vom Verfasser vorgeschla- 
genen Geldbehälter werfen werden. 

Eine genaue Zählerablesun« und Abrech- 
nung erfolgt dann, wie vom Verfasser vorge- 
schlagen, ein oder zweimal im Jahre, wozu 
dann sämtliche, dem Werk zur Verfügung 
stehenden Kräfte herangezogen werden können. 

Durch diese Einziehung’ des Geldes werden 
dem Werk große Unkosten gespart. gleichzeitig 
wird aber auch der bargeldlose Verkehr ge- 
fördert, der Sparkasse neue Kunden zugeführt 
und der Sparsinn der Bürger gefördert. 

Von einer Veröffentlichung dieses Vor- 
schlages hatte ich bis jetzt Abstand genommen, 
da hierbei nicht die durch die Kohlenknavpheit 
bedingte Stromeinachränkung vom Werk hin- 
reichend kontrolliert werden kenn. 

Königsberg i. Pr., 1. V. 1918. 
Dipl.⸗Ing. Liebsch. 


Herr BIERMANN briurt auf S. 155 der 
„ETZ“ 1918 unter obiger Überschrift eine län- 
gere Abhandlung zu dem Abschl»rszahlunes- 
tarif, welcher s. Zt. in der „ETZ“ 1915, S. 459 
von P. STERN vorgeschlagen und in „. TZ“. 


'1916.S. 113, von ILEFEID eingehend besprochen 


worden ist. In diesem Aufsatz ist auch darauf 
hingewiesen, daß die Monatsbeträre sich auch 
automatisch durch eine Münzeinwurfeinrich- 
tung erheben lassen. also der von BIERMANN 
erwähnte Geldeinwurfkasten ist dadurch auch 
schon bekannt geworden. Der Abschlagszah- 
lungstarif ist, wie auch BIERMANN erwähnt, be- 
reits an manchen Orten zur Einführung ge— 
kommen und hat sich auch bewährt. Es ist zu 
hoffen, daß derselbe eine weitere Verbreitung 
finden wird. ; 

Die von BIERMANN vorgeschlagene Ver- 
wendung einer Rechnungsquittungskerte, wel- 
che bei dem Stromabnehmer unter Ver:chluß 
aufbewahrt werden soll und mit einer Perforier- 
zange durch den. Kassenboten quittiert wird, 
erscheint jedoch weniger zweckmäßig, weil da- 
Jeder 
Dieb, der sich als E. W.- Beamter ausribt, kann 
mit einem falschen Schlüssel aus dem Geld- 
kasten das Geld entnehmen und mit einer nach- 
gemachten Perforier-ange quittieren. Die An- 
nahme von BIERMANN, d B sich Perforierzangen 
herstellen lassen. die von anderer Seite nicht 
nachgeahmt werden können, ist sehr orti- 
mistisch. Jede Zenre, die sich herstellen läßt, 
kann auch nachgeahmt werden. Der Geld- 
kasten hat auch noch andere Nachteile und 
steht dem heutigen Bestreben. den barreld- 
losen Verkehr zu neben. direkt entregen. Nach 
dem Beispiel des Herrn BIERMANN würde bei 
diesem FEinziehungsverfahren des Elektrizi- 
tätswerk bei einerunonatlichen Stromeinnahme 
von 100000 M an Zinsen jährlich 2500 M er- 
anaren. während anderseits die Stromabnehmer 
durch die im laufenden Monat erfolgte Einzah- 
jung von 100 000 M in die Sparbüchse mehr als 
diese Summe verlieren und dem Verkehr außer- 
dem 100 000 M an Bargeld entzogen würden. 
Wäre der vorgefchlagene Weg mit der Spar- 
büchse für die Bevölkerung der richtige, so 
müßte natürlich jeder Mieter nicht nur eine 
Sparbüchse vom Elektrizitätswerk bekommen. 
sondern auch vom Gaswerk. vielleicht auch 
vom Wasserwerk. von der Steuerkasse, vom 
Bäcker, vom Milchmann usw. und zum min- 
desten eine vom Hauswirt, der ja wohl den 
weitaus größten Betrag am Monatsende von 
demselben zu verlangen hat. Die Ausgaben für 
die elektrische Beleuchtung sind doch nur ein 
kleiner Bruchteil der feststehenden monat— 
lichen Ausgaben eines Wolmuugsinhabers und 
es ist nieht zu verstehen. weshalb der Mann ge- 


rade diesen kleinen Betrag nicht aufbrinzen 
könnte. während er die anderen Ausgaben doch 
richtig reguliert. 

Das Geldeinziehunzsverfahren ließe sich 
nach dem Abschlagszahlunestarif vielleicht auf 
andere Weise besser vereinfachen, z. B., wie 
schon vorgeschlagen, dadurch, daß die monat. 
liche feste Summe der Abnehmer von dem 
Hauswirt mit eingezogen wird, welcher dınn 
die Gesa mteinnahme durch Post- oder Bank. 
echeck dem Elektrizitätswerk überweist. viel. 
leicht wäre es auch möglich, den Abnehmer 
dahin zu bringen, daß er sich bei dem Elektri. 
zitätswerk ein kleines Sparkonto anlegt, welches 
das Werk entsprechend verzinst. und von 
welchem die fälligen Stromrechnungsbeträge 
abgebucht werden. 

Muß es jedoch ein Kartensystem sein, 30 
erscheint es zweckmäßiger, die Karte nicht 
beim Abnehmer aufzubewahren. sondern bei 
Elektrizitätswerk. Der Kassenbote bekomm 
donn zweckr Einkassierung eine feste Anzah 
Karten in die Hand welche so einperichtet 
sind, daß dieselben abtrennbare Quittune- 
marken für jeden Monat besitzen, gegen deren 
Aushändigung der Abnehmer das Geld bezahlt. 
Auf diese Weise wird es einem Dieb schwerer, 
beim Abnehmer zu kassieren, da er nicht weiß, 
wieviel derselbe monatlich zahlen muß, ander. 
seits auch nicht, wie bei BIERMANN, sehen kann, 
ob bereits für letzten Monat bezahlt worden 
ist. Außerdem ist auch dodurch die Kontrolle 
des Kassenboten bedentend erleichtert, da täg- 
lich nach den abgegebenen Quittunzsmarken 
abgerechnet werden kann. und die Karten 
mit nicht absenommener Quittuncsmarke die 
Schuldner sofort ergeben. Nach dieser Rich- 
tune hin sind ja bereits die verschiedensten 
Ka rtensysteme in Verwendung. und es wäre 
verlorene Mübe, über die Zweckmäßigkeit der 
einen oder anderen Form zu streiten. 

Der Abschlogszahlunestarif ist jedenfalls 
reeienet, die Nachteile des unzweekmäßiren, 
den kleinen Abnehmer benachteilirenden Peu- 
schaltarifes zu beseitigen und die Vorteile des 
Puuschaltarikes mit dem Zählertarif zu ver- 
einigen. 

Nach der Fußnote auf S. 157 der „ETZ“ 
1918 sind die Formulare und Avprrate patent- 
rechtlich geschützt und will der Verfasser In- 
teressenten mit näherer Auskunft dienen. 
Daraus kenn wohl der Schluß gezogen werden. 
d'B der Verfasser für die Herstellnnz oder die 
Verwendung der Formulare und der Spar- 
hüchsen Lizenzen erheben will. Da die Verwen- 
dung von Sparbücheen odor Briefkasten mit 
Schloß und auch solche, die ein Merkblatt auf- 
nehmen, bereits bekannt ist, so können sich 
die Schutzrechte wohl nur auf Gebrauchs- 
muster beziehen, deren Schutzumfang nur sehr 
gering sein kann. Ob eine solche Vorrichtung 


ber überhaupt noch nach den YVorveröffent- 


Jiehunren schutrfähig ist. erscheint fraglich, je- 
doch läßt sich dies im Bedarfsfalle durch jeden 
Patentanwalt leicht feststellen. 

Leipzig. 7. V. 1918. H. Vogler. 


Herr F. BIERMANN führt in sein“ m. in der 
„ETZ“ 1918. S. 155. erschienenen Artikel als 
Vorteile des neuen Verfahrens in der Haupt- 
sache en. dog 
1. man nicht mehr auf des Zählerablesen und 
Ausschreiben der Rechnungen zu werten 
braucht. sondern bereits am ernten Tree 
eines jeden Menets mit dem Einkrssieren der 
Strombeträre bee innen kann. wodurch jeden 
Monat 14 Tree früher des Stromgeld herein- 
komme und demgemäß Zinsen verdient 
würden, die bei der bisherigen Methode ver- 
Jaren vinten, i 

2. die Zahl der Restanten zurückgehen würde, 

3. dos Einknesieren schneller vor aich gehe, di 
dor Krssenbrte nicht auf das Geld zu warten 
bro uche. und 

A. Arbeit und Zeit erspart werden könnten, 

wenn mon die veschn derte Einrichtung allge- 

mein. also uch bei 7ählerta rif, einführe. 

Alle diese Gründe halten einer kritischen 
Belenchtune nicht stend. 

Was Punkt 1 betrifft. go ist bei Verteilung 
der Ablesunren auf den ganzen Monat ein 
eleichmäßirer Geschäftsg ne und infolre öko. 
nomischer Ausnutzung eine Ersparnis an Ablese- 
und Bure upersona! zu erzielen. Rei richtiger 
Oren nisation des Ahlese- und Stromverreeh- 
nunesverfohrena und ferner durch Anwendung 
der von Herrn BIERMANN erwähnten Schreib- 
Rechenmaschine greifen Ablesung. Rechnnnr® 
ansetelluns und Kassierung rutomr tisch mon- 
ander, so d° von versräteter Finke ssiemn 
und 7insverlusten nicht die Rede sein kann, 
zuma) nicht einzusehen ist. d- B nch dem Ver. 
fahren des Herrn BIERMANN die Zahl der 
Reste nten zurückgehen v ird. 

Punkt 2. Pie 7% h] der Restanten zu cer: 
ringern. ist eine Orę: nis: tionsfrage för eich. 
die mit der Einrichtung des Herrn BIERMANN 
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nichts zu tun hat. Gut geleitete Werke haben 
verhältnismäßig wenig Restanten. Die richtige, 
sachgemäße Anwendung der den Werken zur 
Verfügung stehenden Zwanrsmittel bringt es 
von selbst dahin, daß die Restantenzahl ab- 
nimmt oder nicht groß wird. Dazu braucht 
man aber durchaus keinen Kassierapparat, der, 
wie später noch gesagt, schwerwiegende Nach- 
teile hat. Säumige Zahler, bei denen dıuernde 
Zwangsmaßnahmen, wie von Herrn BIERMANN 
angegeben, notwendig sind, werden sich sicher- 
lich durch den Kassierapparat nicht zur pünkt- 
lichen Zahlung bringen lassen. Bei diesen 
empfiehlt sich einzig und allein die Aufstellung 
eines Automaten. Die Zahl derartiger säumiger 
Zahler ist zudem nicht so groß, daß der Klein- 
geldmangel dadurch eine weitere Erschütterung 
erfahren könnte. 

Der Punkt 3 hat keine Bedeutung. Ohne 

Hinzuziehung. des Konsumenten kann der 
Apparat gar nicht geöffnet werden, wenn 
man nicht Gefahr laufen will, daß Unstimmig- 
keiten in bezug auf den Inhalt zwischen Kon- 
sumentenund Werk bzw. Kassenbotenauftreten. 
Durch das Herbeiholen des Konsumenten, 
Auf- und Zuschließen des Kastens usw. wird 
das Einkassieren der Strombeträge eher ver- 
zögert als beschleunigt. Der Kasten ist halt 
kein Automat, der für den eingeworfenen Be- 
trag eine bestimmte Menge Strom abgibt und 
dadurch den Einwurf von selbst kontrolliert. 
Die Höhe des Einwurfs dam Ermessen des Ab- 
neh mers anheim zu stellen, erscheint nicht nur 
— wie Herr BIEBRMANN sich ausdrückt — sondern 
ist ein großer Übelstand des Systems. Er ent- 
zieht dem Werk jede Kontrolle über den 
Kassenboten. Viel Arbeit, zudem Unstimmig- 
keiten zwischen Werk und Konsumenten 
müssen entstehen, wenn über den Normal- 
betrag hinausgehende Zahlungen, die nach 
dem Vorschlage des Herrn BIERMANN bis zur 
endziltigen Abrechnung verzinst werden sollen, 
von den Konsumenten zugelassen werden. Dies 
Verfahren würde zudem den Punkt 4 illu- 
sorisch machen. Die Nebenarbeit durch Ein- 
richtung einer Sparkasse bei den Werken würde 
auf alle Fälle jede andere Arbeitsersparnis 
aufheben. 
.Was das ganze System betrifft, so kann 
ich darin keine Vorteile erblicken. Daß das 
Werk die von Rechts wegen dem Konsumenten 
gehörige Quittung während ein oder zwei 
Jahren an- oder einschließen will, ist zum 
mindesten eine Eigenart, die sich jeder Kon- 
sument nicht gefallen lassen wird. Dabei will 
sich das Werk herausnehmen, bei Konsumenten 
die während einer Periode nicht bezahlen, 
die Karte durch den Kassenboten als Beleg 
für die Säumigkeit fortnehmen zu lassen. Man 
nimmt dadurch dem Konsumenten jede Quit- 
tung für seine früheren Zahlungen. 

Die Einführung des Systems wird aus 
allen diesen Gründen eine Kette von Un- 
stimmigkeiten und Schwierigkeiten auslösen 
und besitzt die von Herrn BIERMANN angeführ- 
ten Vorteile nicht. 

Berlin. 11. V. 1918. 

Thie mann. kaufm. Bureaudirektor. 


Erwiderung. 

Die von Herrn LIEBSCH vorgeschlagene 
Methode, den Stromverbrauch des Abnehmers 
von einem Sparguthaben in Abzug zu bringen, 
würde, wenn praktisch durchführbar, einen 
Idealzustand bedeuten. Mit Banken und Spar- 
Kassen zu arbeiten, würde ich Privatwerken 
jedoch nicht empfehlen, weil ein derartiges Ver- 
fahren in Anbetracht der Spesen, die die Banken 
oder Sparkassen dafür nehmen, zu teuer würde 
und außerdem die Verrechnung mit den Banken 
bzw. Sparkassen den öffentliohen Werken mehr 
Arbeit bereitet, als wenn sie selbst die Sache in 
die Hand nehmen. Dahingehende Versuche 
sind vor etwa 15 bis 20 Jahren bereits gemacht, 
aber wieder aufgehoben worden. Zwangsweise 
läßt sich indessen eine derartige Einrichtung 
auf keinen Fall durchführen; denn man kann 
von dem Abnehmer nicht verlangen, daß er 
sich ein Sparguthaben anlegt, wenn er vom 
Werk Strom haben will. Wenn das Werk der- 
artige Einrichtungen für seine Abnehmer selbst 
einführt, ist die Methode durchführbar. Sie 
ist auch bereits bei einer Reihe von Werken 
eingeführt und hat sich bis jetzt bewährt, Es 
ist jedoch, wie die Praxis gezeigt hat, nicht 
möglich, alle Abnehmer dafür zu gewinnen, und 
es wird immer nur ein kleiner Prozentsatz dazu 
zu bewegen sein. Dieser Prozentsatz stellt sich 
nach den bisherigen Ergebnissen auf 5 bis 6%. 
Solange dieses 
durchgeführt ist, muß man zweierlei Verrech- 
nungsmethoden mindestens beibehalten. Herr 
LIEBSCH kommt zu demselben Ergebnis wie ich, 
die Zählerrechnungen ebenfalls vorläufig zu 
pauschalieren. In Verbindung mit dem Karten- 
system ist dieses Verfahren zunächst als bestes 
und praktisch durchführbares zu bezeichnen. 


Verfahren nicht allgemein 


Auch Herr VOGLER gibt mir insofern recht, 
als er selbst hofft, daß der vorläufige Pauscha- 
lierungstarif oder, wie er sich ausdrückt, Ab- 
zahlungstarif, weitere Verbreitung finden wird. 
Nicht anschließen kann ich mich jedoch seiner 
Meinung, daß das Kartensystem, voraus- 
gesetzt, daß es in der Weise, wie ich es vorge- 
schlagen habe, systematisch durchgeführt wird, 
zu Betrügereien Veranlassung Eben kann. 
Zunächst ist es ziemlich ausgeschlossen, daß 
die Perforierzangen, die ich verwende, von 
anderer Seite nachgeahmt werden können. 
Eine derartige Nachahmung würde so viel 
Geld kosten, daß der Betrüger schlecht auf 
seine Rechnung käme; außerdem verwende 
ich aber Perforierzangen mit Prägedruck, die 
ein besonderes Geheimzeichen besitzen. Jeder 
Kassenbote hat sein besonderes Geheimzeichen. 
Das Zeichen wird monatlich gewechselt, es 
wird auch durch den Kartenrahmen bzw. die 
Stromkasse verdeckt, so daß weder der Ab- 
nehmer noch sonst ein Unberufener es sehen 
und erkennen kann. Jedenfalls ist es erheblich 
leichter, nach der bisherigen Methode n 
reien zu machen; denn es kann jetzt jeder 
berufene dem Abnehmer eine Rechnung vor- 
legen und das Geld einkassieren. Das ist tat- 
sächlich wiederholt geschehen, ohne daß man 
sich dagegen wirksam schützen konnte Der 
einzige Schutz bestand bisher nur darin, daß 
die Kassenboten mit Legitimation versehen 
werden, die sie dem Abnehmer vorlegen müssen. 
Zahlt der Abnehmer an einen ihm nicht be- 
kannten Kassenboten das Geld leichtsinnig, 
ohne nach seiner Legitimation zu fragen, 80 
muß er selbst die Folgen für Veruntreuungen 
tragen. Selbstverständlich erhalten auch die 
Kassenboten nach wie vor bei dem neuen 
Stromverrechnungsverfahren Legitima tions- 
karten. Wenn Herr VOGLER Besorg nisse hat, 
daß ein Unberufener die Stromkasse auf- 
schließen und das Geld sich herausnehmen kann, 
so dürfte man prinzipiell überhaupt keine 
Automateneinführen. Eswird aberdoch schließ- 
lich kein Abnehmer eineın Beliebigen, der sich 
als Angestellter des Werkes ausgibt, zu der 
Geldkassette Zutritt gestatten, ohne sich vor- 
her da von zu überzeugen, daß der Betreffende 
auch dazu befugt ist. Die Befugniserteilung 
bildet die Legiti ma tionskarte. 


Herr VOGLER schreibt ferner, daß bei Ein- 


führung der Stromkassen dem öffentlichen Ver- 
kehr große Summen von Bargeld entzogen wer. 
den. Das geschieht jetzt in bedeutend ver- 
stärkterem Maßstabe bereits, denn der bargeld 
lose Verkehr kann eben nicht bei Elektrizitäts- 
werken in dem Sinne durchgeführt werden, 
wie mancher annimmt. Im übrigen zahlen die 
öffentlichen Werke aber sofort das Geld ent- 
weder ihrer Bank. auf Postscheck oder sonst- 
wie ein. Bei Überlandzentralen zahlen die 
Kassenboten täglich das sämtliche einkassierte 
Geld auf Postscheckkonto ein. In diesem 
Augenblick erfolgt der weitere Verkehr bargeld - 
los. Im übrigen hat sich das Schlagwort: „Bar- 
geldloser Zahlungsverkehr“ vielfach zur Manie 
entwickelt. Ich empfehle das gründliche Stu- 
dium dieser Materie und vor allen Dingen die 
neuen Veröffentlichungen auf diesem Gebiet. 
wie sie in der ‚Zeitschrift für Finanz- und 
Bankwesen‘‘ ausführlich behandelt werden. Ein 
annehmbarer Friedensschluß hat uns bisher 
mehr geholfen, unsere Valutasorgen zu zer- 
streuen, als sämtliche Maßnahmen, die auf 
diesem Gebiete bisher vorgeschlagen wurden. 
Ich erinnere an den Friedensschluß mit Ruß- 
land. Von dem gleichen Tage an wurden unsere 
Geldkurse im Ausland erheblich höher bewertet 
als bisher. Auf diese Frage näher einzugehen, 
muß ich mir hier versagen. Es wäre jedenfalls 
Angezeigt, diese Frage gelegentlich auf Grund 
statistischer und wissenschaftlicher Daten und 
Erfahrungen besonders zu behandeln. 


Die Ansicht des Herrn VOGLER, wenn man 
Elektrizitätsstromkassen einführt, auch Miets- 
kassen für den Hauswirt, Magistratskassen für 
die Steuer, Bäckerkassen und Milch manns. 
kassen einzurichten, ist wohl nicht ernst zu 
nehmen. Im übrigen benutze ich für Elek- 
trizität und Gas bei Werken, die Elektrizitäts- 
und Gasanstalten gleichzeitig besitzen, nur 
eine Stromkasse und eine Doppelstromkarte. 
Die Doppelstromkarte dient für die Beträge 
an Gas und für die an Elektrizität, und in die 
Stromkasse wird das Geld für Gas und Elek- 
trızität hineingetan. Wenn man für seinen 
Bäcker oder auch Milch ma nn sogenannte Haus- 
haltkästen einrichtet — übrigens eine alte Er. 
findung, die vor dem Kriege in vielen Häusern 
schon eingeführt war — so hat das jedenfalls 
etwas für sich. Vor allen Dingen wird einem 
dann nicht mehr, wie es früher der Fall war, 
das Frühstück gestohlen und mancher, der 
den Hausflur passiert, nimmt einen Schluck 
Milch und hält die Milchkanne zur Auffüllung 
unter die Wasserleitung, sondern man hat auch 
die Beruhigung, daß Milchmann und Bäcker 


ihr Geld bekommen, und schließlich braucht 
man sich auch in seiner Morgenruhe nicht 
stören zu lassen und dem Milchmann und 
Bäcker die Wohnung tii zu öffnen. Aber leider 
kommt heute kein Bäckerjunge mehr zu uns, 
der uns das Frühstück bringt, wir sind viel mehr 
froh, wenn wir in dem Bäckerladen uns noch 
Frühstück in ausreichender Menge selbst be- 
sorgen können. Von Milch gar nicht zu reden. 

Die weitere Anmerkung von Herrn VOGLER, 
die Karte nicht beim Abnehmer aufzubewah- 
ren, sondern beim Elektrizitätswerk, ist, wie 
aus meinem Aufsatz hervorgeht, anderweitig 
eingeführt worden. Bei kleineren Zentralen 
mag das angängig sein, bei großen Werken hat 
jeder Kassenbote ungefähr 1500 Abnehmer zu 
bearbeiten. Er müßte also 1500 Karten mit 
sich herumschleppen, was nicht möglich ist. 
Diesen Karten abtrennbare Quittungsmarken 
noch beizufügen, ist erst recht night angängig ; 
denn eine derartige Karte würde nicht nur 
nicht billiger, als das bisherige System der 
Rechnungsausschreibung kommen, sondern 
teurer. Bie Quittungsmarke müßte doch zum 
mindesten den Betrag und den Namen des Ab- 
nehmers enthalten. Man denke sich die Arbeit, 
die dem Bureau dadurch erwächst, bei 18 000 
Abnehmern zum Beispiel derartige Quittungs- 
marken jährlich und monatlich vorzuschreiben. 
Dann bliebe ich viel lieber bei der Buchschreib- 
maschine, die bedeutend schneller, exakter 
und billiger arbeitet. Auf den von mir vorge- 
schlagenen Karten kann man sehr wohl er- 
sehen, ob bereits für die letzten Monate be- 
zahlt worden ist oder nicht. Die gegenteilige 
Ansicht des Herrn VOGLER trifft also nicht zu. 

Auf die Schlußbemerkung des Herrn VOG- 
LER wegen der patentrechtlichen Seite der Appa- 
rate brauche ich wohl nicht näher einzugehen. 
Mein Aufsatz und die dahingehende Schluß - 
bemerkung bezogen sich lediglich darauf, ein 
System zu beschreiben, das im Interesse der 
öffentlichen Werke liegt und denjenigen Kolle- 
gen, die sich für die weiteren Einzelheiten inter. 
essieren, anheimzustellen, falls noch irgend 
welche Unklarheiten oder Meinungs verschie- 
denheiten vorliegen, dieserhalb bei mir Rück- 
frage zu halten. 

Herr : THIEMANN verficht nach wie vor 
das System der rechnenden Schreibmaschine, 
dagegen ist nichts zu sagen. Die rechnende 
Schreibmaschine hat sich seit Jahren bewährt. 
Für die vielen mittleren und Kleinabnehmer 
aber besondere Rechnungen auszuschreiben, 
halte ich für nicht empfehlenswert. Hierfür ist 
das Kartensystem einzig und allein die rich- 
tigste Methode. Ich empfehle aber Herrn 
THIEMANN, meinen Aufsatz nochmals sorgfältig 
durchzulesen und auch nicht nur die paar 
Druckseiten geistig zu veralbeiten, sondern 
auch sich eingehender mit den ganzen Anregun- 
gen zu befassen. Er wird dann jedenfalls zu 
einem anderen Ergebnis seiner kritischen Be- 
trachtung kommen. Zunächst rede ich der vor- 
läufigen Pauschalierugn das Wort, und wenn 
diese durchgeführt ist, wird man auf das Karten- 
system zurückkommen müssen. Auch die 

rage, ob Elektrizitätsselbstverkäufer am 
Platzesind oder nicht, kann ich hier nichtallge- 
mein behandeln. In vielen Fällen sind sie es, 
in vielen Fällen wieder nicht. Für Kleinabneh- 
mer und vor allen Dingen Pauschalabnehmer, ' 
die ja gar keine Zähler haben, wird man Selbst- 
verkäufer nicht einführen können. Es liegt 
also durchaus nicht in meiner Absicht, mich 
über die Automaten abfällig auszusprechen, im 
Gegenteil haben sie in vielen Fällen sehr gute 
Dienste getan. Bei der großen Reihe von Pau- 
schalabnehmern, die Strombegrenzer haben, 
werden Automaten auch in Zukunft nicht ein- 
geführt werden. Im übrigen muß auch bei 
Öffnung des Automaten durch den Kassenboten 
der Abnehmer anwesend sein, weil die Erfah- 
rung gelehrt hat, daß sehr oft Differenzen ge- 
rade in dieser Beziehung mit den Abnehmern 
vorgekommen sind. Herr 'THIEMANN bemän- 

elt die Einrichtung eines Guthabenverkehrs 

er Abnehmer bei ihren Werken. lch möchte 
Herrn THIEMANN darauf erwidern, daß. der- 


artige Einrichtungen seit 2 Jahren bestehen, 


sich gut bewährt haben und durchaus keine 
unüberwindliche. Bureauarbeit seitens der 
Werke erfordern. Wenn schließlich, was Herr 
TBHBIEMANN weiter beanstandet, das Werk die 
Quittungskarten beidem Abnehmer: anschließt, 
so geschieht das im Interesse des, Abnehmers 


selbst; denn die Karte ist viel besser und siche- 


rer indem Kartenrahmen bzw. der Stromkasse 
aufgehoben, als wenn er sie in seine Kommode 
oder sonst wohin legt und sie nach so und so 
vielen Monaten ihm sicher abhanden kommt. 
Es ist schließlich nicht jeder Abnehmer vor- 
gebildeter Buchhalter oder Kaufmann. Die 
Karte ist im übrigen dem Abnehmer jederzeit 
sichtbar, er hat sie also vor Augen. weiß wie- 
viel er bereits in den vorangegangenen Monaten 
für seinen Strom bezahlt hat und weiß auch, 
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wieviel er noch in den nächste - 
zahlen an sten Monaten be 

Venn in Ausnahmefällen bei zwangsweiser 
Ausschaltung der Anlage der Kassenbote als 
Belag die Quittungskarte dem Abnehmer auf 
kurze Zeit fortnimmt, so können auch hier- 
gegen keine Bedenken vorliegen; denn der 


Kassenbote braucht dem Ab neh mer ja nur eine 


provisorische Quittung zu geben. Derartige 


provisorische ittu di Kr i | raphen-\Verke, Berlin-Schöneberg!). 
i Qu ngen sind' wohl. bei sämt dem Bericht über das 29. Geschäftsjahr 1917. 
betrugen die Rohüberschüsse 3,274 Mill. M 
(3,597 i. V.), Handlungsunkosten 0.983 Mill. M. 


lichen Werken eingeführt und haben auch bis- 
her zu Beanstandungen nicht Veranlassung ge- 


geben. Im übrigen kann ich mich des Ein- 


druckes nicht erwehren, als wenn. Herr THIE. 
MANN meine Anregungen doch noch nicht ganz 
und voll erfaßt.hat, bin aber bereit, ihm direkt 
noch weitere Aufklärungen zu geben. Das 
System ist im übrigen von einer Reihe unserer 
Fachautoritäten bisher sehr günstig aufge- 
nommen und beurteilt worden. Die allge meine 
Einführung ist eine Frage der Zeit und auf die 
Dauer nicht aufzuhalten. DE 

„Crimmitschau, 29. V. 1918. 

„ EE F. Bier mann, 

Elektrizitätswerks direktor. 


Akkumulatorenbatterien in Kraftwerken. 


In einem Straßenbahn-Kraftwerk» mit 
einer großen Pufferbatterie war es infolge! der 
Kriegsschwierigkeiten in den letzten Jahren 
nicht möglich, die Akkumulatorenbatterie auf 
der Höhe zu halten, auf der sieordnungsmäßig 
hätte sein müssen. Wenngleich die dringend- 
sten Reparaturen gemacht wurden, blicben 
doch 3 Zellen zurück, ohne daß es möglich 
war, dieselben sofort in Ordnung zu bringen. 
Das Kraftwerk meldete, daß plötzlich aus einer 
der 3 Zellen lange Flammen herausgeschossen 
waren, die erst nach vollständiger Ausschaltung 
der Batterie erloschen seien. Die Besichtigung 
ergab, daß 5 Platten am oberen Rande starke 
Verbrennungserscheinungen zeigten, desglei- 
chen der Bleiausschlag der Holzkästen. Da 
selbst ein schwerer Kurzschluß in der Zelle 
mit den maximal zur Verfügung stehenden 
21, V eine Fiammenerscheinung nicht ermig- 
lichen konnte, blieb dem Werk, wie auch mir 
diese Erscheinung rätselhaft. Gestern meldete 
das Werk, daß an der zweiten der 3 Zellen die 
gleiche Erscheinung aufgetreten wäre. Da der 
Betriebsleiter zufällig zugegen war, konnte der 
Beweis geliefert werden, daß irgendeine Spiele- 
rei der Maschinisten nicht in Frage kam. 

Die eingehende Untersuchung führte 
schließlich zu folgendem Ergebnis: 

Die 3 Zellen, welche in mehr oder minder 
großem Kurzschluß gestanden hatten, waren 
seit einigen Wochen überhaupt nicht nach- 
gefüllt worden. Der Säurespiegel war unter 
den schweren Rahmen der Platten gesunken. 
Die Platten selbst waren zerstört und von der 
oberen Rahmenleiste abgefallen. Indem Augen- 
blick, in welchem derletzte Rahmen den Säure- 
spiegel verließ, war eine vollständige Unter- 
brechung der gesamten Betriebsspannung von 
600 V eingetreten, die naturgemäß bei der 
leichten Verbrennung des Bleies zu hohen 
Stichflammen geführt hat. l l l 

Da die gleiche Erscheinung vielleicht im 
Laufe der nächsten Zeit noch an anderen Bat- 
terien auftreten kann, halte ich es für meine 
Ptlicht, den Fachgenossen von diesem Vorfall 
sofort Kenntnis zu geben. Ein Füllen sämtlicher 
Zellen bis über den oberen Platte nrand binaus 
genügt selbstverständlich, um einer Wieder- 
holungdieses Falles mit Sicherheit vorzubeugen. 

Köln. 16. V. 1918. Dr. E. Sieg. 
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 HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Geberalversammlungen. 


A. G. Mix & Genest, Telephon- und Tele- 


(0, 773 i. V.), Steuern und Versicherungen 0,454 
Mill. M (0,234 i. V.), Zinsen 0, 151 Mill. M (0.156 
i. V.), Abschreibungen 0,266 Mill. M (0, 787 i. V.), 
und es ergibt sich ein 
trag von 1.524 Mill. M (1,739 i. V.). Hiervon 


werden 15% Dividende auf 4,2 Mill. M und 


71% Dividende auf 2,1 Mill. M (18% auf 4,2 
Mill. M i. V.) gezahlt, der Aufsichtsrat erhält 
0,026 Mill. M (0, 054 i. V.), Beamte und Arbeiter 


0, 200 Mill. M (0,300 i. V.), für Kriegsreserve 


werden 0,400 Mill. M (0, 517 i. V.) zurückgestellt 
und 0,104 Mill. M (0,105 i. V.) vorgetragen. 
In der mit 17,396 Mill. M (15,399 i. V.) ab- 


schließenden Bilanz stehen Grundstücke und 


Gebäude mit 3,311 Mill. M (3,411 i. V.), Betei- 
ligungen mit 0,810 Mill. M (0,600 i. V.), Wert- 
papiere mit 0.613 Mill. M (3, 230 i. V.), Bankgut- 
ha ben und Kasse mit 1,108 Mill. M (0, 225 i. V.), 
Waren mit 6, 660 Mill. M (4,363 i. V.) zu Buch. 
Schuldnern mit 4, 890 Mill. M (3, 570 i. V.) stehen 
Gläubiger mit 4.272 Mill. M (3,436 i. V.) gegen- 
über. er BE: Piz. 


AN TN, —— nit 
Felten & Guilleaume, Fabrik elektr. Kabel, 
Stahl- u. Kupferwerke A. G., Wien.?) Nach dem 
Bericht über das Geschäftsjahr 1917 betrugen 
die Einnahmen 7.913 Mill. K (6. 333 i. V.), d ie 
Unkosten 0, 775 Mill. K (0, 576 i. V.), Ausgaben 
für Wohlfahrtszwecke und Kriegefürsoige 1,420 
Mill. K (0,850 i. V.), Abschreibungen 0,8 Mill. K 
(0,879 i. V.). Steuern 1,190 Mill. K (0, 723 i. V.), 
und es ergibt sich ein Reingewinn von 3,728 
Mill. K (3. 305 i. V.). Hiervon sollen 20% Divi- 
dende auf 8,5 Mill. K (wie i. V.) gezahlt werden. 
Die Bilanz schließt mit 27,317 Mill. K ab 
(21, 810 i. V.). i N 


Elektrizitätswerk und Straßenbahn Königs- 
berg A.G., Königsberg?) Nach dem Bericht‘ 


über das Geschäftsjahr 1917 betrug der An- 
schlußwert des Elektrizitätswerks für Licht und 


Kraft 21 168 kW (19 385 i. V.), für Bahn 6107 


kW (wie i. V.). Die Stromlieferung betrug 12, 022 
Mill. kWh (12, 373 i. V.). Die Straßenbahn 
leistete 5,543 Mill. Wagenkm (6,642 i. V.) und 
beförderte 43,176 Mill. Fahrgäste (37, 020 i. V.). 
Die Einnahmen aus Stromlieferung und Stra- 
Benbahnbetrieb stellten sich auf 7, 242 Mill. M 
VA i. V.) und ergaben einen Reingewinn von 

‚579 Mill. M (0,571 i. V.), von dem 8% Divi- 
dende (wie i. V.) auf 5 Mill. M gezahlt werden 
sollen. 


Kabelwerk Duisburg, Duisburg.“) Nach 
dem Bericht über das Geschäftsjahr 1917 sind 
die Abteilung Zünderfabrik Mülheim a. Ruhr 
und Beteiligung anı Granatenfüllwerk Kray ab- 
gestoßen worden, um dem Werk den Charakter 
eines reinen Elektrizitätsunternehmens wieder- 
zugeben. Die Einnahmen betrugen 3, 769 Mill. M 
(2,400 i. V.). Der Reingewinn von 1,589 Mill. M 
(1.477 i. V.) soll zur Ausschüttung einer Divi- 
dende von 16% auf 3 Mill. M (wie i. V.) und eines 
Bonus von 9% (Wie i. V.) verwendet werden. 


Heidelberger Straßen- und Bergbahn A. G., 


Heidelberg). Nach dem Bericht über das Ge- 


schäftsjahr 1917 wurden 1,728 Mill. Wagenkm 


(1,913 i. V.) geleistet und 9, 774 zahlende Fahr- 
gäste (9,538 i. V.) befördert. Die erzielten Ein- 
nahmen betrugen 1,301 Mill. M (1, 036 i. V.), 
der Reingewinn 0,091 Mill. M (0,060 i. V.). Es 
sollen 4% Dividende (3 i. V.) auf 1, 235 Mill. M 
gezahlt werden. „ 


| Arbeitsmarkt. | 
April 19186). Die Fabriken von Dyna mos, 


Elektromotoren und Transformatoren sowie 


für die Herstellung elektromedizinischer Appa- 
rate waren im Berichtsmonat ebenso gut be- 
schäftigt wie im Vormonat und z. T. noch 
besser als im Vorjahre. Die Schwach- und 
Starkstromindustrie bat keine wesentlichen 
Veränderungen im Beschäftigungsgrad aufzu- 
weisen. In der Industrie für Errichtung elek- 
trischer Anlagen wird der Geschäftsgang zu- 
meist als lebhaft bezeichnet. Wesentliche 


1) Bericht über 1916 vgl. ETZ“ 1917, S. 252. 

2) Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, S. 340. 

5) Bericht über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, S. 285. 

) Bericht über 1912 vgl. „ETZ“ 1913, S. 544. 

5) N 1910 vgl. ETZ“ 1911, 8. 1325. 

© Nac eichs- Arbeitsblatt” 191 5 i 
über März vgl. „ETZ* 1918. S. 212. BAAR Bericht 


ed — ęT— — — 


Nach: 


R y pagr e ; 4 S 
eing ewinn einschl. Vor | (+ 296 bzw. + 4,5% g. Vi.) ) an, die Zahl der 
ä 


Änderungen gegenüber dem Vormon 

dem Vorjahre sind nıcht festzustellen. Die 
Werke für Kabel- und Leitungsdrähte hatten 
ebensogut, 2. T. noch mehr zu tun als im März 
Gegenüber dem Vorjahr ist der Beschäftigungs- 
grad unverändert: befriedigend geblieben. Bis. 


E weilen wurde Mangel an Sehwerarbeitern ge- 


meldet. Wiederholt waren Überarbei 
Nachtschicht. notwendig. i “und 
: „+25 berichtende elektroteoh nische Be. 
trie bskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. V. 1918 35595. männliche 
(+ 1,5% g- Vm.) und 48 131 weibliche (— 4,8% 
g- Vm.) flicht mitglieder. 17 Firmen der Elek. 
'trizitätsindustrie gaben ihren Arbeiterbe. 
stand für Ende April 1918 mit insgesamt 6890 


nner ist um 226 auf 3220 gestiegen, die der 
‚Frauen hat um:77 zugenommen. Angaben von 
‚17 Firmen gestatten aueh den Vergleich gegen 
den Vormonat. Sie hatten 6890 Beschäftigte 
(+ 48 bzw. + 0,7% g.Vm.)?), darunter 3220 
änner (+ 37); die Zahl der Frauen stieg um 
Den Arbeitenachweisen im ganzen 
Reich lagen aus den Kreisen der Elektro- 
installateure und -monteure 497 Arbeits- 
gesuche vor, d. s. 48 % der 1041 angemeldeten 
offenen Stellen (38% von 1117 i.Vm.; 52 0% 
von 984 i. Vj.) s); die Zahl der Stellenbesetzun- 
gen betrug 343, Auf Preußen entfallen 276 
Arbeitsgesuche, d. s. 49% von 568 Arbeits. 
gelegenheiten (35% von 630 i. Vm.; 44% von 
599 i. Vi.); 163 Stellen kamen hier zur Be 
setzung. . 


Außenhandel. 


Englands Eindringen in die spanische Elek- 
trizitätsindustrie. Nach einer Mitteilung der 
„Times“ ist von der englischen Firma Babcock & 
M ile ox in Bilbao eine neue Masch inenbauanstalt 
als Aktie ngesellecbaft gegründet worden, welche 
das größte Unternehmen dieser Art in Spanien 
werden soll. Die spanische Regierung ver- 
bürgt der neuen Gesellschaft eine Verzinsung 
von 5% des eingezahlten Aktienkapitals von 
24 Mill. Pes., von denen 20 Mill. bereits ge- 
zeichnet sind. Es sollen Schiffskessel, Kessel- 
maschinen, nahtlose Rohre, Lokomotiven, die 
früher ausschließlich aus Deutschland bezogen 
wurden, und vieles andere hergestellt werden. 
Der Vertrag zwischen der Firma Babeock & 
Wilcox und der neuen Gesellschaft läuft bis 
zum Jahre 1940, und es ist vorgesehen, daß 
bis dahin alle Maschinen, Werkzeuge usw., 
gleiche Preise vorausgesetzt, in England ge- 
kauft werden müssen. Bemerkenswert ist, 
daß sich auch die beiden größten Elektrizitäts- 
unternehmungen, die Sociedad Hydroelectrica ` 
Espagnola und die Sociedad H ydroelectrica 
Iberica beteiligt haben. Man kann daher 


annehmen, daß die Neugründung die deutsche 


elektrotechnische Industrie in Spanien, welche 
bisher dort an erster Stelle stand, auszuschal- 
ten bestimmt ist. f Bd. 


Firmen verzeichnis. 


„Gleichrichter“ G. m. b. H., Berlin. Ge- 
genstand: Fabrikation und Vertrieb von 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern und anderen 
elektrischen Apparaten. Stammkapital: 
30 000 M; Geschäftsführer: P. Heinroth, E. 
Marschner. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Nelep 
(Haftsumme: 200 M; höchste Anteilzahl eines 
Genossen: 100). — Elektrizitäts- und Maschi- 
nenge nossenschaft m. b. H., Groß-Mellen 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 100). — » Elektrizitäts- Verwertungsge- 
nossenschaft m. b. H., Milos towo. — Elek- 
trizitäts- Genossenschaft m. ub. H., Gostorf. 


— Elektrizitäts- und Maschinengenossenschaft: 
m. ub. H., Brünkendorf. >. . 


Erhöhungen. Te- 


Kapitalsänderungen. | 
lephon-Fabrik A. G. vorm. J. Berliner, Hanno- 
ver: um 2,5 auf 7,5 Mill. M. u 


Löschungen. 
hausen G. m. b. H., Dieringhausen. 


Österreich-Ungarn. Die Gesellschaft für 


elektrische Industrie, Wien, hat beschlossen, 


höhen. 


ihr Aktienkapital um 6 auf 12 Mill. Kr zu er- 


| 1) Bei, 3%6 Firmen verschiedener Geschäftszweig® 
+ 105 %, bei 83 der Maschinenindustrie + 162 Yo g. Vj. 
| Bei 304 Firmen, verschiedener Geschäftszweige 
+ 4,4%. bei 83 der Maschinenindustrie + 11.7 % g. Vm. 
9 Für alle Fächer bei Männern 62% 66 i. Vm. ; 57 i. V). 
Be Frauen 89 % (85 i. Vm.; 107 i. Vj.) der Stellenanm 
ungen. 


Abschluß des Heftes: 29. Juni 1918. 
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Charakteristik von Pupinleitungen. 


Von Dr.⸗Ing. L. Schultheiß, 
Regierungsbaumeister in München. 


Übersicht. Die Bestimmung der Charakte- 
ristik einer Fernsprechleitung mit Pupinspulen er- 
folgt stets unter der Annahme einer gleichmäßigen 
Verteilung der Spulenkonstanten über die ganze 
Leitungslänge. (Homogene Ersatzleitung.) Er- 
fahrungsgemäß kann die Charakteristik der Leitung 
auf diese Weise nur angenähert bestimmt werden. 
In der vorliegenden Arbeit wird ein Verfahren zur 
Feststellung des genauen Wertes angegeben, und 
seine Brauchbarkeit durch Versuche nachgewiesen. 
An einem Beispiel wird gezeigt, daß die in der 
Praxis mehrfach beobachteten Unstimmigkeiten in 
den Werten der Charakteristik zum Teil auf un- 
gleichmäßige Spulenverteilung zurückgeführt werden 
können. 


1. Einleitung. 
Die Berechnung der Charakteristik und 
der Dämpfungskonstanten bzw. des Dämp- 


fungsexponenten einer homogenen Fernsprech- 
leitung erfolgt auf Grund der Beziehungen: 


R+iuwLl 
3= er a, sel 
vi Hi i] = RTI L) (ATi C). (2 
Hierbei bedeuten: 


3 die Charakteristik der Leit ung, 
yı die Dämpfungskonstante, 

B. den Dämpfungsexponenten, 

a; das Winkelmaß, 

R den wirksamen Widerstand, 

L die Induktivität, 

C die Kapazität, 

A die Ableitung, 

w die Kreisfrequenz. 


Die Gl. (1) und (2) pflegt man in der Praxis 
auch zur Bestimmung der Charakteristik und 
der Dämpfungskonstanten von Pupinleitungen 
anzuwenden, wobei man eine gleichmäßige 
Verteilung der wirksamen Werte R. L, C und A 
der Spulen über die ganze Leitungslänge an- 
nimmt. Auf diese Weise erhält man allerdings 
nieht Charakteristik und Dämpfung der tat- 
sächlich ausgeführten Leit ung, sondern die ent- 
sprechenden Werte der sogenannten „homo- 
genen Ersatzleitung“. Diese stimmen mit den 
wirklichen Werten um so weniger überein, je 
weniger die Voraussetzung der gleichmäßigen 
Verteilung der Spulenwerte über die Leitungs- 
länge tatsächlich erfüllt ist, je höher also die 
Induktivität der Spulen, und je größer ihr Ab- 
stand ist. 

Die genaue Berechnung der Dämpfungs- 
konstanten ist auf Grund der von Pupin an- 
gegebenen Beziehungen?) möglich, dagegen be- 
steht noch kein Verfahren zur Bestimmung der 
tatsächlichen Werte der Charakteristik. Dies 
ist schon mehrfach als ein Mangel empfunden 
worden?). Der Unterschied zwischen dem wirk- 
lichen Wert der Charakteristik und dem Wert 
der homogenen Ersatzleitung ist zwar bei den 
in der Praxis zur Anwendung kommenden In- 
duktivitätswerten der Spulen — bis 0,25 H — 
und Spulenabständen — bis 4 km — im all- 
gemeinen nicht erheblich, trotzdem erscheint 


) Zum Beispiel isi ; " 
phie“ 1910, 8. 2815 piel Breisig, „Theoretische Telegra 


l. World“ 1901. S. 587. Breisi i 

Telegraphie- 1910, 8. 2, ; reisig, „Theoretische 
s š re 1 81 * 2 j 191 0 7 0 i on 5 — 

trotechn. u. Maschinenb.“ 1916 8. s1. eee 


es manchmal wünschenswert, die Größe der 
Charakteristik genauer zu kennen, als die For- 
mel für die homogene Ersatzleitung sie zu be- 
stimmen gestattet. Dies ist z. B. der Fall, 
wenn es sich um Feststellung der Ursache einer 
größeren Abweichung zwischen beobachteten 
und berechneten Werten handelt!). 

Zu diesem Zweck wird in folgendem ein 
Verfahren zur Ermittlung der Charakteristik 
ınit einer, wohl für alle Fälle der Praxis aus- 
reichenden Genauigkeit angegeben. Dieses 
Verfahren ist grundsätzlich auch zur Bestim- 
mung der Dämpfungskonstanten anwendbar, 
doch ist die hierbei zu erzielende Genauigkeit 
— soweit sich dies aus den Versuchen ersehen 
läßt — nicht größer als die mit anderen Be- 
rechnungsmethoden erreichbare?). 


2. Bestimmung der Charakteristik. 


Bezeichnen: 
U, den Kurzschluß-, 
U, den Leerlaufwiderstand einer homogenen 
oder symmetrischen Leitung, 


so ist 
r ar 18 
1 „ 1e A 
— = — K- erg ea 0 4 
vi SH Ti a. 2 16 1 — ymi. ( 


Die Kenntnis des Kurzschluß- und des 
Leerlaufwiderstandes genügt zur Berechnung 
sowohl der Charakteristik als auch der Dämp- 
fungskonstanten. Die beiden Gleichungen 
dienen häufig zur Bestimmung dieser Größen 
auf dem Wege der Messung. 

U, und U, können aber auch auf gra- 
phischem Wege bzw. durch Rechnung ermittelt 
werden, bei homogenen Leitungen aus den 
wirksamen Werten?), bei Spulenleitungen in 
folgender Weise: 

Man betrachtet ein Element einer Spulen- 
leitung, bestehend aus den beiden Leiter- 
stücken a und b (Abb. 1) von der Länge je eines 


— 3,04 km —— 
| 


. 


1 2 3 4 


Abb. 1. Element einer Spulenleitung. 


halben Spulenabstandes und der in der Mitte 
liegenden Spule als eine aus drei homogenen 
Stücken zusammengesetzte Leitung, faßt also 
die Spule selbst als homogene Leitung auf. 
Wie weit dies tür den vorliegenden Zweck zu- 
lässig ist, muß der Versuch lehren. 

Ermittelt man nun den Wert des Schein- 
widerstandes am Anfang von a (Punkt 1), wenn 
das Ende (Punkt 4) kurzgeschlossen oder offen 
ist, so erhält man den Kurzschluß- bzw. den 
Leerlaufwiderstand des Elementes der Spulen- 
leitung. 

Das Verfahren braucht natürlich nicht auf 
ein Leitungselement beschränkt zu bleiben, es 
kann auch auf eine beliebige Anzahl von Ele- 
menten ausgedehnt werden. 

Die Bestimmung von U, und U, erfolgt 
dabei mit Hilfe des von Rößler begründeten 
und vom Verfasser den Zwecken der Fern- 
sprechtechnik angepaßten Verfahrens“). 


1) Breisig, „ETZ“ 1914, S. 671. , 
2) „El. World” lool. 8.587. Breisig, „Theoretische 
Telegraphie“ 1910, S. 327. 
) Schultheiß, „Arch. f. Elektr.“, Bd. VI. 1917, 8.76. 
) Ebenda 8. 78. 


Die Grundlage bilden die Gleichungen: 
Va =A. Je (Re T Ur) (5 


J. A. &. (L H) 6 


Hierbei bezeichnen: 


Va Ja Spannung und Stromstärke am Anfang 
der Leitung, a: 
Ve Je die entsprechenden Werte am Ende, 
Re den Scheinwiderstand der Belastung, 

A den Dämpfungsfaktor. 

Die Gleichungen sind auf die drei Stücke 
des Elementes der Spulenleitung getrennt an- 
zuwenden. Der Scheinwiderstand am Anfang 
von b (Punkt 8) bildet dabei die Belastung für 
die Spule, der Scheinwiderstand am Anfang 
der Spule (Punkt 2) die Belastung für das 
Kabelstück a. 

Die Auswertung der Gleichungen kann 
graphisch oder rechnerisch erfolgen. Die gra- 
phische Auswertung hat den Vorteil größerer 
Schnelligkeit, die Rechnung den etwas größerer 
Genauigkeit. Bei den später untersuchten 
Fällen erfolgte die Auswertung graphisch. 

Hierbei können einige Vereinfachungen 
Platz greifen. Zunächst ist die Kenntnis des 
Dämpfungsfaktors unnötig, weil nicht die 
absolute Größe von Va und Ja bestimmt zu 
werden braucht, sondern nur der Wert des 


Quotienten Ba Außerden: ist der Schein- 


a 
widerstand im Punkt 8 bei kurzgeschlossenem 
bzw. offenem Kabel einfach gleich dem Kurz- 
schluß- bzw. Leerlaufwiderstand des Kabel: 
stückes b. Sein Wert ist aus den wirksamen 
Konstanten des Kabels zu berechnen). Schließ- 
lich kann bei Feststellung des Stromverlaufes 
in der Spule für den Fall des kurzgeschlossenen 


Kabels der Quotient R vernachlässigt wer- 


U, 
den. Re, d. i. der Kurzschlußwiderstand von b, 
beträgt kaum 1000 L, der Leerlauf widerstand 
der Spule liegt bei 50 000 bis 100 000 . Der 


Wert des Quotienten f ist also nicht größer 


U. 
als 2%; bei der graphischen Auswertung der 
Gleichungen kann er seiner Kleinheit wegen 
überhaupt nicht in Betracht gezogen werden, 
so daß Ja = Je wird. 


3. Messungen an Kabeln. 


Untersucht wurden Kabelstücke von 
1,52 km Länge mit Leitern von 0,6, 0,8, 1,5 
und 2,0 mm Durchmesser. Zwischen je zwei 
Schleifen eines Kabels wurden abwechseind 
Spulen?) verschiedener Induktivität (siehe 
Zahlentafel 1) eingeschaltet, so daß Lei 


Zahlentafel 1. 


Leerlauf- 
. widerstand 


Kurzschluß- 


Spul 
pure widerstand 


Induktivität 


I etwa 0,10 
II etwa 0,14 


474 (+ 890 10°) 84 900 (- 64052') 
682 (+ 890 20’) 45 190 (— 470 54') 


tungen von 3,04 km Länge entstanden, die 
gerade ein Element einer Spulenleitung vor— 
stellten. Die Charakteristik und die Dämp- 
fungskonstante wurden mit Hilfe der Gl. (8) 
und (4) aus dem Kurzschluß- und dem Leer- 


) Schultheiß, „Arch. f. Elektr.“, Bd. VI, S. 76. 
%) Die beiden Spulen wurden freundlicherweise von 


der Firma Siemens & Halske zur Verfügung gestellt. 
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lauf widerstand berechnet, dessen Größe mit 
der Frankeschen Maschine festgestellt wurde. 

Zunächst sollen die Ergebnisse dieser 
Messungen, die mit möglichster Sorgfalt 
durchgeführt wurden, für sich besprochen wer- 
den. Sie sind in Zahlentafel 2 vereinigt. 


Wirksamer 
Widerstand 


Induktivität 


Nachdem aber aus dem Leerlaufwiderstand 
der genaue Wert der Ableitung nicht ohne wei- 
teres bestimmt werden kann, und die Fest- 
stellung auf anderem Wege nicht möglich war, 
wurde auf ihre Berücksichtigung verzichtet. 
Die Charakteristik der homogenen Ersatz- 


Zahlentafel 2. 


Kapazität |Ableitung 


Charakteristik 


der Phase der Charakteristik bemerkbar. Er 
ist um so größer, je ungleichmäßiger die wirk- 
samen Werte der Leitung und der Spulen ver- 
teilt sind. Einen Maßstab für die Gleichmäßig- 
keit der Verteilung gibt der Wert der Eigen- 
frequenz uo des Leitungselementes. o steigt 


Spezifische Dämpfung 


Kreis- van Leitung von Leitung | von Leitung der Figen- der homogenen | gemessen der 
frequenz und Spule und Spule und Spule | Leitung frequenz Ersatzleitung homogenen e 
H uF S.10-6 Za (94) | Z, (4,) Ersatzleitung 

0,6 3030 147,71 0,0312 0,370 0,5 19 5801250 (— 28046’) | 1267 (— 280 280 0,0678 0,0685 

5000 148,07 0,0312 0,0370 0,7 1079 (— 210 500 1124 ( 210 37) 0,0739 0,0747 

7000 148,20 0,0312 0,0370 1,0 1010 (— 17 100 | 1094 (— 17 130 0,0772 0,0782 

0,8 3030 61,91 0,0814 0,0324 0,4 20890 1075 (—ç 160 16.) | 1088 (— 150 50) 0,0300 0,0801 

5000 62,27 0,0314 0,0324 0,7 1021 (— 10036) | 1058 ( 100 28 0,0310 0,0312 

Base 7000 62,40 0,0314 0,0324 0,9 1004 (— 70 46) | 1080(— 70 400 0,0316 0,0319 

uie 

: 1,5 3030 19,91 0,0314 0,0322 0,4 20980 998 (— 50 42) 1016 (— 5039) 0,0102 0,0102 
5000 20,27 0,0314 0,0322 0,7 992 (— 3031’) | 1029 (— 8081’) 0,0106 Ä 0,0110 

7000 20,40 0,0814 0,0322 0,9 990 (— 20 30) | 1063 (— 2 39 0,0108 0,0118 

2,0 3030 12,35 0,0313 0,0434 0,5 18000 | 853 (— 30 820 870 ( 30 40% 0,00747 0,00784 

5000 12,71 0,0313 0,0434 |. 09 852(- 20 120) 892 (— 2217 0,00784 0,00856 

7000 12,84 0,0313 0,0434 1,2 852 (— 10 34) 984 (— 10 480 0,00800 0,00892 

0,6 3030 148,39 0,0461 0,0870 0,5 16100 | 1345 (— 230 27) | 1863 (— 230 00') 0,0691 0,0622 

5000 149,11 0,0461 0,0370 0,7 1215 (— 16° 32) 1266 (— 160 30’) 0,0640 | 0,0662 

7000 149,44 0,0461 0,0370 1,0 1168 (— 12030) 1312 ( 120 53 0,685 0,0698 

0,8 8030 62,59 0,0463 0,0326 0,4 17200 1248 (— 11048) 1259 (— 11018’) 0,0263 0,0267 

5000 63,31 0,0463 0,0326 0,7 1213 (— 70 22) | 1261 (— 701%) 0,0266 | 0,0285 

er 7000 63,64 0,0463 0,0826 0,9 1202 (— 5) 1325 (— 50%) |’ 0,0270 0,0293 

pule 

1,5 3030 20,59 0,0463 0,0324 0,4 17280 | 1201(— 4000) 1213 (— 30 42 0,00898 0,00971 

5000 21,31 0,0463 0,0324 0,7 1198 (— 229) 1249 (— 222) 0,00938 0,0105 

7000 21,64 0,0463 0,0324 0,9 1197 (— 1047) 1315 (— 1951’) 0,00980 0,0118 

2,0 3030 13,03 0,0462 0,0486 0,5 14830 | 1033 (— 2031) 1052 (— 20217 0,00665 0,00777 

5000 13,75 0,0462 0,0136 0,9 1032 (— 1086) | 1087(— 1029') 0,00712 | 0,00872 

7000 14,03 00462 0,0436 1,2 1031 (— 1009) 1178 ( 1024) 0,00752 0,00948 


Die zugrunde gelegten wirksamen Werte 
der Kabelstücke sind aus dem Kurzschluß- 
und dem Leerlaufwiderstand berechnet, die 
der Spulen durch Messung mit der Wechsel- 
strombrücke ermittelt. Zur Bestimmung der 


leitung erfährt hierdurch praktisch keine Ande- 


rung, d. h. die Änderung bleibt innerhalb der 
Genauigkeitsgrenzen der Messung. 

Die Meßgenauigkeit ist erfahrungsgemäß 
bei Spulenleitungen etwas geringer als bei ande- 


Spule I 


mit zunehmender Gleichmäßigkeit der Ver- 
teilung. 

Nachdem hauptsächlich in Deutschland 
die Brauchbarkeit einer Spulenleitung mit 
Rücksicht auf die Verzerrung nach der Höhe 


Zahlentafel 3. Vergleich der durch Messung und der nach dem graphischen Verfahren bestimmten Werte 
der Charakteristik und der spezifischen Dämpfung bei w = 5000. 


Spule II 


stärke Kabel ausgerüstet mit Ta 

ii nes è gemessen gerechnet 5 | gemessen gerechnet 

0,6 | Kurzschlußwiderstand . | Ux 755 (+ 410 04 743 (+ 410 83 | 1007 (+ 500 04°) 998 (＋ 510 32) 
Leerlauf widerstand. Ui 1672 (— 840 18“ 1678 (— 82 390 1593 (— 830 04“) 1605 (— 82 12) 
Charakteristik. 81079 (— 21050) 1124 ( 21037“) 1116 (— 20033.) 1215 ( 160 32) 1266 (— 160 30) | 1266 (— 15 20) 
Spezifische Dämpfung 8 0,0739 0,0747 0,0760 0,0640 Ä 0,0662 0,0665 

0,8 Kurzschlußwiderstand . | Uk 583,6 (+ 660 44') 585 (+ 660 36’) 862 (+ 720.08’) 861 (+ 720 18') 
Leerlaufwiderstand . . | U 1923 (— 870 40') 1915 (— 870 30') 1833 (— 860 32°) 1835 (— 850 500 
Charakteristik . . . . 8 1021 (— 10 35, 1058 (— 1028) 1058 (— 1028) | 1213 (— 70 22) 1261 (— 7 12) 1257 ( 69560 
Spezifische Dämpfung . 8 0,0310 0,0312 0,0315 0,0266 l 0,0285 0,0296 

2,0 Kurzschlußwiderstand . | Ux 571,5 (+ 840 22 573 (+ 840 21% 899 (+ 850 25) 894 (+ 850 30') 
Leerlaufwiderstand . . | W 1394 (— 890 04“ 1396 (— 890 00') 1315 (— 88025’) 1318 (— 880 30) 
Charakteristik . . . 8 852(— 2 12) 852 (— 221’) 894 (— 2200 1032 (— 1035’) 1087 (— 10 29 1085 (— 1930) 
Spezifische Dämpfung . | $£ 0,00784 0,00856 0,00866 0,00712 0,00872 0,00800 


Eigenschwingungszahl wo des Leitungselemen- 
tes hat die Gleichung Anwendung gefunden: 


21/1 
w= Var: e e e o (7 


wobei s den Spulenabstand bedeutet. 

Die Charakteristik und die spezifische 
Dämpfung der homogenen Ersatzleitung sind 
mit Hilfe der Gl. (1) und (2) ohne Berücksich- 
tigung der Spulenableitung berechnet. Nach 
den Angaben von Ebeling!) ist die Ableitung 
normaler Spulen vernachlässigbar gering, 
0,10 — 0,25 . 1076 8; die der verwendeten Spu- 
len war allerdings (wie die Phase des Leerlauf- 
widerstandes erkennen läßt) wesentlich größer. 


1) Vgl. „ETZ“ 1910. 8. 422. 


ren Leitungen, besonders bei kurzen Stücken, 
und niederen Frequenzen des Sprechstromes. 
Je geringer die Frequenz, um so schwieriger ist 
die genaue Einhaltung einer gleichmäßigen 
Umdrehungszahl des Ankers der Frankeschen 
Maschine und die Einstellung der Nullpunkts- 
lage bzw. des Tonminimums im Hörer. 

Die spezifische Dämpfung erscheint da- 
gegen zu gering, sie müßte sich nach der Theo- 
rie den durch Messung festgestellten Werten 
mehr nähern, als dies auf Zahlentafel 2 der 
Fall ist. 

Der Unterschied zwischen der Charakte- 
ristik der wirklichen Leitung 8, (Amplitude 
Zg, Phase %) und der homogenen Ersatz- 
leitung 3, (Amplıiude Z,, Phase ꝙ,) macht 
sich besonders bei der Amplitude, weniger bei 


dieser Eigenfrequenz beurteilt wird (unterste 
zulässige Grenze etwa o = 14 000) ist in 
Abb. 2 die Größe des Unterschiedes zwischen 
Z, und 2, ausgedrückt durch den Wert 
a in Abhängigkeit von «ao darge- 
h 

stellt. Er wächst mit abnehmender Höhe der 
Eigenfrequenz und mit steigender Frequenz 
des Sprechstroms. Der größte innerhalb des 
Bereichs der Messungen festgestellte Wert be 
trug 14,8%. 


4. Vergleich der gemessenen und der 
nach dem graphischen Verfahren er- 
mittelten Werte der Charakteristik. 

In Zahlentafel 8 sind für einige Draht- 
stärken die einander entsprechenden Werte 


ibn o a S 3 8 ae 


a ar a 3 a a, A — «. 


11. Juli 1818. 


der Charakteristik und der Dämpfung gegen- 


übergestellt. Die zur Auswertung der Glei- 


chungen (5) und (6) notwendigen Werte des 
und Kurzschlußwiderstandes der 


Leerlauf- 
Zahlentafel 4. 


Befindet sich nun das unsymmetrische 
Leitungselement gerade am Meßende, so er- 
leidet die Charakteristik der ganzen Leitung 
eine Veränderung, weil deren Wert hauptsäch- 


Wirksame Werte der Kabelstücke ohne Spulen von der 


Länge eines halben Spulenabstandes (l= 1,52 km) œ = 5000. 


Leiter- K hluß- . 
u 55 Leerlauf widerstand 
m r l 

Us U 


mm 


3658 (— 880 50’) 


0,6 222 (— 00 100 l 
0,8 94,1 (+ 2535 4164 (— 890 16’) 
20. 17,4(+ 15002 3100 (— 890 500 


Leiterstücke a und b (Abb. 1) sind in Zahlen- 
tafel 4 angegeben, die der Spulen in Zahlen- 
tafel 1. Sie sind sämtlich durch Messung 
ermittelt. . | 
Die Übereinstimmung der gemessenen und 
der graphisch bestimmten Werte der Charak- 
teristik und der Dämpfung (Zahlentafel 3) 
ist manchmal sehr gut. Der Unterschied 
ist wohl nirgends so bedeutend, daß er nicht 
größtenteils durch Ungenauigkeiten der Mes- 
sung oder des Vektordiagramms erkärt werden 
könnte. Die Auffassung der Spule als homogene 
Leitung erscheint also für den vorliegenden 
Zweck gerechtfertigt. Bei der Amplitude der 
Charakteristik ist die Übereinstimmung besser 
als bei der Phase; die Amplitude ist eben so- 
wohl durch Messung als auch mit Hilfe des 
Vektordiagramms leichter genau zu bestimmen 
als die Phase. Das gilt für jeden Scheinwider- 
stand und tritt bei der Dämpfung besonders in 
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Abb. 2. Unterschied zwischen den gemessenen Werten 
der Charakteristik und den Werten der homogenen 
Ersatzleitung. 


Erscheinung. Unterschiede von wenigen Minu- 
ten in der Phase des Kurzschluß- und Leerlauf- 
widerstandes bewirken bei der geringen Lei- 
tungslänge schon ziemliche Änderungen des 
Dämpfungswertes, weshalb sich auch das an- 
gegebene Verfahren zu dessen Bestimmung 
weniger gut eignet. N f 


5. Charakteristik bei unsymmetrischer 
Spulen anordnung.“ 


Ortliche Rücksichten verhindern manch- 
mal die ganz genaue Einhaltung des Spulen- 
abstandes. Die Verschiebung einer Spule um 
einige Prozent aus ihrer mittleren Lage verur- 
sacht bei der Dämpfung keine irgendwie ins 
Gewicht fallende Anderung, wohl aber bei der 
Cbarakteristik. rn 

An einem Beispiel soll dies gezeigt werden. 

Die Spule eines Leitungselementes (Abb. 1) 
sei bei 2 mm Drahtstärke um 150 m aus der 
Mittenach dem Leitungsanfang hin verschoben. 
Dies entspricht bei 8,04 km Spulenabstand 
einer Verschiebung von nicht ganz 5%, die 
immerhin eintreten kann. Die Charakteristik 
wird nunmehr an beiden Enden verschieden. 
Das graphische Verfahren ergibt: 


gemessen am Anfang (Punkt 1) am Ende (Punkt 4) 
Charakteristik: 1021 (10 02“) 1189 (— 106“ 
Spez. Dämpfung: 0,00843 0,00843 


Die entsprechenden Werte des symmetri- 
schen Leitungselementes waren: 1087 (— 1° 29 
und 0,00872. | 


Dämpfungs- 
konstante 


Pi 


Charakteristik Winkelmaß 


8 


a 


901 (— 44° 300 0,1730 0,1757 
626 (— 430 11 0,1031 0,1087 
232,2 (— 370 24“ 0,0455 0,0594 


lich durch die dem Meßende zunächstliegenden 
Leitungsteile bedingt wird. 

Durch derartige Unsymmetrien in der 
Spulenanordnung lassen sich albo wenigstens 
teilweise die in der Praxis mehrfach beobach- 
teten beträchtlichen Abweichungen der ge- 
messenen von den Werten der entsprechen- 
den homogenen Ersatzleitung erklären!). 


— EEEE 


Die Elektrisierung der Gotthard-Bahn. 


(Fortsetzung von S. 263.) 
Stromart, Spannung, Periodenzahl. 


Den breitesten Raum nahmen die ein- 
schlägigen Untersuchungen über die Wahl der 


St romart ein. Sie erstreckten sich nicht nur auf 


die Frage: Drehstrom, Ein phasen- oder Gleich- 
strom? sondern auch auf die günstigste Pol- 


wechselzahl. Der Meinungsaustausch hierüber 


wurde in breitester Offentlichkeit geführt und 
füllte die Spalten der großen Schweizer Tages- 
zeitungen, was die Entschlüsse der zuständigen 
Stellen nicht gerade erleichtert hat. An den 
Besprechungen, die in der Versammlung des 
Schweizerischen Wirtschaftsverbandes und des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins 
am 14. XII. 1915 ihren Abschluß fanden, haben 
sich maßgebende Persönlichkeiten der Schwei- 
zer Verkehrs- und Elektrotechnik, wie Thor- 
mann und Wyssling, Boveri, Behn- Eschen- 
burg und Kummer beteiligt. Die hierbei ge- 
äußerten Anschauungen weichen untereinander 
und von den normalen Für- und Gegenreden 
auf diesem Gebiete soweit ab, daß das Wesent- 
lichste hieraus hier wiedergegeben werden soll. 
W. Boveri stellte sich auf den Standpunkt, 
man müßte unter besonderer Berücksichtigung 
der Ausnutzung der Wasserkräfte, im allge- 
meinen technischen und wirtschaftlichen In- 
teresse, den Strom der Bahnwerke in einer 
marktgängigen Form erzeugen. Es komme da- 
her nicht Ein phasenstrom von 15 Period en, son- 
dern Drehstrom von 50 Perioden, der auch für 
Beleuchtungszwecke einwandfrei verwendet 
werden könne, in Frage. Allerdings müßte 
dann der für Bahnzwecke erforderliche Strom 
umgeformt werden. Würde er aber umgeformt, 
dann sei seiner Meinung nach schon die Um- 
formung auf Gleichstrom empfehlenswert, und 
dies noch mehr, da nach seiner Ansicht in ab- 
sehbarer Zeit ein ruhender Gleichrichter zur 
Verfügung stehen dürfte. 

Dr. Behn- Eschenburg trat diesem Vor- 
schlag entgegen und befürwortete, gestützt auf 
die guten Erfahrungen bei der Lötschbergbahn 
(L. B.), die Verwendung von 15 Per-Einphasen- 
Wechselstrom von 15000 V Fahrdrahtspannung. 
Die elektrischen Lokomotiven und Motorwagen 
der L. B. genügen den größten Anforderungen 
an Leistungsfähigkeit und Regelbarkeit. Der 
Wirkungsgrad der L. B.-Lokomotiven ist, ins- 
besondere beim Anfahren, allen anderen Sy- 
stemen überlegen. Für Werke, die hauptsäch- 
lich Lichtstrom abgeben müssen, kann ja 
50 Per-Drehstrom hergestellt und durch Ma- 
schinen auf Bahnstrom umgeformt werden. In 
Werken, die aber hauptsächlich Bahnstrom er- 


1) Breisig, - ETZ“ 1914, 8. 671. 
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zeugen, dürfte sich der umgekehrte Vorgang 
empfehlen. 

Dr. W. Kummer stand auf dem Stand- 
punkt, daß man beim Entwurf eines Bahn- 
kraftwerkes lediglich die möglichste Ver- 
billigung des von ihm gelieferten Bahn- 
stromes anzustreben hat, und sich durch 
keine, wie immer genannten, anderen wirt- 
schaftlichen Ziele von dieser Bedingung ab- 
drängen lassen darf. Die von den Bundesbah- 
nen zu errichtenden Werke werden mit Rück- 
sicht auf Betriebssicherheit über einen Über- 
schuß von 10 bis 25% ihrer Jahresleistung ver- 
fügen, der etwa auch für andere Zwecke wirt- 
schaftlich verwertet werden kann. Man darf 
aber wegen dieses geringen Bruchteiles den 
Betrieb der Bahn dadurch nicht verteuern, daß 
man die Hauptmengen von 75 bis 90%, um- 
formt. 

Ingenieur Thormann gab zu, daß man 
heute imstande ist, den Hauptbahnbetrieb 
nach drei elektrischen Stromarten mit voll- 
kommener Sicherheit durchzuführen. Dreh- 
strom eigne sich dazu am wenigsten, während 
Einphasen-Wechselstrom mit 15000 V sowohl 
technisch allen Anforderungen entspräche und 
in der Schweiz gründlich erprobt sei. Er habe 
sich auch wirtschaftlich gut bewährt, was vom 
Gleichstrom noch nicht einwandfrei behauptet 
werden könne. Wenn nicht etwa die Absicht 
bestände, die Elektrisierung der G. B. auf 
mehrere Jahre hinaus noch länger zu ver- 
schieben, müsse die Entscheidung schon jetzt 
für Einphasenstrom erfolgen, weil man in ab- 
sehbarer Zeit vom Gleichstrom etwas besseres 


nicht erwarten könne. Bestenfalls könnte mit 


Gleichstrombetrieb dann Gleichwertiges er- 
reicht werden, wenn es gelingen würde, auch 
mit annähernd den gleichen Spannungen von 
12- bis 15 000; V zu arbeiten. Davon sei man 
aber noch weit entfernt. Auch Professor Dr. 
Wyssling stand auf dem Standpunkt, daß der 
Einphasen-Wechselstrom für die Verhältnisse 
der G. B., betriebssicher sei und sich in einer 
Reihe von Ausführungen durchweg so bewährt 
habe, daß nach dem sofort gebaut werden 
könne, ohne Fehlschläge zu wagen. Man wird 
sich auch später Vorwürfe, daß man übereilt 
gehandelt hätte, nicht machen müssen. 


Dr. Tissot, der Gründer und Präsident 
der St. K. schloß sich der Auffassung Wyss- 
lings an. Technisch sei die Stromfrage entschie- 
den, weshalb mit der Ausführung nicht länger 
gezögert werden dürfe. | 


Auf Grund der vorangeführten Äußerun- 
gen der hervorragendsten und einflußreichsten 
schweizerischen Fachmänner auf dem Gebiete 
des elektrischen Hauptbahnbetriebes war die 
Entscheidung für Einphasenstrom von 15000 V 
Fahrdrahtspannung für die G.B. nicht mehr 
von der Hand zu weisen. Demgemäß wurde 
am 12. I. 1916 folgender Beschluß der Ge- 
neraldirektion der S. B. B. dem Verwal- 
tungsrat vorgelegt: 


1. Die in Angriff genommene Einfüh- 
rung der elektrischen Zugförd erung 
auf der Gotthardlinie, Bahnstrecke 
Erstfeld — Bellinzona, ist mit Ein- 
phasenstrom auszuführen; 


2. die Kraftwerke Amsteg und Ritom 
sind für die unmittelbare Erzeugung 
von Ein phasen- Wechselstrom einzu- 
richten. | i 

Diese Entscheidung der Stromfrage hat 
der Verwaltungsrat der 8. B. B. in der Sitzung 
vom 29. I. 1916 vorbehaltlos gebilligt und ihr 
am 17. und 18. Februar zugestimmt. Damit ist 
eine der wichtigsten Fragen des schweizeri- 
schen Eisenbahnwesens entschieden worden. 

Die umfangreiche Denkschrift der Ge- 

neraldirektion vom 12. I. 1916 enthält über 

die Stromwahl einige recht bemerkenswerte 

Stellen, die, trotzdem sie schon teilweise 

in der „ETZ“ 1916, S. 187, behandelt wurden, 

hier angegeben werden müssen: 
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„Für die elektrische Zugförderung kommen 
in Betracht: der Drehstrom, der Einphasen- 
atrom und der Gleichstrom. 

Der Drehstrom ist aus den im Berichte 
der S. B. B. von 1913 erwähnten Gründen (Un- 
möglichkeit einer befriedigenden Regelung der 
Geschwindigkeit, zweipolige Fahrleitung) für 
die Elektrisierung der G. B. ungeeignet. Es 
wurde von einer weiteren Erörterung über diese 
Stromart Umgang genommen. 

Der Einphasenstrom ist am Lötschberg 
zur Anwendung gelangt. Der Betrieb dieser 
Bahn hat sich so bewährt, daß diese Stromart 
ohne Vorbehalt zur Annahme empfohlen wer- 
den konnte. Die Entwicklung der mit der glei- 
chen Stromart eingerichteten nordamerika- 
nischen elektrischen Betriebe der New York-, 
New Haven- und Hartford-Bahn, der New- 
York-, Westchester- und Boston-Bahn, der 
Boston- und Maine-Bahn, ferner der rasche 
Erfolg der neuen Elektrisierungen der Pennsyl- 
vania- und der von dieser geleiteten Norfolk- 
und Western-Bahn sind geeignet, die Richtig - 
keit dieser Erklärung zu bestätigen. Die ge- 
nannten Elektrisierungen haben Lösungen 
aller zugförderungstechnischen Aufgaben ge- 
liefert, die bei der G. B. vorkommen werden, 
Lokalverkehr mit Triebwagenzügen und schwe- 
rer Verschiebedienst eingeschlossen. Man kann 
die vom Einphasenstrom erwartete Anpas- 
sungsfähigkeit, im besonderen auch die Elasti- 
zität im Fahrdienst als genugsam erwiesen an- 
sehen. Die zu Anfang der Betriebsaufnahme 
eingetretenen Störungen am Lötschberg müssen 
vorwiegend auf die erschwerenden Umstände 
zurückgeführt werden, unter denen der elek- 
trische Betrieb bei dieser Bahn geschaffen wer- 
den mußte. Die schwierige Aufgabe, die größte 
bis dahin von einer Lokomotive geförderte Lei- 
stung in einem einzigen Triebfahrzeuge von vor- 
geschriebenem, beschränkten Gewicht und von 
vorgeschriebener beschränkter Länge unterzu- 
bringen, konnte kaum anders als durch nachträg - 
liche Verbesserungen im Betriebe gelöst werden. 

Auch die New York-, New Haven- und 
Hartford-Bahn hatte bis vor wenigen Jahren 
mit technischen Schwierigkeiten verschiedener 
Art zu kämpfen. Die Elektrisierung war ur- 
sprünglich dem Stande der Technik voraus- 
geeilt. Die seither gemachten Erfahrungen 
waren nichtsdestoweniger für die Pennsyl- 
vania-Bahn mitbestimmend. Trotz guter Er- 
fahrungen, die diese Bahn mit drei Gleichstrom- 
betrieben 600 V dritter Schiene gemacht hat, 
ist sie zum Einphasenstrom übergegangen, als 
sie die Leistungsfähigkeit ihrer Hauptstation 
in Philadelphia und der Strecke Vivian — Blue- 
field durch die Einführung elektrisches Zug- 
förderung erhöhen mußte. Auch auf der fran- 
zösischen Südbahn kam nur Wechselstrom in 
Frage. In Preußen hat man mit Einphasen- 
strom gute Erfahrungen gemacht. Die ersten 
Betriebsstörungen auf der Wiesentalbahn tref- 
fen nur die elektrischen Lokomotiven und wur- 
den zum größten Teil behoben. Die Erfahrun- 
gen der schwedischen Staatsbahnen mit dem 
elektrischen Betriebe der Strecke Kiruna — Riks- 
gränsen sind so befriedigend, daß z. Zt. die 
weit längere Strecke Kiruna—Lulea für den 
elektrischen Betrieb mit Einphasen-Wechsel- 
strom eingerichtet wird. 

Damit ist einiger bestehenden Normalbahn- 
Einphasenbetriebe Erwähnung getan, die maß- 
xebend sind, und der endgültigen Wahl dieser 
Stromart bei der Elektrisierung der Gotthard- 
linie steht nichts im Wege. 

Für Gleichstrom ist bei schwerer Zugförde- 
rung mit größeren Geschwindigkeiten die Nor- 

malspannung von wenigstens 3000 V Voraus- 
setzung. Dieser Spannung hat man sich auf 
schweizerischen Schmalspur- und Zahnrad- 
bahnen nach und nach genähert, und man ist 
bei 2000 V angelangt, ohne Erfahrungen zu 
machen, die von weiterer Erhöhung der Span- 
nung abhalten würden. In Amerika hat die 
Entwicklung in der Richtung der Erhöhung 
der Normalspannung raschere und größere 
Fortschritte gemacht. 

Die Butte-, Anaconda- und Pacific-Bahn 
im Staate Montana hat den elektrischen Be- 
trieb auf einer 41 km langen Strecke mit zahl- 
reichen Zweigstrecken mit der Normalspannung 
2400 V eingeführt. Als Vorbild für die Elektri- 
sierung der G. B. ist sie aber nicht maßgebend, 
weil die Einzelleistung der Lokomotiven ver- 
hältnismäßig klein ist; bei der geringen Fahr- 
eschwindigkeit treten auch die Schwierig- 
keiten der Abnahme großer Stromstärken nicht 
genügend zutage. Nach der gleichen Stromart 
und mit der gleichen Spannung elektrisiert die 
Canadian Northern-Bahn ihre Endstrecke mit 
längerem Tunnel. 

Die Anwendung des Gleichstroms bei 
Triebwagen begegnet Keinen nennenswerten 
Bedenken. Die Lancashire- und Yorkshire- 
Bahn in England betreibt seit etwa 2 Jahren 
eine kürzere Strecke mit Triebwagenzügen und 


Gleichstrom mit 3500 V Spannung. Neuere 
Einrichtungen anderer Strecken fanden mit 
Gleichstrom mit 1200 V und dritter Schiene 
statt. Dagegen hat die Michigan Railway Co., 
eine Uberlandbahngesellschaft, vorwiegend mit 
Trieb- und Anhängewagen arbeitend. ausge- 
dehnte Strecken für Betrieb mit Gleichstrom 
von 2400 V Spannung eingerichtet. 

Die von den Befürwortern der Gleich- 
stroms geltend gemachte starke Zunahme der 
Zahl der mit dieser Stromart bei hoher Span- 
nung betriebenen Bahnlängen betrifft vorwie- 
gend leichtere Zugförderung und fast ausnah ins- 
los weit unter 3000 V liegende Spannungen. 
In Europa besteht noch kein solcher Betrieb. 

Bei Beurteilung der Anwendbarkeit des 
Gleichstroms auf der Gotthardlinie ist man 
z. Zt. auf die Erfahrung der Chicago-, Milwau- 
kee- und St. Paul-Bahn mit 3000 V angewiesen. 
Fine Erfahrungsgrundlage für den Gotthard 
liegt z. Zt. nicht vor. Gleichstromerzeuger von 
der in Betracht kommenden Spannung. Strom- 
stärke und Belastungsart zugleich sind bis jetzt 
noch nicht ausgeführt worden. Gleichstrom 
kann für den Gotthard jetzt nicht gewählt 
werden, weil er in der zu verlangenden Ausfüh- 
rungsform nicht genügend fertig vorliegt und 
die Elektrisierung Erstfeld — Bellinzona an- 
gesichts ihrer Ausdehnung weder ein Versuch 
sein kann, noch sich zu einer versuchsartigen 
Teilausführung eignet. 

Es ist aber zuzugeben, daß Gleichstrom 
mit hoher Spannung in nicht allzu ferner Zeit 
dem Finphasenstrom hinsichtlich Eignung 
nahekommen wird. Stünde letzterer nicht zu 
unserer Verfügung, so könnte sich ein Versuch 
mit Gleichstrom auf einer nicht zu langen 
Strecke empfehlen. Es läge darin kein Wagnis, 
das nicht zu verantworten wäre, aber die Elek- 
trisierung am Gotthard müßte dann bis auf 
weiteres aufgeschoben werden. 

Der Quecksilberdampf-Gleichrichter kann 
mit Dreiphasenstrom von der Periodenzahl 50 
arbeiten. Die Bedeutung des Gleichrichters 
liegt darin, daß er sich voraussichtlich in nicht 
allzu ferner Zeit für schwere elektrische Zug- 
förderung mit Gleichstrom technisch und 
wirtschaftlich eignen dürfte. In der Schweiz 
arbeiten zwei solche Gleichrichter von kleinerer 
Leistung und 600 V Spannung im Betriebe der 
Limmattal-Straßenbahn seit einiger Zeit be- 
friedigend ; sie haben die Möglichkeit der Erspar- 
nisse an primärer Energie erwiesen. Die Gleich- 
richter können aber keinen Grund bilden, Ein- 
phasenstrom für die elektrische Zugförderung 
am Gotthard jetzt nicht zu wählen. 

Betreffend Energieform und Periodenzahl 
ist noch folgendes zu erwähnen: Die beiden 
Bahnkraftwerke Amsteg und Ritom werden 
zunächst nur für den Kraftbedarf Erstfeld — 
Bellinzona eingerichtet und erst später gemäß 
der fortschreitenden Verwirklichung der gan- 
zen Strecke Luzern — Chiasso ausgebaut. Da- 
durch wird ein Brachliegen vorhandener Ein- 
richtungen vermieden. Wo aber trotzdem in 
den Bundesbahnwerken einmal überschüssige 
Energie vorhanden sein sollte, wird sich immer 
ein Weg finden lassen, diese Energie, trotz Ver- 
schiedenheit von Form nnd Periodenzahl, für 
industrielle Zwecke nutzbar zu machen.‘ 


Nachdem die Generaldirektion der S.B.B. 
sich grundsätzlich für Einphasen-Wechselstrom 
von 15000 V Fahrdrahtspannung entschlos- 
sen hat, waren noch über die günstigste 
Periodenzahl Bedenken zu beseitigen. Es 
war zu entscheiden zwischen 15, 16?/,, 25, 40 
und 50 Per. Da Bahnbetriebe mit 15, 16?/, und 
25 Perioden schon in vielen Ländern nachweis- 
bar gut arbeiten, die anderen Periodenzahlen 
aber für Licht- und Kraftzwecke in der Schweiz 
sehr häufig verwendet werden, so mußte vom 
technischen und wirtschaftlichen Standpunkte 
geprüft werden, welche Periodenzahl mehr Vor- 
teile bietet. Die „Studien kommission“ be- 
handelte diese Frage, vom Standpunkt der 
Bahnmotoren, der gesamten Leitungsanlage 
und der Kraftwerkseinrichtungen, im einzelnen 


sehr eingehend. Ihrem Bericht ist zu ent- 
nehmen: 


„Ein brauchbarer Bahnmotor muß, bei 
größter Betriebssicherheit und geringsten In- 
standhaltungskosten einen guten Wirkungs- 
grad aufweisen. Mit Rücksicht auf das Kraft- 
werk muß sein Leistungsfaktor befriedigend 
sein, und endlich muß in dem engen, in den 
Fahrzeugen verfügbaren Raum die größt- 
mögliche Leistung untergebracht werden kön- 
nen. Für die Instandhaltung von Wechsel- 
strommotoren kommen die Kommutatoren und 
die Kohlenbürsten als empfindliche und kost- 
spielige Teile in Betracht. Bei allen Wechsel- 
stromkommutatoren entstanden anfangs 


Schwierigkeiten für die Kommutierung durch 
die vom Feld in den Ankerleitern infolge des 
Kurzschlusses mehrerer Lamellen auftreten. 
den Kurzschlußströme. Da 
bare Arbeit nicht leisten, sondern das Feld so. 
gar schwächen, bewirken sie eine Verringerung 
des Wirkungsgrades und der Ausnutzbarkeit 
der Motoren. 
tators und der Bürsten leidet durch die Fun- 
kenbildung. 
sich von einer bestimmten Umlaufgeschwin- 
digkeit an unterdrücken, aber beim langsam. 
laufenden Motor können sie nicht ganz besei- 
tigt, 
Funkenbildung wird um so schädlicher, je län- 
ger die Anlaufzeit des Motors dauert. Dies 
trifft bei Hauptbahnen mit Lokomotivbetrieb, 
wo also betriebsmäßig wenig Motoren große 
Massen beschleunigen müssen, zu. Die Kurz. 
schlußspannung hängt eben von dem Produkt 
aus der Feldstärke und der Frequenz ab. Das 


diese Ströme nutz. 


Die Lebensdauer des Kommu- 


Kurzschlußspannungen lassen 


sondern nur gemildert werden. Die 


Feld darf nicht zu sehr geschwächt werden, 


weshalb man die Frequenz herabsetzen muß. 


Unter gleichen Verhältnissen hat demnach ein 
Motor bei 15 Per nur 60% der Kurzschlußspan- 
nung als ein solcher bei 25 Per. Der Wirkungs- 


grad des Motors wird durch die Kurzschluß. 


ströme ungünstig beeinflußt, aber auch alle 
Wirbelstromverluste im Kupfer und im Eisen 
sind bei niedriger Frequenz geringer. Die Ver- 
besserung des Wirkungsgrades ist bei 15 Per 
etwa 2 bis 3% größer als bei 25 Per. Der Lei- 
stungsfaktor "bei kompensierten Motoren ist 
aber bei höherer Umlaufzahl besser, dagegen 
in der Anlaufzeit klein. Für die Anlaufzeit er- 
gibt sich eine Verbesserung des Leistungsfak- 
tors von 12%, für den Vollauf um 2 bis 3%, 
wenn 15 Per mit 25 verglichen werden. Bei 
gegebener Leistung sinken die Stromstärke und 
damit die Wärmeverluste im Motor mit abneh- 
mender Periodenzahl. Diese Verbesserung des 
Wirkungsgrades und des Leistungsfaktors der 
Motoren durch die niedrigere Frequenz be- 
dingen eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
von Motoren bei 15 Per um mindetsens 15 bis 
20% gegenüber jener bei 25 Per. ` 
Betreffend Leitungsanlage und Kraftwerk 
kann folgendes gesagt werden. Der scheinbare 
Widerstand (Impedanz) der Leitungsanlage 
(Fahrleitung und Schienen) ist die geometrische 
Summe der Ohmschen Widerstandes und der 
Reaktanz. Für die Fahrschienen ist zu berück- 
sichtigen, daß der Wechselstrom nur einen ge- 
wissen, von der Frequenz abhängigen Quer- 
schnitt benutzt. Diese Oberflächenschicht ist 
etwa 4 mm für 15 Per und nur 3 mm für 
25 Per. Die Reaktanz der Leitungsanlage 
wird bestimmt durch die Selbstinduktion der 
Fahrleitung und der Schienen an sich in ihrer 
gegenseitigen Induktion. Sie ist von der Fre. 
quenz abhängig. Durch die Impedanz wird 
der Spannungsabfall bestimmt, der ein ge- 
isses Maß, mit Rücksicht auf die Einhaltung 
der Fahrzeiten, die Beleuchtung, Heizung und 
die elektromagnetischen Schalter nicht über. 
schreiten darf. Durch geringere Reaktanz bei 
15 Per wird auch der Leistungsfaktor der Lei- 
tungsanlage verbessert. Dieser Umstand be- 
wirkt im Zusammenhang mit dem günstigeren 
cos der Motoren, daß der Leistungsfaktor der 
gesamten Anlage verbessert wird. Der bessere 
Gesa mtleistungsfaktor und der kleinere Span- 
nungsabfall bei niederer Frequenz wirken aber 
auch günstig auf die wirtschaftliche Größe und 
die vorteilhafte Regelung der Kraftwerk - 
maschinen. Zusammengefaßt ergeben sich fol- 
gende Vorteile bei niedrigerer Periodenzahl: 


1. Kleinere Instandhaltungskosten der Mo- 
toren und größere Betriebssicherheit. 

2. Besserer Wirkungsgrad und Leistungsfaktor 
sowohl der Motoren als der Stromvertei- 
lungsanlage. | 

3. Bessere Ausnutzung des für die Motoren 
verfügbaren Raumes. 

4. Geringerer Leitungsverlust. 

5. Bessere Ausnutzung und Regelung der 
Kraftwerksmaschinen. 


Anderseits mußte der Nachteil in Rechnung 
gezogen werden, daß mit abnehmender Pe- 
riodenzahl die Abmessungen und Gewichte der 
Transformatoren und Stromerzeuger wachsen 
und auch deren Erstehungskosten höher wer- 
den müssen. Im Hinblick auf die größere An- 
zahl der Betriebsmittel der G. B. konnten die 
Kosten der Stromerzeuger das Ergebnis nicht 
mehr erschütternd beeinflussen. 

Vom allgemeinen Standpunkt aus mußte 
für die G. B. die Periodenzahl 15 gewählt wer- 
den, um später, bei Elektrisierung des Gesamt- 
netzes der Schweizer Bundesbahnen, den 

ergang der Betriebsmittel auf den Ge- 
meinschaftsbahnhof der Bad.'St.B. (15 Per 
Einphasen-Wechselstrom) und der italieni- 
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schen Bahnen (50 Per Drehstrom) zu ermög- 
lichen. Auch die Verwendung von Betriebs- 
strom für kleine Anschlußbahnen war bei 
15 Per gewährleistet. Solche Nebenbahnen 
beziehen verschiedentlich den Strom aus Wer- 
ken, die mit 40- und 50- per. Wechselstrom ar- 
beiten, der aber von 50 auf 16ſ% und von 40 
auf 18½ Per ohne nachträglichen Einfluß je- 
weilig umgeformt werden kann, und für die 
der Mittelwert 15 ohne Bedenken zur Anwen- 
dung kommen kann. 

Die wirtschaftlichen Ergebnisse dieser 
Untersuchung sind aus nachstehender Tafel zu 


entnehmen. 


Zahlentafel! 1. 
kosten für den 


Anlage und Betriebs- 
elektrischen Betrieb 


der G. B. 
' 8 © g 
pa jaaa HM 
58 5427 52808 
3 SER 2247” 
> SAA 82 
Betriebsart S$ LP 22 5755 
23 28: 82 725 
13 337 855 4 
35 83 828 
35 * 35 
Einphasenstrom 15 000 V 
15 er 1690 2024 
Einphasenstrom 15000 V 
rr 1680 113,5 2020 
Drehstrom 5000 V 16 Per | 3772 122,0 2460 
5 5000 „ 50 „ 4480 | 123,8! 2844 
Gleichstrom 3000 V. . . . | 8584 1415 4128 


Außerdem mußte die Stromfrage auch 
noch von folgenden 3 Gesichtspunkten ge- 
prüft werden: 

1. Welches ist der technisch und 
wirtschaftlich günstigste Abstand und 
die Anzahl der Fahrleitungs-Speise- 
punkte? Für die rechnerische Lösung wurde 
angenommen: 


Abb. 5. 


1 = Länge der Bahn in km. 

A = Länge des Streckensbschnittes in km 
(Abb. 5). 

Z = mechanische effektive Zugkraft der 
Fahrzeuge am Radumfang in kg/t. 

E, = Spannung am Speisepunkt in V. 

J, = Stromstärke (bei Gleichstrom und 
Wechselstrom unmittelbar in Amp., 
bei Drehstrom mal y3 anzugeben). 

p Verkehrsdichte. 

N = Anzahl der Speisepunkte (in der Mitte 
jedes Streckenabschnittes gelegen). 

P = Verkehr in 1 h als Durchschnitt aller 
Verkehrsstunden eines besonders be- 
merkbaren Tages in Gesamt-km. 

5. = Wirkungsgrad vom Speisepunkt bis 
Radumfang. 

eos g, = Leistungsfaktor. 

¿ = Spannungsabfall in Fahr- und Rück- 
leitung (einschl. etwaiger Verstär- 
kungsleitungen) in V/km Bahn. 

y = Spannungsabfall in % der Anfangs- 
spannung. 

Sie hat ergeben: 


a 1 E 1 
Yp 1/10 9.81. 2E yp G 
27 3.6. , COS . 

Der Abkürzungsausdruck C darf für be- 
stimmte Betriebsarten unter Voraussetzung 
emer bestimmten Größe von Z sowie einer be- 
stimmten Leitungskupfermenge als eine Kon- 
stante betrachtet werden. 

C ist für Gleichstrom 5, o, 


„ Einphasen- und Drehstrom 8,0 
bei 15 Per. 


voneinander abweicht. 


Die Ergebnisse dieser vereinfachten Be- 
rechnungsart haben sich in der nachstehenden 
Schauliniengruppe Abb. 6 recht gut darstellen 
lassen, da ja für jede Gleichstromspannung eine 
um 50 = 1,6 abweichende Wechsel- bzw. Dreh- 
stromspannung augenommen werden konnte. 


Abb. 6 Abstand der Fahrleitungs-Speisepunkte bei 
verschiedenen Verkehrsdichten und Fahrspannungen. 


Mit Hilfe dieser Schaulinien war es auch sehr 
einfach, jeweilig festzustellen, welche Speise- 
punktentfernung der wirtschaftlichen Betriebs- 
spannung, mit Bezug auf die Fahrzeuge, Strom- 
erzeuger und Unterhaltungskosten, entspricht. 


Auch 

2. Auch der Einfluß höherer Fahr- 
spannungen auf Sicherheit und Anlage- 
kosten wurde eingehend untersucht. Diese 
Untersuchung wurde in folgenden 3 Unter- 
gruppen ausgeführt: 
a) Fahrspannung und deren Einfluß auf die 


Triebfahrzeuge, 
b) Fahrspannung und deren Einfluß auf die 


Fahrleitung, 
c) Fahrspannung im Zusammenhang mit den 


Speisepunktabständen. 
Diese Untersuchungen wurden etwa mit 
folgenden Ergebnissen abgeschlossen: 


Bei höheren Spannungen können Kommu- 
tatoren und Schaltapparate der Wechselstrom- 
fahrzeuge in Niederspannungs-Stromkreisen lie- 
gen. Bei 5000 V Gleichstrom, 8000 V Dreh- 
strom und 16 000 V Einphasen- Wechselstrom 
weichen die Kosten der Fahrzeuge nicht so er- 
heblich voneinander ab, daß die Gesa mtwirt- 
schaftlichkeit gefährdet werden könnte. Fahr- 
leitungen können sowohl für Gleichstrom wie 
auch für Wechselstrom bis 16 000 V einpolig 
betriebssicher ausgeführt werden, während die 
zweipolige 8000 V- Drehstromleitung zu be- 
deutenden Schwierigkeiten an Kreuzungen 
und Weichen führt. Die Speisepunkte können 
bei Einphasen - Wechselstrom erheblich ein- 
facher und sicherer ausgeführt werden als bei 
Drehstrom. 

Der Energiepreis am Speise- 
punkt konnte schon, nach der technischen 
Entscheidung der Fragen l, und 2 vom rein 
wirtschaftlichen Standpunkte bedandelt wer- 
den. Es wurde festgestellt, daß das Verhält- 


P = Eintrittsstrompreis am Speisepunkt 
a 
zum Austrittsstrompreis am Speisepunkt 
bei den: in Betracht kommenden Stromarten 


nis 


P, für die kWh . . 1,85 Pf 
Pr 9 9 3 . 2,1 57 
Unterschied . . 0,25 Pf 


bzw. 13,5% von P, Dieser Wert würde 1,5- 
bis 2-mal so hoch bei Gleichrichtern mit Trans- 
formatoren und 2,5- bis 3-mal so groß bei ro- 
tierenden Umformern mit Transformatoren, 
unter Voraussetznng gleicher Speisepunkt- 
anzahlen, werden. Da die Stromkosten bei der 

B. nur 24% der gesamten Zugförderungs- 
kosten betragen, so kann allerdings in wirt- 
schaftlicher Beziehung eine erhebliche Verschie- 
bung nicht eintreten, und es muß auch bei Ent- 
scheidung der Frage 3 die größere Einfachheit 
nnd Sicherheit des Betriebes für die Anwen- 
dung von Einphasen-Wechselstrom sprechen. 


Zusammengefaßt wurde die ganze 
Fragengruppe der Strom- und Betriebsart 


wie folgt beantwortet und endgültig ent- 
schieden: 

Der Bau und Betrieb der Kraftwerke und der 
Verteilungsanlagen wird bei Wechselstrom billi- 
Ker als bei Gleichstrom. Fahrzeuge und Speise- 
punkte sind bei Hochspannungs-Wechselstron:- 
bahnen betriebssicherer als bei Gleichstrom- 
bahnen. Die Regelungsfähigkeit der Fahrzeuge 
ist bei Einphasen Wechselstrom und Gleich- 
strom größer als bei Drehstrom und genügt 
den Anforderungen des Vollbahnbetriebes voll- 
kommen. Die Wa kann bei Einphasen- 
Wechselstrom und Gleichstrom einpolig und 
deshalb billiger und sicherer als bei Drehstrom 
ausgeführt und betrieben werden. Demnach 
muß, selbst wenn in späterer Zeit wieder 

0000 V Gleichstrom vorgeschlagen werden 
sollte, trotzdem technisch und wirtschaftlich 
dem, in Wasserkraftwerken unmittelbar erzeug- 
ten, Einphasenstrom allen anderen Stromarten 


der Vorzug gegeben werden. 
(Schluß folgt.) 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 
Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Die russischen Ostseekabel. 
[The Electrician, Bd. 80, S. 777.) 


Wie die „Times“ zu berichten weiß, 
sieht der Vertrag zwischen der russischen 
und der finnischen Sovjet-Republik die Räu- 
mung Finnlands seitens der Petersburger 
Bolschewisten und die rtragung alles 
staatlichen und sonstigen Eigentums in Finn- 
land auf die finnischen Sovjets vor. Von 
dieser Übertragung sollen indes für einen 
Zeitraum von 40 Jahren die Kabel ausge- 
nommen sein, die Petersburg über Finnland 
und Stockholm mit Newkastl verbinden, 
sowie das Kabel Petersburg — Murmanküste. 
Ebenso sollen die 3 Kabel von Nystadt nach 
Schweden, welche über die Alandsinseln ge- 
führt sind und unter die der Great Northern 
Telegraph Co. s. Zt. erteilten Ermächtigung 
fallen, von der Übertragung auf die finnische 
Regierung für den angegebenen Zeitraum aus- 
geschlossen sein. Bis zum Ablauf dieser Zeit 


sind die Kabel als exterritorial zu Petra citei 
2. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Über Gleichstrommaschinen mit Sengelschem 
Spannungsteller. 


(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 35, S. 90.) 


H. Lorenz gibt Formeln zur Berechnung 
der Stromverteilung und des Spannungsabfalls 
von mit Sengelschem Spannungsteiler!) ver- 
sehenen Gleichstrom-Dreileitermaschinen bei 
ungleicher Belastung der beiden Netzhälften an. 
An die um 1200 abstehenden Punkte I, II, III 


der Ankerwicklung (Abb. 1) ist über drei 


Schleifringe der Spannungsteiler angeschlossen, 
mit dessen Kernpunkt der Mittelleiter des 
Dreileiternetzes verbunden ist. Die Ströme und 
Widerstände in den einzelnen Abschnitten der 
Anker wicklung sowie in den drei Phasen des 
Spannungsteilers sind für einen bestimmten 
Augenblick in der Abbildung eingetragen; der 
Strom im Mittelleiter bei ungleicher Belastung 
fließt je zur Hälfte von den beiden Bürsten A 
und B aus der Maschine heraus. Dei zwischen 
den Bürsten meßbare Ankerwiderstand sei mit 
R bezeichnet. Zur Berechnung der Stromver- 
teilung im Anker wird die bei Berechnung von 
Leitungsnetzen übliche ‚schrittweise Verein- 
fachung‘‘ und ‚‚widerstandsfreie Uhngestal- 


1) „EIZ“ 1898, 8. 54. 
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tung angewendet). Die Rechnung ergibt für 
die jeweiligen Ströme im Anker und im Span- 
nungsteiler folgende Werte: oz 


7. 455 -R - 3 (8 Ra+2R)+B Ra R), 
nz E. l ke (3 Ra +2 N) ＋ Ra R] N 

7. 4. Mb Ra@R—82) 2K E300, 
Te 2 E R AGH Ds Ra R), 
7. {h 5 aD 8.0, 

5 t h (6 Ra +4 R 3x), 


1 n A 

Je = ia. I- (R t8 Ra), 
nos 1 (6a J 2 K L 3 a). 
y — 2 1 d : 


Hierbei ist M = 9 RAT 4R. ïn allen 
diesen Ausdrücken ist als einzige Veränderliche 
der Widerstand x zwischen der Ankerbürste A 
und dem Anschlußpunkt I enthalten, dessen 
Wert zwischen Null und ?/3 R schwankt. Für 
z=0'hat Ją den größten Wert Ja max. 


lg: i (3 Ra + 2 R), für z = —⁵ den klein- 
sten Ja nin. = ig: 1 6 Ra T R) Zwischen 
den gleichen Grenzen schwankt im Bereich 
und g = ?/3 R der Strom Jy, während 


Js konstant bleibt. Bewegt sich der Anschluß- 
punkt I um 180°, so ist der zeitliche Mittelwert 


des Stromes in einer Phase des Spannungstei- 


— — 
— 


lers Die mittlere Spannungsdifferenz 
zwischen beiden Netzhälften wird berechnet mit 


Fo = . 108 Ra? +87 Ra R- 16 Rì). 


Die schwankenden Werte der stets gleich- 
gerichteten Phasenströme bringen in den drei 
Kernen des Spannungsteilers starke magne- 
tische Felder hervor, die sich den pulsierenden 
Wechselfeldern überlagern. Diese unsymme- 
trische Belastung des Eisens kann man durch 
die bekannte Zickzackschaltung vermeiden, 
also indem man die Wicklung jeder Phase des 
Spannungsteilers halbiert und die beiden Teile 
auf verschiedenen Kernen aufbringt und so 
schaltet, daß sich die pulsierenden Ampere- 
windungen möglichst aufheben. Die beiden 
Wicklungshälften werden entweder konzen- 


. 


trisch aufeinander gelegt oder bei Scheiben- 


spulenwicklung die einzelnen Spulen unter- 
einander gemischt. Oszillographische Aufnah- 
men im Versuchsraum der Gesellschaft für 
elektrische Industrie in Weiz (Steiermark) an 
einer Dreileitermaschine zeigen den Verlauf des 
e und des Stromes im Spannungs- 
teiler. 
i Endlich wird noch die Rechnung für eine 
Dreileitermaschine durchgeführt, bei der die 
Lamellenzahl nicht durch 3 teilbar ist?). Wenn 
man z. B. bei 121 Lamellen die Schleifringe 
nach 40,40 und 41 Lamellen anschließt und 
das Verhältnis 41/121. 360 = 2a setzt, so er- 
gibt sich für das Verhältnis der drei Wick- 
lungen des Spannungsteilers, die ebenfalls in 
Zickzackschaltung aufzubringen sind: 


I no und UL _ 2 sin (æ 30). 
. = Ght. 
Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neuer Oszillograph. 


Der von C. Heintze, Berlin, konstruierte 
Oszillograph zeichnet sich durch einfache Bauart 
und leichte Bedienbarkeit aus. Während bei 
den üblichen Oszillographen für die Inbetrieb- 
setzung und die Aufnahme des Lichtbildes eine 
Reihe von Handgriffen erforderlich sind, von 
denen leicht einer vergessen werden kann, ge- 
nügt bei dem neuen Apparat hierfür das vi A 
legen eines Kontrollere. 


‘Der Apparat ist nur für Momentaufnah- 


men eingerichtet worden, die ja praktisch am 


häufigsten vorkommen, wie z. B. die Auf- 
nahmen von Wechselstromkurven. Der Feld- 
magnet mit dem System weist keine Besonder- 
heiten auf. Als Lichtquelle dient eine gas- 
gefüllte Metalldrahtlampe für niedrige Span- 
nung mit stabförmigem Glühkörper. Die 
Lampe b (vgl. die Abb. 2) wird von dem 


se Riiha und Seidener, „Starksiremtechnik 


| 


M. Vidmar, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1911, 
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Transformator a über den Widerstand c ge- 
speist und brennt so bei normaler Spannung. 
Lampentransformator a, en e und Feld- 
magnet werden durch Umlegen des Kon- 
trollers nach der einen Seite (Verbindung: 
l mit m, n mit o, p mit q) gleichzeitig an die 
betreffenden Spannungen geschaltet. Mit dem 
Kontroller mechanisch gekuppelt ist die Lage- 
rung eines drehbaren dreiseitigen Prismas aus 
Spiegeln, das beim Einschalten 
in den Strahlengang gehoben 
wird und den Strahl nach oben 
auf eine horizontale Mattscheibe 
im Deckel des Apparates ab- 
lenkt. Versetzt man mit der 
Hand das Prisma in Drehungen, 
so erblickt man auf der Matt- 
scheibe die Wechselstromkurve. 


rn 


Prufstromkress 


Abb. 2. Schaltbild des Oszillographen. 


Das Lichtbild wird aufgenommen. mit der 
Fallkassette g; der Magnet h löst die Fallbewe- 
ung aus, wenn der Kontroller d nach der an- 
deren Seite umgelegt wird, gleichzeitig werden 
dabei wieder Lampentransformator und Feld- 
magnet angeschlossen (Verbindung: l mit m. 
q, r mit p, 5). Selbsttätig versinkt das Spiegel- 
prisma ganz aus dem Strahlengang. Beim 
Fallen schließt die Kassette g die parallel ge- 
schalteten Kontakte v und w, der Vorschalt- 
widerstand c wird dadurch kurzgeschlossen, 
die kurzzeitig überlastete Lampe leuchtet sehr 
hell auf; ferner schaltet die Kassette mit den 
in Reihe liegenden Kontakten y und x das Sy- 
stem ein und aus und fällt schließlich in einen 
lichtdichten Sack. Die Anordnung der Kon- 
takte ist so gewählt, daß das Aufhellen der 
Lampe früher beginnt bzw. später endet, als 
die liebtempfindliche Schicht der Platte oder 
des Papiers in den Strahlengang ein- bzw. aus- 
tritt; das System hingegen wird später ein- und 
früher ausgeschaltet, so daß am Anfang und 
am Ende der Kurve je ein kurzes Stück Null- 
linie aufgenommen wird. Es erübrigt sich also 
eine besondere Aufnahme der Nullinie. 

Die Lichtbilder waren, wie wir feststellen 
konnten, gut belichtet, die Kurven schienen 
nicht durch ungleichförmige Bewegung der 
Fallkassette verzerrt; letztere wird durch zwei 
gespannte Federn nach unten geschnellt. 


durch eine Feder der Kontroller in die Ruhe- 
lage zurückgeführt und damit die ganze An- 
ordnung stromlos gemacht. Es kann also nicht 
vorkommen, daß z. B. der Feldmagnet dauernd 
eingeschaltet bleibt und durch Erwärmung 
das Dämpferöl aus dem System treibt. Ebenso 
wird die Lampe sehr geschont; die kurzzeitigen 
Überlastungen verträgt sie ohne Schwierig- 
keiten. Der Ersatz der Bogenlampe durch die 
Metalldrahtlampe ist eine große Annehmlich- 
keit, das Erneuern der Kohlen, das Einfallen 
der günstigsten Lage des Lichtkraters und die 
Hitzeentwicklung fallen fort. 
| Es wäre erfreulich, wenn dieser einfache 
und leicht zu handhabende Apparat zu einem 
mäßigen Preise in den Handel käme, damit 
auch kleinere Laboratorien und Schulen sich 
einen Oszillographen anschaffen könnten. 

| Schg. 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Das Sparmetall der Straßen- und Kleinbahnen. “) 


Der große Bedarf an Sparmetallen seitens 
der Heeres verwaltung hat das Kriegsministe- 
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Beim Loslassen des Kontrollergriffes wird | 
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rium veranlaßt, die verschied enen Gebrauchs. 
gegenstände sowie die Bestände privater und 
öffentlicher Unternehmungen immer schärfer 
zur Abgabe heranzuziehen. Zu diesem Zwecke 
wurde die neue Verfügung Nr. M. 8. 1. 18 KRA 
erlassen, die am 26. März d. J. in Wirksamkeit 
getreten ist. | 

Es dürfte nunmehr gelegentlich der Ver. 
schärfung der Abgabebestimmungen von allge- 
meinem Interesse sein, darauf hinzuweisen, daß 
ganz besonders von seiten der Straßenbahn. 
und Kleinbahnunternehmungen bereits 
große Mengen von Sparmetallen aus den Stra. 
ßenbahnwagen sowie der Oberleitung der 
Heeresverwaltung zur Verfügung gestellt wur- 
den, was um so beachtenswerter ist, als die in 
den Wagen vorhandenen Beschlagteile. be- 
sonders die dem Auge leicht sichtbaren Teile, 
einen verhältnismäßig nur geringen Wert 
besitzen. Meistens handelt es sich auch 
z. B. bei Griffen oder Haltestangen nur 
um Eisenteile, die mit einem Messing- 
blech überzogen sind und die für die Frei- 
machung von Sparmetallen daher nicht 
in Betracht kommen. 

Reicher ist die Ausbeute bei den 
Leitungen. Die zur Überprüfung des 
Bedarfes an Sparmetallen für Straßen- 
‚und Kleinbannen vom Kriegsministe- 
rium besonders beauftragte Metallver- 
teilungsstelle Deutscher Straßenbahn- 
und Kleinbahn - Unternehmungen hat 
darauf hingewirkt, daß für die von den 
Bahnen zur Aufrechterhaltung ihres Be- 
triebes angeforderten Mengen an Kupfer 
und Kupferlegierungen zum mindesten 
die gleichen Metallmengen in Form von 
Altmaterial oder ausgebauten Teilen zu- 
rückgeliefert werden. Im Benehmen 
mit der Metallmobilmachungsstelle hat 
sie den Ausbau von Kupfer aus den 
Leitungsnetzen veranlaßt. 

Eine von der erwähnten Stelle er- 
gangene Aufforderung zur freiwilligen 
Ablieferung weiterer Metallgegenstände hat den 
Erfolg gehabt, daß Sparmetall der Kriegs- 
metall-A.G. zum Ankauf zu besonders billigen 
Preisen angeboten wurde. Dieses Ergebnis 
erscheint um so beachtenswerter, als der Aus- 
bau dieser Teile stets ohne Störung des Be- 
triebes mit häufig ganz ungeübter Mannschaft 
vor sich gehen mußte. f , 

Außerordentlich groß war auch die Schwie- 
rigkeit der Beschaffung geeigneter Ersatzstoffe. 
In besonders anerkennenswerter Weise waren 
die Betriebe bemüht, trotz der ihnen o ent- 
stehenden, nicht unerheblichen Unkosten die 
verschiedensten Ersatzstoffe mit größerem und 
geringerem Erfolge auszuprobieren. U. a. seien 
die vielen Versuche mit den Ersatzschleif- 
stücken für die Stromabnehmer aus Ink. 
Kohle, Elektrometall u. a. erwähnt, ebenso die 
Versuche mit den Kontaktrollen aus Gußeisen 
und Leichtmetall, die nur zum geringen Teile 
von wirklichem Erfolge begleitet waren. Auch 
die Notwendigkeit, Zinn zu sparen, bereitete den 
Betrieben bei der Frage der Beschaffung geeig- 
neter Ersatzmetalle für die Lager, die im Ba 
betriebe infolge der starken Stöße besonders un- 
günstig beansprucht werden, arge Schwierig 
keiten. Die Folgen der Verwendung minder- 
wertiger Lagermetalle zeigten sich dann des 
öfteren im rascheren Auslaufen der Lager und in 
den von den Betrieben so sehr gefürchteten 
Kernschliffen der Anker. In großen Menge 
wurden auch kupferne Oberleitungen au 
eiserne Fahrleitungen ersetzt, trotzdem dure 
die hierdurch bedingte Erhöhung des Spin 
nungsabfalles oft die Wirtschaftlichkeit der An- 
lage herabgesetzt wurde. -ahi 

Zur Zeit sind die Straßen- und Kleinbahn- 
betriebe gemeinsam mit der Metallyerteilung®- 
stelle bemüht, weitere Mittel und u 
finden, um der Heeresverwaltung noch entre 
liche und ersetzbare Teile zur Verfügung ir 
stellen ; so ist damit zu rechnen, daß nam gen 
auch die im Innern des Wagens befindliche), 
den Fahrgästen mehr sichtbaren, jedoch va, 
„ Teile zum Ausbau gelange 

en. : 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Siegfried- Klemme. | i 
Unter dem Namen „Siegfried -Klemi 
bringt die Stotz & Cie. Elektrizitä! 


Gesellschaft, Mannheim-Neckeraß, an 
Klemme auf den Markt, welche sich kei- 
der Verwendung als Abzweigklemme für >a 
leitungen auch zur Verbindung VON gie 
ableiterleitungen bewährt hat (Abb. 9) 55 
packt die Leitungen allseitig preßt Ha 

und Abzweigleitung zu unmittelbarem 
takt zusammen und, verursacht, d be- 
Klemme selbst kein Ubergangswiderstan 85 
steht, einen nur ganz geringen Spawerbin. 
verlust. Die Klemme kann auch zur Ver 
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dung ungleicher Querschnitte verwendet wer- 
den; bei proher Zugwirkung und hohen Strom- 
werden 


stärken in Leitungs verbindungen 


Abb. 3. Siegfried-Klemme. 


zweckmäßig 2 Klemmen hintereinander ge- 
setzt - Bei Abzweigungen ist die in Abb. 4 
dargestellte Anordnung praktisch. Die Klemme, 
deren Gewicht im Vergleich zu anderen ge- 


Abb. 4. Abzweigung mit Siegfried-Klemme. 


bräuchlichen Klemmen gering ist, wird in 
3 verschiedenen Größen für alle normalen Ver- 
Be passend, u. zw. für 2 x 25, 2x 50 
und 3 x 50 mm? Querschnitt geliefert. :. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsrube.] 


Preisänderungen in bestehenden Elektrizitäts- 
lieferungsverträgen. 


Zahlreiche Elektrizitätswerke haben ihre 
in den Konzessionsverträgen festgesetzten 
Strompreise im Hinblick auf die beträchtliche 
Erhöhung der Betriebsmaterialien und Löhne 
heraufgesetzt. 

Andere Werke stehen noch hierwegen in 
Verhandlung. Hinsichtlich der nach der gegen- 
wärtigen Rechtsprechung hierbei in Betracht 
kommenden Rechtslage dürften folgende Rechts- 
grundsätze maßgebend sein: 

1. Ein allgemeiner Rechtssatz, daß infolge 
der veränderten Verhältnisse in bestehenden 
Verträgen die Preise geändert werden könnten, 
ist im deutschen Rechte und der Rechts- 
sprechung des Reichsgerichts nicht anerkannt. 

2. Eine Ausnahme von diesem Grundsatz 
nach Ziffer 1 bildet der $ 37 des Kohlensteuer- 
gesetzes. Diese Gesetzesbestimmung berech- 
tigt den Lieferer, die durch die Kohlensteuer 
verursachte Erhöhung der Herstellungs-, Be- 
triebs- oder Bezugskosten duroh Preisaufschlag 
ohne weiteres deni Abnehmer aufzuerlegen. 

3. Bei Verträgen, die während des Krieges 
abgeschlossen sind, hat jeder Kontrahent die 
sich für ihn aus den durch den Krieg geschaffe- 
nen wirtschaftlichen Verhältnissen ergebenden 
Risiken, namentlich Preisrisiken, selbst zu 


en. 

Diese Verpflicht endet dann, wenn 
durch die veränderten Verhältnisse die Liefe- 
rung ihm objektiv und absolut unmöglich ge- 
macht wird. 

4. Objektive und absolute Unmöglichkeit 
der Lieferung durch die geänderten Verhält- 
nisse, welche in Ziffer 3 hervorgehoben ist, liegt 
dann vor, wenn die durch den Krieg nach dem 
Vertragsabschluß notwendig gewordene Ver- 
schiebung ‚der Leistung trotz des grundsätz- 
lichen Kriegsrisikos des Kontrahenten das 
Wesen der Leistung in einem Maße geändert 
hat, daB die nachträgliche Leistung nicht mehr 
als eine sinngemäße Erfüllung des ursprüng- 
lichen Vertrages gelten kann. 

‚5. Bei den noch aus der Zeit vor dem 
Kriege herrührenden Verträgen finden die 
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Grundsätze nach Ziffer 3 und 4 Anwendung mit 
folgendem Zusatz: 

‚Bei Friedensverträgen hat der Vertrag- 
schließende nicht mit dem Kriegsrisiko zu 
rechnen gehabt. Die Übernahme der Last des 
Kriegsrisikos kann daher keinem der Vertrag- 
schließenden jetzt noch bei Friedensverträgen 
angesonnen werden. Es dürfte vielmehr hier 
die in Ziffer 4 erörterte in jedem Einzelfall zu 
prüfende Erfüllungsunmöglichkeit wohl stets 
zu bejahen sein. Dr. O. Cantor. 


Firmen als Vereinsmitglieder. 


Die Frage, ob eine Firma einer einzelnen 
Person, einer offenen Handelsgesellschaft, einer 
Kommanditgesellscheft, nach $ 17 H.G.B. nur 
deren Name, als solche Vereinsmitglied werden 
kann, hat das Reichsgericht in einer Ent- 
scheidung vom 14. II. 1918 verneint. Dabei hat 
es ausdrücklich unerörtert gelassen, wie es sich 
verhält, wenn die Firma der Name einer juri- 
stischen Person ist (Aktiengesellschaft, G. m. b. 
H., Genossenschaft usw.). 

Aus dieser Entscheidung und ihrer Begrün- 
dyng zieht Justizrat Sluzewski, Berlin, in 
der „Vossischen Ztg. vom 2. V. 1918 sehr 
beachtenswerte praktische Rechtefolgerungen. 
Er empfieblt, in die Vereinssatzungen Bestim- 
mungen aufzunehmen, welche entsprechend 
seinen Vorschlägen etwa wie folgt zu formu- 
lieren sein dürften: 

1. Jede Firma, die dem in der Vereinssatzung 
bestimmten Geschäftszweig angehört, kann 
Vereinsmitglied werden. l 

2. Bei einem Verkauf des Geschäfts oder bei 
Aufnahme neuer Gesellschafter hat der bis- 
herige Träger der Firma bei Vermeidung 
von Zuwiderhandlungsstrafe und Schaden- 
ersatz dafür einzustehen, daß der Geschäfts- 
erwerber bzw. die veränderte Handelsge- 
sellschaft mit allen Rechten und Pflichten 
dem Verein auf die Dauer der Verpflichtung 
des bisherigen .Vereinsmitgliedes als Mit- 
glied beizutreten hat. 

Hinsichtlich Tragweite dieser Rechtsfrage 
verweist Justizrat Sluzewski mit Recht auf 
den von dem Reichsgericht entschiedenen Fall: 
Dem Geschäftserwerber einer Einzelfirma 
war die Aufnahme in einen Verein verweigert 
worden. Dadureh wurde ihm der Warenbezug 
bei den Kartellverbänden unterbunden. 

5 Dr. Cantor. 


y "Persönliches. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Auszeichnungen. Die Technische Hoch- 
schule in München hat dem preußischen Ge- 
heimen Baurat und Generaldirektor der Berg- 
mann Elektrizitäts A. G. in Berlin, Siegfried 
Bergmann, als „dem erfolgreichen Elektro- 
techniker und weitblickenden Organisator“ die 
Würde eines Dr.⸗Ing. ehrenhalber verliehen. 


Hochschulnachrichten. Der ord. Honorar- 


rofessor und Dozent für Elektrotechnik an der 
echnischen Hochschule zu Darmstadt, Dr.⸗Ing. 
W. Petersen, ist zum ordentlichen Professor 
für Elektrotechnik an der gleichen Hochschule 
als Nachfolger von Prof. Kittler berufen worden 


Dr. F. Grünbaum, Physiker in einer Ver- 
suchsabteilung des Blookwerkes der Sie mens & 
Halske A. G., ist nach längerer Krankheit am 
22. Juni im 39. Lebensjahre verstorben. 


Heinrich Oellers +. Am 16. Juni ist in 


Königswinter a. Rh. der Oberingenieur Heinrich 
Oellers an einer Lungenentzündung plötzlich 
verschieden. Der Verstorbene war ehemaliger 
technischer Direktor des Elektrizitätsverbandes 
Gröba, war dann bei der Metallmobilmachungs- 
stelle des Kriegsministeriums tätig und seit 
Oktober 1916 als Oberingenieur für Uberland- 
zentralen bei der Eisenbahnbaugesellschaft 
Becker & Co., G. m. b. H., Berlin, beschäftigt. 


Pauli, Direktor des städitschen Elektrizi- 
tätswerkes und der Straßenbahn von Schles- 
wig ist zum Direktor des Elektrizitätswerks 
Stralsund berufen worden. 


A. Raps. Am 1. Juli beging Prof. Dr. Dr.⸗ 
Ing. h. c. A. Raps, Direktor der Siemens & 
Halske A. G., Berlin, sein 25 jähriges Jubiläum 
als Angehöriger der Firma. Er übernahm im 
Jahre 1896 die Leitung der Schwachstromabtei- 
lung des „Berliner Werkes“ und steht heute 
an der Spitze des ganzen „Wernerwerks“. Der 
Personalbestand dieses Werkes hat sich in dieser 
Zeit von 1400 auf 16 000 erhöht. 


W. Schulze. Durch Verfügung des Kriegs- 
ministeriums ist Herr W. Schulze zum Leiter 
der unter Zwangsverwaltung stehenden, belgi- 
schen Elektrizitätswerke mit dem Sitze in 
Brüssel ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Bohriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Reinigung von Kühlwasser für Oberflächen- 
l Kondensationsanlagen. 


In dem Bericht auf S. 203 der „ETZ“ 1918 
wird eine Angelegenheit zur Sprache gebracht, 
welche für viele Betriebsleiter von Kraftan- 
lagen von erheblichem Interesse sein wird. 
Der Aufsatz könnte den Eindruck hervor- 
bringen, als ob selbst bei stark gipshaltigem 
Zusatzwasser eine Reinigung nur mit Ätzkalk 
genüge, um die Steinbildung in den Konden- 
satorrohren zu vermeiden. Dieser Auffassung 
kann ich mich nicht anschließen, es sei denn, 
daß der Verfasser des Aufsatzes begründet, 
weshalb bei einer Temperatur von unter 80° 
sich Gips in den Kondensatorrohren nicht 
ausscheiden soll, während er eine Ausscheidung 
von Gips in der Rückkühlanlage für möglich 
und für das Kühlwerk selbst auf die Dauer 
tür gefährlich hält. Die Ausscheidung von 
Gips ist nur eine Frage der Löslichkeit, und 

Gips im Wasser nur in geringen Mengen 
u. zw. bis zu etwa 2, 2 g/l löslich ist, muß auch 
bei Verwendung wenig gipshaltigen Wassers 
eine Gipsausscheidung im Kühler sowie auch 
in den Kondensstorrohren in verhältnismäßig 
kurzer Zeit erfolgen. Um sich eine Vorstellung 
von der geringen Löslichkeit des Gipses in 
Wasser zu machen, sei das in dem Artikel er- 
wähnte Wasser von der allerdings außer- 
ordentlich hohen Gipshärte von 137,5° be- 
trachtet. Dieser Gipshärte entspricht ein 
Gipsgehalt des Wassers von 1, 87 g /I; es kommt 
damit schon verhältnismäßig nahe an die 
Sättigungsgrenze heran. ` 

Es gent daraus ohne weiteres ` hervor, 
daß bei der heftigen Wasserverdunstung im 


Kühlwerk schon nach einigen Betriebsstunden 


die Sättigungsgrenze erreicht wird und die 
Ausscheidung des Gipses beginnen muß. Der 
Gips fällt ın kristallinischer Form aus, und 
dies hat zur Folge, daß sich die einzelnen 
Teilchen, besonders in Gemeinschaft mit dem 
fast stets vorhandenen amorphen kohlen- 
sauren Kalk bezw. Magnesia zu festem Kessel- 
stein verbinden. Es ist nicht einzusehen, 
weshalb dieser Vorgang nur im Kühlturm und 
nicht in den Kondensatorrohren stattfinden 
soll, im Gegenteil lehrt die Erfahrung, daß 
bei nicht chemisch aufbereitetem Wasser, 
je nach der Härte desselben in kürzeren oder 
längeren Zeitabschnitten eine Kondensator- 
reinigung unbedingt erforderlich wird. l 

Die Angabe über die im Kühlturm ver- 
dunstende Wassermenge ist ungenau. Bezieht 
sich dieselbe auf die im Kühlturm bzw. dem 
darunter befindlichen Behälter vorhandene 
Wassermenge, 80 ist sie ganz von dem größeren 
oder kleineren Volumen des Kühlerbehälters 
abhängig, bezieht sie sich dagegen auf die im 
Kreislauf befindliche Wassermenge, also die 
Leistung der. Kühlwasserpumpe, so ist sie 
direkt ialsch. Viel richtiger ist es, die Ver- 
dunstungsmenge ins Verhältnis zu der durch 
den Turm niedergeschlagenen Dampfmenge 
zu setzen, da der Turm deren Wärmeinhalt 
vernichten muß. Die verdunstende Wasser- 
menge richtet sich natürlich nach Wasser- 
und Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit, und 
man kann als Mittelwert annehmen, daß etwa 
80% der niedergeschlagenen Dampfmenge ver- 
dunsten. 

Wird das Zusatzwasser außer mit Kalk 
noch mit Soda gereinigt, so erhöhen sich 
die Reinigungskosten nicht unerheblich, außer- 
dem trıtt folgender Nachteil auf, der in Kauf 
genommen werden muß. Die Umsetzung 
durch die Soda erfolgt nach der Formel: 


Ca SO, + Na COs = C Ca COs + Na, SO. 


Der kohlensaure Kalk (Ca COs) scheidet sich 
im Wasserreinigungsfilter ab, das schwefel- 
saure Natron (Na, SO,), auch Glaubersalz 
genannt, gelangt in den Kühler. Da das 
Wlaubersaliz im Wasser in großen Mengen 
löslich ist, stört es den Kuhlprozeß nicht 
und ist ein Erneuern des Kühlerwassers nur 
von Zeit zu Zeit erforderlich. Reichert sioh 
das Glaubersalz im Kühler zu stark an, 80 
wird dasselbe durch den Küulerbrüden mit- 
gerissen und lagert sich in nächster Umgebung 
auf den Dächern usw. ab, durch eine regel- 
mäßige Kontrolle des spezifischen Gewichtes 
des Kühlwassers mittels Senkspindel hat man 
es jedoch in der Hand, diesen Mißstand zu 
vermeiden. Bezüglich der säurefesten Aus- 
kleidung der Betonfilter sei bemerkt, daß 
die Reaktion mit Kalk sowie auch mit Soda 
schwach alkalisch verläuft und kein Grund 
vorliegt, eine säurefeste Auskleidung versu- 
sehe n. $ ` 


Bei dieser Gelegenheit möchte ich er- 
wähnen, daß der bei der Azetylendarstellung 
in großen Schweißanlagen und in einigen 
großen chemischen Fabriken entfallende Kalk 
sehr gut für Wasserreinigungszwecke ver- 
wendet werden kann. Für diesen Kalk gibt 
es bis jetzt noch kein ausieichendes Verwen- 
dungsge biet, und reichert sich derselbe auf 
den Erzeugungsstellen an. Bei der heutigen 
Materialknappheit ist den Besitzern großer 
Wasserreinigungsanlagen zu empfehlen, diesem 
Gebiete ihr Interesse zuzuwenden. 

Isch hoffe, daß durch meine Ausführung 
eine Aussprache herbeigeführt wird. 


Bitterfeld, 27. V. 1918. 
do ~ Alfred Rückert. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Schoopsche Metallspritzverfah- 
-ren, seine Entwicklung und Anwendung, 
nebst einem Überblick über seine Stellung 
zu den übrigen Metallisierungsmethoden und 
einem Abriß seiner Patentgeschichte. Von 
H. Günther und M. U. Schoop. Mit 
130 Abb. 266 S. in 8°. Fra nckhsche Ver- 
i Stuttgart 1917. Preis geb. 
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Die vorliegende Werbeschrift für das 
Schoopsche Verfahren bringt ausführliche An- 
gaben über die Vorgeschichte, die Ausbildung, 
die Anwendungen und Anwendungsinöglich- 
keiten dieses Verfahrens, bei welchem ein aus 
der Mündung der „Spritzpistole“ austretender 
Draht, z. B. von Aluminium, durch eine Knall- 

asflamme geschmolzen und das geschmolzene 
Metall durch Druckluft feinverteilt auf die zu 
metall isierende Fläche geschleudert wird. Vor- 
ausgesetzt, daß diese Fläche sorgfältig gereinigt 
und nicht zu glatt ist, erhält man auf diese Weise 
einen gut haftenden dichten Metallüberzug. So 
werden z. B. die hölzernen Schraubepflügel 
von Flugzeugen mit einer glatten Metallhaut 
überzogen, um sie vor Feuchtigkeit zu schützen 
und die Reibung an der Luft zu vermindern. 
Fertig zusammengebaute Eisenkonstruktionen 
lassen sich mit Zink überziehen, eiserne Kessel 
verbleien, eiserne Bierfässer mit Aluminium 
auskleiden usw. Freilich ist das Verfahren 
nicht ganz billig und erfordert, wenn der Nieder- 
schlag hohen Ansprüchen an Haltbarkeit ge- 
nügen soll, einen geübten Arbeiter. 

Für die Elektrotechnik werden Heizwider. 
stände aus gespritzten Metallbändern empfoh- 
len, ferner das Metallisieren von Kontakten. 
Indem man bei den Schienenstößen elektrischer 
Bahnen die Schienenenden und die eisernen 
Laschen verzinkt, macht man besondere Kup- 
ferseilverbindungen entbehrlich. 

Die weiteste Anwendung bietet sich im 
Kunstgewerbe. Glas, Marmor, Gips, Guß. 

eisen, Pappe, alles mögliche kann mit den ver- 
schiedensten Metallen bekleidet werden. 

Neben den älteren Verfahren, Metallüber- 
züge herzustellen, hat sich das Schoopsche 
Spritzverfahren bereits seinen Platz erobert. 

it Recht betonen die Verfasser, daß jedes 
Verfahren seine besonderen Vorzüge hat. Erst 
nach einer Reihe von Jahren werden sich über 
die Bewährung der gespritzten Überzüge unter 
den mannigfachen Bedingungen der Praxis 
endgültige rteile fällen lassen. Mit seinen 
vielen guten Bildern und seiner geläufigen Dar- 
stellung bietet das Buch dem Leser, welcher 
näheres über das Schoopsche Verfahren wissen 
will, schätzenswerte Unterlagen. 

K. Arndt. 


0. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Die Wirtschaftlichkeitvon Nebenprodukten- 
anlagen für Kraftwerke. Von Prof. Dr. G. 
Klingenberg. Mit 16 Abb. 60 S. in 80. Ver- 


lag von Julius Springer. Berlin 1918. i 
3 n 1918. Preis 


[Das Buch stellt einen Sonderabdruck d 

Prof. G. Klingenberg in der 58. Hauptversammlung 
des Vereins Deutscher Ingenieure am 24. XI. 1917 
gehaltenen Vortrages dar und ist von uns schon 
durch einen längeren Auszug („ETZ“ 1918 S. 176) 
sur Kenntnis unserer Leser gebracht worden. Die 
nunmehrige Buchausgabe wird es vielen Lesern dieses 
Berichtes ermöglichen, sich die Quellenschrift zum 
eingehenderen Studium anzuschaffen.] 


— —p——— 


Für die Schriftieitung wrantwortlich: B. O. Z e bm e in Berlin. 
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HANDELSTEIL.. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 

Überlandzentrale Stolp A. G., Stolp i. P.) 
Nach dem Bericht über das 3. Geschäftsjahr 
1916/17 waren angeschlossen 48 345 Glüh- 
lampen (39 781 i. V.) und 12 665 PS Motoren 
(11717 i. V.). Das Glam bockwerk erzeugte 
4,807 Mill. kWh (3, 138 i. V.); von anderen Wer- 
ken wurden bezogen 0,139 Mill. kWh (0,026 i. V.). 
Die Stromabgabe hat um rd 70% zugenommen, 
die nutzbare Abgabe betrug 3,847 Mill. kWh 
(2, 228 i. V.). Die Einnahmen stellten sich auf 
0,532 Mill. M (0,465 i. V.), der Überschuß auf 
0,192 Mill. M (0,239 i. V.). Es sollen 3% Divi- 


dende (wie i V.) auf 3,750 Mill. M (3,377 i. V.) 


gezahlt werden. 


Stettiner Straßen-Eisenbahn- Gesellschaft:). 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 1917 
wurden 36,648 Mill. Fahrgäste (29,775 i. V.) 
befördert und 4,733 Mill. Wagenkm (5, 773i. V.) 
geleistet. Die Betriebseinnahmen stellten sich 
auf 3,410 Mill. M (2,753 i. V.) oder 72,05 Pf / Wa- 
genkm (48,03 i. V.), die Gesamteinnahmen auf 
3,451 Mill. M (2,770 i. V.), die Ausgaben ohne 
Obligationszinsen und Kriegsunterstützungen 
auf 1,987 Mill. M (1,630 i. V.). Es ergibt sich ein 
Gewinn von 0,348 Mill. M (0, 423 i. V.), aus dem 
7 % Dividende (8 i.V.) auf 4 Mill. M gezahlt 
werden. 


Kraftwerk Stettin G. m. b. H.“) Nach dem 
Bericht über das 5. Geschäftsjahr 1916/17 be- 
trugen die Einnahmen 1,353 Mill. M (1,146 
i. V.) und der Reingewinn 0,158 Mill. M (0,242 
i. V.); es werden 5 % Dividende auf 300 000 M 
(wie i. V.) verteilt. Es wurden 20, 256 Mill. kWh 
(17,950 i. V.) nutzbar abgegeben. Die Kosten 
für die erzeugte kWh betrugen 3,011 Pf, für die 
Nutz-kWh 3,329 Pf. 


Straßenbahnen der Stadt Düsseldorf. Nach 
dem Bericht über das Geschäftsjahr 1916/17 
wurden 16,961 Mill. Wagenkm (18, 198 i. V.) ge- 
fahren und 84,803 Personen (83,316 i. V.) gegen 
Entgelt befördert. Die Einnahmen hierfür be- 
augen 8,190 Mill. M (6,318 i. V.), die Ausgaben 
5,076 Mill. M (4,439 i. V.), der Rohüberschuß 
3,114 Mill. M (1, 879 i. V.) 


Rostocker Straßenbahn A. G., Rostock., 


Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 1917 
wurden 1,095 Mill. Wagenkm (1,103 i. V.) ge- 
fahren. Die Betriebseinnahmen betrugen 
0,597 Miil. M (0,431 i. V.), der Reingewinn nebst 
Vortrag 0,102 Mill. M (0,070 i. V.). Es sollen 
8% Dividende (7 i.V.) auf 0,6705 Mill. M Ak- 
tienkapital gezahlt werden. 


Straßen-Eisenbahn-Gesellschaft, Hamburg.“) 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 
1917 wurden als Einzelzahler 173,795 Mill. 
Fahrgäste (143,887 i. V.) befördert. Die Be- 
triebseinnahmen betrugen 21,637 Mill. M 
17,921 i. V.), die Betriebsausgaben 13, 190 
„M (13,066 i. V.). Der Überschuß beträgt 
8,945 Mill. M (5,196 i. V.), der Reingewinn 
3,282 Mill. M (1,491 i. 3 Es soll eine Dividende 
von 10% (5 i. V.) auf 21 Mill. M (wie i. V.) ge- 
zahlt werden. l 


Bremerhavener Straßenbahn, Bremerhaven’). 
Nach dem Bericht über das 36. Geschäfts. 
jahr 1917 wurden gegen Fahrschein beför- 
dert 11, 704 Personen (7,982 i. V.). Die Be- 
triebseinnahmen stellten sich auf 1,217 Mill. M 
(0, 827 i. V.) gegen O, 812 Mill. M Ausgaben (0, 595 
0.233 1 5 60 l 5 von 0, 405 Mill. M 

: .J. V.) sollen 6% Dividende (4 i. V.) auf 
4,2 Mill. M gezahlt werden. 


Thüringer Gasgesellschaft, Leipzig'). N 
dem Bericht über 1917 wurde we a en 
Rheinische Licht- und Kraftwerke G. m. b. H. 
ein gemischt- wirtschaftliches Unternehmen ge- 
gründet, das sich unter Ubernahme der Strom- 
Jersorgungsanlagen des Kreisamtes Aachen 
die Licht-, Heiz- und Kraftversorgung durch 
Gas und Elektrizität für den Landkreis Aachen 
nebst Umgebung zur Aufgabe gemacht hat. 
Es wurden Ende 1917 586 Gemeinden mit Gas 
und Elektrizität versorgt. Die Einnahmen be. 
trugen 4,095 Mill. M (3,583 i. V.), der Gewinn 
2, 858 Mill. M (2, 670 i. V.). Nach Abschrei- 
bungen von 1,250 Mill. M (0.850 i. V. sollen 
10% Dividende auf 7,5 Mill. M (wie i. V.) ver- 
teilt werden. 


— — 


Y Bericht über 1912/13 vgl. „ETZ“ 19 

3 Bericht über 1913 Ay 1914. 8. Do . 
Bericht über 1915/16 vgl. ETZ“ 1917, 8. 148. 

Bericht über 1913 vgl. „ETZ“ 1914, Gl. 521. 
Bericht über 1913 vgl. „ETZ* 1914, 8. 78. 
Bericht über 1912 vgl. ETZ“ 1918. S. 900. 


M (0,747 i. V.). 


i. V.). 


tienkapital ist auf 12 Mill. 


Konstanz. 


11. Juli 1018. 


Pfalzwerke A. G., Ludwigshafen a. Rh.!) 
Nach dem Bericht über das am 30. VI. 1917 ab. 
gelaufene 5. Geschäftsjahr betrug die Maschi. 
nenleistung der Kraftwerke Homburg, Ludwigs. 
hafen und Edenkoben 18 793 kW (13 870 i. V) 
Angeschlossen waren 10 Städte und 196 Ge. 
meinden mit 410 332 Einwohnern. f Der An. 
schlußwert olıne Bahnen betrug 30 897 kW 
26 429 i. V.), mit Bahnen 36611 kW (32 754i. V.). 

erkauft wurden 28, 365 Mill. kWh (22, 927 i. v. ). 
Die Einnahmen stellten sich auf 0,799 Mill. M 
(0,611 i. V.) und ergaben einen Überschuß von 
0,518 Mill. M (0,409 i. V.). Es sollen 3°, Divi- 
dende auf 7,250 Mill. M Aktienkapital (wie i. V.) 
gezahlt werden. 


Leitzachwerke A. G., München). Nach dem 
Bericht über das 6. Geschäftsjahr 1916/17 er. 
gaben sich 0,599 Mill. M Betriebseinnahmen 
(0, 559 i. V.) und 0,615 Mill. M Gesa mteinnah- 
men (0,569 i. V.), der Reingewinn betrug 0,252 
Mill. M (0,206 i. V.). Es sollen 4% Dividende 
(0 i. V.) auf 6 Mill. M gezahlt werden. 


Stuttgarter Straßenbahnen“). Nach dem 
Bericht über das Geschäftsjahr 1917 wurden 
14.815 Mill. Wagenkm (14,008 i. V.) gefahren 
und 84,031 Mill. Personen (64, 647 i. V.) beför- 
dert. Die Einnahmen betrugen 7, 268 Mill. M 
(5,627 i. V.), der Reingewinn 0,944 Mill. M 
(0,840 i. V.). Es sollen 10% Dividende (9% 
i. V.) auf 9 Mill. M gezahlt werden. 


Magdeburger Straßen - Eisenbahn - Gesell- 
schaft, Magdeburg“). Nach dem Bericht über 
das 41. Geschäftsjahr 1917 wurden 9,791 Wa- 
genkm (9, 547 i. . und 62,468 Mill. 
Fahrgäste (46, 57 1 i. V.) befördert. Die Einnahmen 
aus Personenbeförderung betrugen 5,458 Mill. 
M (4,101 i. V.), die Gesamteinnahmen 5,520 
Mill. M (4, 137 i V.), der Reingewinn 0, 766 Mill. 
Es sollen 10% Dividende 
(9% i. V.) auf 6 Mill. M gezahlt werden. 


Elektrieitätswerk Fulda A. G., Fulda“). 
Nach dem Bericht über das 6. Geschäftsjahr 
1917 betrug der Anschlußwert 3585 kW (3285 
i. V.) und die nutzbare Stromabgabe 1,987 Mill. 
kWh (1,8771.V.). Aus Einnahmen in Höhe von 
0, 252 Mill. M (0, 221 i. V.) ergibt sich ein Verlust 
von 0,155 Mill. M (i. V. Reingewinn 18 000 M 
und 3% Dividende auf 0,5 Mill. M). 


Allgemeine Deutsche Kleinbahn - Gesell- 
schaft A. G., Berlln“). Nach dem Bericht über 
das Geschäftsjahr 1917 betrugen die Einnah- 
men 1,603 Mill. M (1,546 i. V.), darunter Zinsen 
und Gewinnanteile von 1,081 Mill. M (1,118 
Der Überschuß betrug 0,913 Mill. M 
(0,894 i. V.). Hiervon werden 7% Dividende 
(6% i. V.) auf 9,060 Mill. M gezahlt. Das Ak- 

M erhöht worden. 


Maschinenfabrik Eßlingen, EBlingen. Nach 
dem Bericht über das 70. Geschäftsjahr 1917 
betrugen die Einnahmen 14,186 Mill. M (8,115 
i. V.), und es ergibt sich nach Abschreibungen 
und Rückstellungen von 5,7 Mill. M (2,2 iV.) 
ein Reingewinn von 1,295 Mill. M (1,333 i. V.). 
Hiervon sollen 12 ½ % Dividende (10% i. V.) 
auf 6 Mill. M Grundkapital gezahlt werden. 


Firmenverzeichnis. 


Zellit-A. @., Berlin. So heißt jetzt die bis- 
herige Firma „Duroplattenwerk Konstanz A. G., 
Der Sitz der Gesellschaft ist nach 
Berlin verlegt worden. Gegenstand: Betrieb 
Verwaltung und Finanzierung von Handels- un 
Fabrikationsgeschäften, vorzugsweise auf dem 
Gebiete der Textil- und Textilersatzindustrie, 
insbesondere nach dem Zellitverfahren, Beteill- 
gung an gleichartigen und ähnlichen: Unter- 
nehmungen. Grundkapital: 1,25 Mill. M. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H, Schwichow 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H, 
Korschlitz (Kr. Oels) (Haftsumme: 500 M; 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 50). — Elektrizi- 


tätsgenossenschaft m. b. H., Klein-Bresa (Haft 


summe 300 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 
60). — Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H., 
Wadersloh (Haftsumme: 300 M). 


Auflösungen. Isola werke St. Ludwig i. Els. 
Fabrikation und Handel von elektrotechnischem 
Isoliermaterial, G. m. b. H, St. Ludwig. 


Anderungen in der Verwaltung. Felten & 
Guilleaume Carlswerk A. G., Mülheim a. Rhein. 
In den Vorstand berufen: H. Over, Chr. Züfle- 


J. d ne 
Abschluß des Heftes: 6. Juli 1918. 
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39. Jahrgang. 


Eigenartige Schaltungsmöglichkeiten 
von Transformatoren. 


Von Dr.⸗Ing. Milan Vidmar, Wien. 


Übersicht. Es wird an einem Beispiel aus dem 
Transformatorenbau gezeigt, daß es für den Kon- 
strukteur nicht überflüssig ist, von Zeit zn Zeit die 
grundlegenden Annahmen seiner Tätigkeit durchzu- 
sehen. Jenseits der durch diese Grundprinzipien 
gezogenen Grenze gibt es noch eine Fülle von Mög- 
lichkeiten, die zwar normal ohne Bedeutung sind, 
die aber in besonderen Fällen gute Dienste leisten 
können. 

Der unsymmetrisch aufgebaute Drehstromtrans- 
formator, dessen drei Säulen nicht gleich stark 
sind und nicht gleich viel Windungen tragen, wird 
untersucht, seine Theorie wird entwickelt. Es 
wird gezeigt, daß er praktisch brauchbar ist, wobei 
die Verallgemeinerung der Zickzackschaltung ein 
sehr interessantes Bild gibt. 

Es werden die Fälle untersucht, in denen Un- 
symmetrien praktisch in Betracht kommen. Die 
mittlere Säule des Trockentransformators, die sich 
stärker erwärmt als die beiden äußeren, gibt den 
ersten Fall. Der zweite führt zum Zweiphasen- 
Dreiphasen-Transformator der Gesellschaft für elek- 
trische Industrie A. G. in Wien. Der dritte zeigt 
die Eigenschaften der V-Schaltung, der vierte die 
bekannte Scottsche Schaltung. 

Wichtiger noch als die Vereinigung der ge- 
nannten drei Schaltungen in ein theoretisches System 
ist vielleicht der Nachweis der allgemeinen An- 
wendbarkeit der Zickzackschaltung. Es ergeben sich 
dadurch mehrere eigenartige Schaltungsmöglich- 
keiten. 


Zum Schluß wird darauf hingewiesen, dsß der- 


Grad der Unsymmetrie auch auf die Güte der Schal- 
tung schließen läßt. Zwanglos ergibt sich eine 
Reihenfolge, die den Scottschen Transformator hinter 
die moderne Konstruktion zurücktreten läßt, und die 
die V-Schaltung als Notschaltung kennzeichnet. Die 
Menge der eigenartigen Schaltungsmöglichkeiten 
zeigt jedoch überzeugend, wie wichtig es ist, von 
Zeit zu Zeit die Grundprinzipien zu überprüfen, 


Der forschende Konstrukteur, der sich mit 
großer Mühe der überall drohenden Gefahren 
erwehrt, kommt auf der Suche nach neuen 
Auskunftsmitteln zuweilen bis zu den Grund- 
prinzipien herunter, die seit langem feststehen 
und das Reich der Möglichkeiten nach unten 
abgrenzen. Die Not verleitet sogar zum Zweifel 
an der Richtigkeit dieser Grundprinzipien. Man 
denkt sonst selten nach, ob Kupfer oder Eisen 
die besten Baustoffe für elektrische Maschinen 
sind, ob die übliche Form des Eisenkernes tat- 
sächlich ausschließlich in Betracht kommt, ob 
der Eisenkörper wirklich am zweckmäßigsten 
aus Blechen aufgebaut wird und nicht vielleicht 
aus Eisendrähten bestehen soll. Gerade des- 
halb aber, weil die Begründung der grund- 
legenden Annahmen nicht immer gegenwärtig 
ist, bekommt das Rütteln an den Haupt pteilern 
der Konstruktionslehre einen eigentümlichen 
Reiz, und eine Fülle von Möglichkeiten tritt 
dem Zwenler gegenüber, aus der allerdings fast 
immer der beste Fall doch wieder in der alt- 
bekannten grundlegenden Form hervorleuchtet. 

Es ist nicht zwecklos, über die Anfangs- 
gründe von Zeit zu Zeit einen kritischen Blick 
zu werfen und sich zu überlegen, warum das 
und jenes so, und nur gerade so, gemacht wira. 
Längst abgetane Möglichkeiten, die normal 
wertlos sind. werden wichtig, wenn ein abnor- 
maler Fall ıhre Nachteile in Vorteile verwan- 
delt und gerade das brauchbar erscheinen läßt, 
was sonst stört. Manch ein glücklicher Einfall 


Berlin, 18. Juli 1918. 
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wurde auf diesem Wege möglich und eigen- 
artige Anordnungen wurzeln fast immer jen- 
seits der Grenze der Grundprinzipien der Kon- 
struktionslehre. 

Im nachstehenden wollen wir ein Beispiel 
aus dem Transformatorenbau geben, das eine 
Unmenge von Auskunftsmitteln aufdeckt, die 
sonst dem gewöhnlichen Transformator nicht 
zur Verfügung stehen. Mehrere bekannte wert- 
volle Lösungen schwieriger Probleme werden 
wir dabei nach- und nebeneinander auftreten 
sehen. Wir werden fesıstellen müssen, daß der 
so überaus einfach aufgebaute Transformator 
doch ein unerschöpfliches Gebiet von Möglich- 
keiten beherrscht, das ıhn schön macht, nicht 
nur schön für Theoretiker, sondern auch schön 
für den praktischen Konstrukteur. 

Beim Drehstromtransformator ist die 
Gleichartigkeit der drei Phasen der Wicklung 
über jedem Zweifel erhaben. Es ist ausgemacht, 
daß die drei Wicklungsteile, die auf den drei 
Säulen sitzen, untereinander gleich, daß die 
drei Phasenspannungen gleich groß, daß die 
drei magnetischen Kraftflüsse gleich stark sein 
müssen. Es liegt kein Grund vor, sie konstruk- 
tiv ungleich zu behandeln, im Gegenteil, Un- 
symmetrien können nur offenkundige, beson- 
ders fabrikationstechnische Nachteile bringen. 
Es ist augenscheinlich zwecklos, auch nur 
einen einzigen Augenblick bei diesem Punkt 
zu verweilen. Der wirkliche Drehstromtrans- 
formator bringt ohnehin erzwungene kleine Un- 
symmetrien, die unangenehm sind. Die Magne- 
tısierungsströme der drei Phasen sind bekannt- 
lich ungleich, weil die mittlere Säule günstiger 
liegt als die beiden äußeren, die Kühlung der 
mittleren Säule dagegen ist schlechter als die 
der äußeren Säulen. Wenn es nur irgendwie 
ginge, sollten auch diese Ungleichheiten weg- 
gewischt werden. 

Gerade die erzwungenen Unsymmetrien 
lassen aber die Idee aufkommen, durch frei- 
willlige weitere Ungleichheiten die unfreiwilli 
gen aufzuheben. Unwillkürlich stellt man die 
beiden äußeren Säulen der mittleren gegenüber 
und fragt sich, was für Folgen gewollte Ver- 
schiebungen der Größenverhältnisse haben 
können. Man kann zweifellos die äußeren 
Phasen mit mehr Windungen ausstatten als die 
mittlere, wenn man primär die Sternschaltung 
wählt. Die Lage des Nullpunktes des Trans- 
formators kann beliebig verschoben werden. 


Abl. 1. 


Hält man an der Gleichheit der beiden äußeren 
Säulen fest, so kommt allerdings nur die Ver- 
schiebung des Nullpunktes auf einer Höhen- 
linie des aufgedrückten Spannungsdreiecks in 
Betracht (Abb. 1). 

Geben wir nun den beiden äußeren Säulen 
je Ww, der mittleren dagegen w, Windungen, so 
bekommen wir ein unsymmetrisches Stern- 
system der Spannungen nach Abb. 1 und einen 


vom normalen Wert (80°) abweichenden Span- 
nungswinkel a. Man kann nun nicht einfach 
statt mit den Spannungen mit den Windungs- 
zahlen rechnen. Auch die Symmetrie der Kraft- 
flüsse ist gestört, und die Windungsspannungen 
sind ungleich groß geworden. Fest steht, daß 
die 3 Kraftflüsse untereinander dieselben Pha- 
senverschiebungen zeigen müssen wie die drei 
Säulenspannungen. Sie sind ja gegen die von 
ihnen erzeugten Spannungen um je 90° he sen- 
verschoben. Aber für die Größe der 8 Kraft- 
flüsse gilt das Kirchhoffsche Gesetz, die mittlere 
Säule führt immer den Summenfluß der beiden 
äußeren Säulen. 

Der Kraftfluß der mittleren Säule O, steht 
nach dem Gesagten in folgender Beziehung 
zum Kraftfluß Oi einer äußeren Säule: 


Oi = 20 sine. E m eo (1 
Es muß daher nach Abb. 1 
(®, w)? + (2 ®, Ws sin a)? 
— 4 Oi: sin a w. w, cos (90 + ) 
= (2 Oi w, cos a) 
oder einfacher 


tg a = (2 


wi a 
w, ＋ 2 70 y3 
sein. 

Man sieht, daß der Spannungswinkel æ 
beliebig eingestellt werden kann. Er ist nur 
vom Windungszahlen verhältnis w, :w, ab- 
hängig. 

Der unsymmetrische Transforinator ist mit 
der Einstellung der Windungszahlen nicht er- 
ledigt. Neben der Ungleichheit der Wieklungen 
tritt auch die Ungleichheit des Eisenquerschnit- 
tes der drei Säulen auf. Die mittlere Säule 
muß im Verhältnis: 


2 sin : 1 


stärker sein als eine äußere, wenn überall die 
gleiche Liniendichte zugelassen werden soll. 
Bemerkenswert ist, daß nur die mittlere Säule 
geändert werden muß. Der Jochquerschnitt 
kann unverändert beibehalten werden, er rich- 
tet sich nach dem Kraftfluß der äußeren Säulen. 

Die bisher festgestellte Möglichkeit. einen 
unsymmetrischen Transformator aufzubauen, 
berechtigt uns noch nicht, seinen Verwendungs- 
möglichkeiten nachzugehen. Vorerst scheint 
nämlich nur die beiderseitige Sternschaltung 
anwendbar zu sein, und weder der Nullpunkt 
des Transformators, nämlich der eigentliche 
Nullpunkt des Dreiphasensystems ist dabei zu- 
gänglich, noch sind überhaupt einseitige Be- 
lastungen denkbar. 


Abb. 2. 


Zwar kann man immer mit einer Zusatz- 
wicklung nach Abb. 2 den gesuchten Nullpunkt 
erreichen. Sobald aber einseitige Belastungen 
auftreten, müssen Licbtschaltungen möglich 


sein, beiderseits Stern genügt auf keinen Fall. 
Dreieck-Stern ist nun offenkundig unmöglich. 
Es bliebe demnach nur noch der Ausweg, 
Stern-Zickzack. 


Merkwürdigerweise ist in der Tat jeder un- 


symmetrische Transformator in Zickzack 
schaltbar. Dabei erscheint außerdem von 
selbst der gesuchte Nullpunkt des Dreiphasen- 
systems; alle Forderungen des Betriebes wer- 
den erfüllt. - 95 


Abb. 8. 


Setzt man nach Abb. 3 ganz allgemein 
bei einem beliebigen Spannungswinkel œ je 
2 halbe Phasenspannungen zusammen, so be- 
kommt man in Sternschaltung 8 neue Phasen- 
spannungen, die gerade halb so groß sind wie 
die verketteten Spannungen des ursprünglichen 
Sternsystems. Diese letzteren setzen sich nā- 
lich aus je 2 ganzen Phasenspannungen des 
Transformators zusammen, sie müssen also in 
der Tat die doppelte Größe haben. 

Sofort folgt daraus, daß der Stern der 
Zickzackschaltung symmetrisch ist, und daß 
seine verkettete Spannung im Verhältnis 


2: 73 kleiner ist, also die des ursprünglichen 
Sternsystems. Immer handelt es sich daher bei 
der Zickzackschaltung um denselben Mehrauf- 
wand an Kupfer. Gleichzeitig sieht man, wie 
der Nullpunkt tatsächlich zugänglich geworden 
ist, und einseitige Belastungen erscheinen beim 
unsymmetrischen Transformator auf diese Art 
immer als möglich. 


Bemerkenswert ist die Tatsache, die der 


Abb. 8 leicht abgelesen werden kann, daß das 
Spannungsdreieck der Zickzackschaltung gegen 
das aufgedrückte immer um 80° verdreht ist. 
Auch Parallelschaltungen der unsymmetrischen 
Transformatoren mit Dreieck-Stern-Transfor- 
matoren normaler Bauart sind deshalb immer 
möglich. 

Damit sind aber wirklich alle Bedenken 
gegen den unsymmetrischen Drehstromtrans- 
formator beseitigt. Es gibt kein Hindernis, 
der induktive Spannungsabfall, die Verluste 
im Eisen und im Kupfer, alles ist in Ordnung. 
Die Frage ist berechtigt, ob unsymmetrische 
Konstruktionen praktisch in Betracht kommen, 
und warum gerade die symmetrische Anord- 
nung in der Praxis ihren vorherrschenden Platz 
behauptet hat. ö 

Wir wollen von einem normalen dreipha- 
sigen Transformator ausgehen. Vergrößern 
wir den Spannungswinkel a, so vergrößern wir 
den Eisenaufwand, die mittlere Säule muß 
stärker werden. Verkleinern wir dagegen den 
Spannungswinkel, so kann der Querschnitt der 
mittleren Säule verkleinert werden. 

Die Rücksicht auf den Eisenaufwand kann 
uach der gemachten Überlegung nicht entschei- 
dend sein. Wir sind gezwungen, nachzusehen, 
wie sich die Gesamtwindungszahl des Trans- 
formators ändert. Sie ist gegeben durch: 


w 2 w, + w. 
Berücksichtigt man Gl. (2), so erhält man: 


v=[2+ He w. 


Soll nun der Kraftfluß Oi der äußeren Säule 
festgehalten werden, so muß bei, bleibender 


Spannung des Drehstromsystems auch u cos a 
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konstant bleiben. Die Gesamt windungszalil 


ist nach all dem: 


Zia 1 
sin a 


proportional. Sie wird am kleinsten, wenn 


tg = 1 
8 * y5 


wird, was einem Winkel 


q = 42,5 
entspricht. 

Wir haben jetzt einen kleinen Uberblick 
über die Verhältnisse. Weichen wir vom nor- 
malen Spannungs winkel von 30° nach unten 
ab, so sparen wir Eisen, aber wir müssen Kupfer 
zulegen. Vergrößern wir den Winkel, so benö- 
tigt die mittlere Säule mehr Eisen, während 
der Kupferaufwand etwas abnimmt; nur et- 
was, denn die verkleinerte Windungszahl wird 
zum Teil durch die vergrößerte Windungslänge 
aufgewogen. 

Der normale Fall des syınmetrisch auf- 
gebauten Transformators drängt sich unver- 
kennbar als günstigste Lösung hervor. Ganz 
abgesehen von der Vereinfachung der Kon- 
struktion, bringt er den kleinsten Materialauf- 
wand. Allerdings scheinen Abweichungen vom 
normalen Winkel bis etwa 40° ganz ungefähr- 
lich zu sein. Aber das Aufgeben der Vorteile 
der Einfachheit müßte gut begründet werden, 
bevor es unternommen werden könnte. 

Bei Trockentransformatoren ist die mitt- 
lere Säule sehr oft in großer Wärmenot. Sie 
kann erheblich weniger Wärme ausstrahlen als 
die beiden äußeren Säulen. Die Strahlung ist 
aber die Hauptsache bei luftgekühlten Trans- 
formatoren. Meist wird daher das Kupfer der 
mittleren Säule erheblich wärmer als das der 
äußeren Säulen. 

Wir haben den ersten praktisch in Betracht 
kommenden Fall des unsymmetrischen Dreh- 
stromtransformators vor uns. Die durch die 
mittlere Säule begrenzte Belastbarkeit des 
Trockentransformators könnte erhöht werden, 
wenn eine gleichmäßige Kühlung durchführbar 
ware. Nur ein Weg führt zu ihr: die Strom- 
wärme muß unsymmetrisch aufgeteilt werden. 

Natürlich kann man einfach bei gleicher 
Windungszahl ın den drei Phasen den Kupfer- 
querschnitt ungleich wählen. Man kann aber 
einfacher den Spannungswinkel œ über 80° 
hinauf vergrößern. Sotort schiebt sich ein Teil 
der Windungen von der mittleren Säule auf die 
beiden äußeren, und mit ihnen wandert ein 
Teil der Wärmelast. l 

Die Maßregel hat noch weitere Vorteile. 
Der Umfang der mittleren bewickelten Säule 
wird stärker, die Abkühlungsoberfläche auf der 
gefährdeten Säule wächst daher. Außerdem 
kann auch noch die Ungleichheit der drei Leer- 
laufströme gleichzeitig beseitigt werden, indem 
die Liniendichte in der mittleren Säule ent- 
sprechend eingestellt wird. 

Der unsymmetrische Transformator er- 
scheint daher schon nach diesem ersten Bei- 
spiel als lebensfähig. Vorläufig handelt es sich 
allerdings nur um ganz kleine Unsymmetrien. 
Aber wir haben eben nur erst einen praktischen 
Fall herausgegriffen, den, der dem normalen 
Transformator am nächsten liegt, der aus die- 
sem Grunde auch zuerst erwähnt werden mußte. 

ber die Lastübertragung des unsymme- 
trischen Transformators ist wenig zu sagen. 
Tritt sowohl primär als auch sekundär der un- 
symmetrische Stern auf, so überträgt sich ein- 
fach die Last jeder Phase von der einen Seite 
auf die andere. Der Phasenverschiebungs- 
winkel der Belastung kann sich nicht ändern, 
abgesehen von der kleiren Verunstaltung, die 


| der Magnetisierungsstrom bringt. Jede sym- 


metrische Belastung bleibt auch nach der 
Transformation symmetrisch, ganz genau so, 
wie beim normalen Drehstromtransfornuator. 


Muß man im besonderen Fall auf der einen 
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Seite zur Zickzackschaltung greifen, so ändert 
man ebenfalls nichts zn der Transformations- 
weise, symmetrische Lasten geben, in symme- 
trischer Form von der einen Seite auf die 


andere, und unsymmetrische übertragen sıch 


ganz genau so wie beim normalen symmetri- 
schen Transformator. 

Auf dem Wege zu größeren Störungen der 
Symmetrie kommt man zunächst zum charak- 
teristischer Spannungswinkel 


c = 450. 
* 


Dieser besondere Winkelwert zieht unwill kür- 
lich unsere Aufmerksamkeit an. Im Spannungs- 
diagramm (Abb. 4) erscheint der Spannungs- 


winkel vof 90°, an dem wir nicht vorbeigehen 
können. -Kann er praktisch irgend wie verwertet 
werden? 

Die sonst unmögliche Dreieckschaltung 
gibt ein überraschendes Bild (Abb. 5). Ein 
| einfacher Zweiphasen- 

Dreiphasen - Transfor- 
mator liegt vor uns, 
der bekannte Transtor- 
mator der Gesellschaft 
für elektrische Industrie 
A. G., Wien, der sich 
in der Praxis bestens 
bewäbrt hat. Wir kön- 
nen ihm gleich mit 
Rücksicht auf die oben 
gemachten Uberlegun- 
gen das Zeugnis aus- 
stellen, aß er nur un- 
gefähr so viel Material 
verbraucht, wie eu 
gleich großer Dreb- 
stromtransformator. 
Aber noch günstiger 
sind seine übrigen 
Eigenschaften. 

Die Übercragung 
einer symmetrischen 
Belastung der einen 

Seite auf die andere ist auf den ersten 
Blick nich; zu übersehen. Man kann sie 
jedoch durch verhältnismäßig einfache Über- 
legungen ergründen, und wir wollen ım 
folgenden nachsehen, wie eine symmetrische 
induktionsfreie Belastung der Zweiphasenseite 
auf die Drehstromseite übertragen wird. 

Es ist wichtig, daß vorerst die Überset- 
zungsverhältnisse der drei Säulen festgelegt 
werden. Auf den beiden äußeren. Säulen, die 
die eigentliche Wicklung des Zweiphasen- 
systems tragen, können wir das Übersetzungs- 
verhältnis gleich 1 annehmen. Für die mittlere 
Säule bekommen wir dann nach Gl. (2) eine 
Windungszahl, die 0,866 mal größer ist als die 
Windungszahl der äußeren Säule auf der Dreb- 
stromseite. Auf der Zweiphasenseite müssen 
alle drei Säulen dieselbe Anzahl von Windun- 
gen tragen. Nach Gl. (1) tritt nämlich in der 
mittleren Säule ein im Verhältnis 


Abb. 5. 


72:1 


größerer Kraftfluß auf als in den beiden äube 
ren Säulen, infolgedessen ist die Windung 
spannung dort in diesem Verhältnis größer. 
Das Wicklungsdreieck der Abb. 5 ist daher tat- 
sächlich mit gleichen Windungszahlen. herstel- 


bar. 


18. Juli 1918. 


Nach all dem ist das Übersetzungsverhält- 
nis der mittleren Sänle gleich: 


Dieser Wert muß bei der Feststellung der 
magnetischen Gleichgewicht bedingungen be- 
rücksichtigt werden, er führt uns auch einfach 
zur Feststellung der elektrischen Lastüber— 
tragung. 

Es ist auf den ersten Blick ersichtlich, daß 
bei der Belastung der Zweiphasenseite die Wick- 
lung der mittleren Säule nicht stromlos blei- 
ben kann; denn in diesem Falle müßte auch die 
mittlere Säule der Drehstromseite stromlos 
bleiben, und das Kirchhoffsche Gesetz wäre 
im Sternpunkt der Wicklung nicht erfüllt. 
Fließt aber auf der Zweiphasenseite ein Aus- 
gleichsstrom durch die Wicklung der mittleren 
Säule. so ergibt sich genau derselbe Fall wie bei 
ungestörtem Eindringen des Belastungsstromes 
in die beiden eigentlichen Phasenwicklungen 
und bei gleichzeitigem Auftreten eines Aus- 
gleichsstromes, der das ganze Wicklungsdreieck 
durchfließt. Die Feststellung dieses Ausgleichs- 
st romes ist nun unsere Hauptaufgabe. 

(Schluß folgt 


Die Elektrisierung der Gotthard-Bahn. 
(Fortsetzung von S. 277.) 


Leistungsfähigkeit der Bahn. 


Als einer der wichtigsten Vorzüge des 
elektrischen Betriebes wurde die Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit der G. B. genannt. Zur 
Schaffung der Grundlagen für den neuen, lei— 
stungsfähigeren Fahrplan wurden die in Zah- 


Zahlentafel b. 


Die gesamte Verkehrsarbeit betrug im Jahre 1904 
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Um diese Leistungen zu erreichen, wurden | unter Zerlegung der gezeichneten Fahrpläne 


die in Zahlentafel 3 und 4 zusammengestellten 
weiteren Annahmen gemacht. 


Zahlentafel 3. 


in 10 Minuten- Abschnitte und der ungünstigsten 
Anfahrstellungen durchgeführt. 


Sie ergab 


Endgültige Annahmen über höchste Anfahrleistungen am Rad- 


umfang der elektrisch bertiebenen Züge. 


Schnellzüge 


Personenzüge 


Güterzüge 


Aten! ap trau FFF S 3 
ei] Größte ke Größte : Größte 
gung - | Beschleu- $ š jeschwin- $ 5 
i i | 1 4 5 | 5 Anfahr- 5 en Antah 
0, WESEN MEDE leistung "g MEUPE leistung SENSI ngung leistung 
i in kmh in ms? inkW fi in km;h | in m/st in KW f. 1] ia km/h in m/s? inkW£.ıt 
0 90 b 0,2 5,15 1,47 
5 80 0,2 5,15 1,76 
10 70 5 0,2 5,15 2,13 
15 60 Ä 0,2 5,15 2,42 
2 55 | 0,2 5,15 2,72 
2; 50 02 5,15 3,10 


Zahlentafel4 Endgültige Annahmen der Geschwindigkeiten und Fahr- 
leistungen der elektrisch betriebenen Züge bei froier Fahrt und in verschiedenen 
Krümmungen (R). * 3 


Schnellzüge 


! 
Geschwin- 


gung Fahrleistung Geschwin- | 
in | digkeiten ' KW... it digkeiten 
a in kmh | 8 R S O ın in km/h 
0 90 
5 80 
10 70 
15 60 
20 55 
26 50 


Auf Grund dieser Annahmen und des ver- 
stärkten Fahrplanes konnten die Verkehrsarbeit 
für die Kraftwerke und die Leitungsanlagen 
berechnet werden. Die Ergebnisse sind aus 
Zahlentafel 5 zu entnehmen. 


Personenzüge 


für das gesamte Zug- gesamte mechanische 


Güterzüge 


Fahrleistung Geschwin- | Fahrleistung 
R = R= 00 m mn | R = * R = 300 m 


die in Abb. 7 dargestellte Schaulinie der Tages- 
belastung für den Kraftbedarf in kW am Rad- 
umfange. 

Unter Zugrundelegung von Reihensclluß- 
motoren für die Güterzuglokomotiven und von 


Verkehrsarbeit der Gotthardbahn bei elektrischem Betrieb mit verstärktem Fahrplan. 
Für den elektrischen Betrieb wird die Verkehrsarbait, am Radumfang gerechnet, betragen 


mittlere Leistung 
für 1 Tag in kW 


Arbeit in Wh/tkm | 


ä | höchstens für 1 Tag insgesamt in 1 Jahr gesicht erde Arbe z 3 | ae 2 
Es beträgt für für ! Tag ö | 
des ange- des ge- des ange- des ge- des ange- des ge- an 1 Tag an 1 Tag _ | an 1 Tag sohet- n 1 Tag | Höchst- 
hängten | samten hängten samten hängten samten durch- | 5 durch- | nn | durch- 0 N | durch- ar 
Zug- Zug- Zug- Zug- | Zug Zug- schnittlich E | sehnittlich schnittlich Ä schnittlich 
gewichtes gewichtes | gawichtes gewichtes |gewichtes ‚gewichtes | 
Sa | 
Schnellzüge. 0,58 0,83 0,64 0,92 223 301 1,566 2.659 60,0 100,0 38 38 2475 4173 
Personenzüge 0,34 0,11 0,32 0.40 123 151 0,771 1,024 27, 36,2 36 36 1140 | 1 508 
Güterzüge 1,42 1,76 2,03 2,52 41 545 3,036 4,332 84,9 119,0 28 28 3540 4 970 
Insgesamt... | 234 3,00 299 3,84 777 997 5,373 8,015 1720 255,2 32 32 7155 10 651 


Zahlentafel 2. Vergleich der Reisegeschwindigkeiten der Gotthardbahn. 
t, = Reisezeit einschl. Aufenthalt in Minuten. 
v = Reisegeschwindigkeit einschl. Aufenthalt in kın/h. 


Schnell- 


Auf der Strecke züge 


258 39 
266 33 


> s hin 
Luzern— Bellinzona ricit: 


hin 
Luzern — Chiasso \ zurück 296 370 36 
hin 320 40 
same f 
uzern—Luino zurück 293 325 39 | 490 


lentafel 2 angegebenen Geschwindigkeiten an- 
genommen. 

Aus dem Vergleich des alten Dampffahr— 
plans mit dem für elektrischen Betrieb in Aus- 
sicht genommenen Fahrplan der Strecke Lu- 
zern - Bellinzona ist zu entnehmen, daß bei den 

Schnellzügen Fahrzeit verkürzungen von rd 
12 h = 14 bis 17%, nn 
bei den Eil- und Personenzügen rd 115 h 
= 25 bis 26%, 
bei den Güterzügen sogar rd 31, h = 33 
beabsichtigt sind. Ähnliche Annahmen sind 
auch für die Züge der Strecken Luzern —Chiasso 
und Luzern — Luino vorgesehen. 


360 37 472 
535 
430 


Zukünftiger elektrischer Betrieb 


Eil- Personen- Güter- 
züge züge züge züge 
tr „ b „ t. t. „ 

| | | 
30 600 17 |177 58 195 54 250 41 4⁰⁰ 25 
28 630 16182 56 19“ 52 260 39 430 24 
29 780 17 240 56 263 51 333 40 550 25 
25 780 17 |247 55 267 50 338 40 600 22 
29 720 18 232 54 240 58 310 4 500 25 
26 750 17 [210 53 246 51 |320| 39 530 24 


Es ergab sich eine Duürchschnittstages- 


leistung | 
Tageshöchnt- 


Durchschnittl. 
Tageslejstung leistung 
N Br. tkm l Br. tkm _ 
für Schnellzüge 114 560 2033 120 
„ Personenzüge 620 300 874 200 
„ Güterzüge. 2 476 660 3 585 160 


bzw. für alle Zugarten zusammen im Jahre 
eine Durchsehnittsleistung von 1,487 Mill. 
Br. tkm hzw. eine Höchstleistung für den Tag 
von 6,49 Mill. Br. tkm. 

Eine genaue Ermittlung der Spitzen- 
leistungen und der normalen Leistung der Kraft- 
werke wurde an IJand der Motorschaulinien 


Repulsionsmotoren für die Schnellzuglokomo- 
tiven und Triebwagen ergaben sich die aus 
Zahlentafel 6 ersichtlichen Werte. 


Zahlentafel 6. Wirkungsgrade und 
Leistungsfaktoren für die Effektumrech- 
nung vom W bis Fahrdraht der 


Leistungsfaktor 
aller Triebfahr- 
zeuge zusammen 


Wirkungsgrad 
aller Triebfahr- 
zeuge zusammen 


Für einen 
Betriebstag mit 


für | für 
Höchst- | Mittel- 


für für 
Höchst- Mittel- 


Durchschnitt- 
verkehr 


0,75 | 
Höchstverkehr 


0,78 


Unter Berücksichtigung aller Verluste in 
den Zwischenanlagen ergibt sich ein Gesamt- 
wirkungsgrad zwischen Radumfang und Tur— 
binenwllen von. nn 

50% für Mittelbelastung und 
57% „ Höchst belastung. 

Man hat demnach an den Turbinen wellen 

mit | | 
einer Höchstleistung von 79 = 41112 kW 
und 


a = 14278 kW 


einer Mittelleistung von 0.50 
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Abb. 7. Leistung der Gotthardbahn-Kraftwerke in kW am Radunfang 


zu rechnen, was ein Schwankungsverhältnis 
von ~ 2,9 ergibt. 
Unter der Annahme, dab 
die Güterzüge im Jahresdurchnitt an 
320 Tagen und 
die Schnell- und Personenzüge im Jahres- 
durchschnitt an 365 Tagen 
fahren, beträgt die mechanische Jahresarbeit 
am Radumfang 58, 0 Mill. kWh und die mecha- 


nische Jahresarbeit an den Turbinenwellen 
118,0 Mill. kWh. 


Kraftwerke. 


Von den Wassertechnikern wurde, wie 
weiter unten noch eingehender erläutert ist. 
eine Maschinenleistung von zusammen 70000 kW 
vorgesehen. Diese Leistung wird nach vollem 
Ausbau in 8 getrennt arbeitenden Kraftwerken 
erzeugt. Im ersten Ausbau werden nur 2 Kraft- 
werke erstellt, u. zw. nördlich des Tunnels das 
Kraftwerk Amster und südlich des Tunnels 
das Kraftwerk Ritom (Abb. 8). Die beiden 
Kraftwerke werden jedes für sich einen be- 
stimmten Streckenabschnitt mit Strom ver- 
sorgen. 

Das Nordkraftwerk bei Amsteg ist 
für eine Höchstbelastung von 19 870 kW, dus 
Südkraftwerk am Ritom für eine Höchst- 
belastung von 27230 kW vorgesehen. Es ist 
daraus zu entnehmen, dab beide Kraftwerke 
zusammen über eine Maschinenleistung von 
47 000 kW verfügen. Nach Ausbau des dritten 
Werkes mit 22 800 kW werden 48%, der Ma- 
schinenleistung als Notersatz vorhanden sein. 


zahlentafel 7. Stromverbrauch bei An- 
lagen mit und ohne . 


Ohne Bück- Mit Rück- 
Nach gewinnung : gewinnung 
Wu / tk ni Wu / tkm 


Berechnung Kando für 
die Gotthardbahn am 
Fahrdraht. . . . . - 

Berechnung Kummer 
für die Gotthardbahn 
am Fahrdraht 

Messungen Verole für 
die Giovilinie am 
Fahrdralt 

Messungen Donali für 
die Giovilinie im 
Kraftwerk 


31 


| 
| 


46 bis 47 


30 


67 58 


Bei den ersten Entwürfen der Kraftwerke 
wurde auch die Frage der Arbeitsrück- 
gewinnung, wegen der langen Gefälle der 
G. B., aufgeworfen. Die Vergleiche, die mit 
den Ergebnissen der schon lange in Betrieb 
befindlichen italienischen Drehstrombahn, der 
Giovilinie, vorgenommen wurden, konnten 
einen einwandfreien Nachweis der Zweck— 
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leiten.“ Das Triebwasser wird 
im ersten Ausban durch 
„wei etwa 480 m lange Rohr- 
leitungen von rd 1,6 m l. W. 
den Turbinen zugeführt wer- 
den. Für den vollen Ausbau 
sind 4 solcher Leitungen vor- 
gesehen. Jede dieser Rohr- 
leitungen versorgt zwei Frei- 
strahlturbinen von je 7860 
kW Höchstleistung. Jede 
Turbine ist mit einem Ein- 
P phasenstromerzeuger 

unmittelbar gekuppelt. Die 
Stromerzeuger werden einst- 
weilen für 7500 V gewickelt. 


| 

mäßigkeit dieses Vorschlages 1 ag | 
nicht erbringen. Der Grund > WE POKERA ftom : 
hierfür liegt einerseits in den WIA ch ee. l 
verschiedenen Anfahrverhält- eee FA \ 
nissen und den voneinander Pıofta U: m 
abweichenden Annahmen für Rodi 0 RL 7 / 
die Zugwiderstände beider 5 OAN 
Bahnen. Aber auch die verschiedenen Ge- A: 
fällverhältnisse (Giovilinie 26 % mittlere Ness 
Steigung, G. B. 26% % größte Steigung) er— Lavorgo A l 
schweren einen Vergleich. In Zahlentafel 7 Fan A 
sind aber dennoch die Ergebnisse mit und Ia = > Suppe 
Arbeitrückgewinnung nebeneinandergestellt N, a 
worden. = N, Ss 

Da die Stromrückgewinnung auf die An— N > 
lagekosten und den Betrieb der G. B.- Wasser- Sy: 
kraftwerke einen erheblichen Einfluß nicht aus- Brageo, \= 
übt und besondere wirtschaftliche Vorteile “N: 


nieht ermöglicht, hingegen die Betriebsmittel 
und den Betrieh umständlicher gestaltet, dürfte 
die Ablehnung der Stromrückgewinnung bei 
der G. B. als gerechtfertigt erscheinen. 


Der vom Bundesrat genehmigte Voran- 
schlag der Bundesbahnen sieht für das Jahr 
1915 den ersten Teilbetrag von 1,92Mill.M vor, 


von denen auf 


das Kraftwerk Amsteg 0,88 Mill.M und auf 
Ritom 1,04 „ „, 


99 55 


entfallen. 


Die ehemalige G. B. G. bat schon in den 
Jahren 1907 und 1909 mit den Regierungen 
der Kantone Uri und Tessin zweckentsprechende 
Konzessionsverträge für die Benut- 
zung der Wasserkräfte abgeschlossen. Für 
die Versuchsstrecke Erstfeld— Bellinzona wird 
nach dem bisherigen Arbeitsplane zunächst die 
Gefällstufe der Reuß zwischen Wassen und 
Amsteg mit einem Stausee von 200 000 m? In- 
halt ausgebaut. Auf der Südseite soll im Ritom- 
werk die Wasserkraft des Foßbaches zwischen 
dem Ritomsee und Piotta am Tessin əusge- 
nutzt werden. 

Der Stausee bei Wassen wird durch einen 
Stollen von 7 km Länge und 6,5 m? lichtem 
Querschnitt, der unterwegs noch das Wasser 
des Fellibaches aufnimmt, sein Wasser an das 
Kraftwerk Amsteg abgeben. Das mittlere 
Nutzgefälle beträgt je nach Tiefe des Stau- 
spiegels 259 bis 271 m. Die Reuß wird mit 
Hilfe eines, am oberen Ende des Sees herzu- 
stellenden, Leitwehres und eines Umlauf- 
tunnels von 21 m? Querschnitt und 282 nı 
Länge abgeleitet, um das Ablagern von Ge- 
schiebe in dem kleinen Stausee möglichst zu 
verhindern. Bei Normalbetrieb wird nur das 
für den Betrieb des Kraftwerkes benötigte 
Wasser in den Stausee geleitet werden. Um 
das für die Spitzenleistungen erforderliche 
Wasser zu gewährleisten, wird an das Wasser- 
schloß ein Ausgleichstollen angeschlossen. An 
derselben Stelle soll ein Entlastungstunnel mit 
Steigrohr bei plötzlicher Verminderung der 
Wasserentnalime das überschüssige Wasser ab- 
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Abb. 8. Lageplan der Kraft- und Unterwerke für den 
elektrischen Betrieb der Gotthardbahn. 


sollen aber später auf 15 000 V umgeschaltet 
werden. 

Die Stromerzeuger sind mit den 
66 000 V-Transformatoren so verbunden, dab 
jeweils Stromerzeuger und Umformereinen elek- 
trischen Maschinensatz bilden. Die Ober- 
spannungsseite der Umformer liegt an Ring- 
sammelschienen, von denen die 66 000 V-Über- 
tragungskabel abzweigen. 

Für das Ritomwerk dient der Ritomsee. 
mit einem Inhalt von 25 Mill. m3, als Wasser- 
speicher. Es ist in Aussicht genommen, ihn 
in einer Tiefe von 30 m unter dem jetzigen 
Wasserspiegel anzuzapfen, wodurch ein nutz- 


barer Stauinhalt von 19 Mill. ms erreicht wird. 


Das mittlere Nutzgefälle beträgt je nach Tiefe 
des Stauspiegels 789 bis 800 m. Der Zu- 
laufstollen hat 873 m Länge bei 2,7 bis 3,1 m’ 
lichtem Querschnitt. Vom Wasserschloß ge- 
langt das Triebwasser im ersten Ausbau durch 
zwei Rohrstränge von 1,1 bis 0,9 m Durch- 
messer und 1413 m ganzer Länge nach dem Ma- 
schinenhause. Für den vollen Ausbau ist eine 
dritte Leitung i in Aussicht genommen. Die An 
ordnung, Bauart und Schaltung der drei Ma- 
schineneinheiten von je 8900 kW ist ähnlich 
wie die im Kraftwerk Amsteg. Durch Auf- 
stellung von drei weiteren Maschinensätzen 
kann die Leistung dieses Werkes später auf 
58 400 kW gebracht werden. 

Der Jahresbericht 1917 der schweizeri- 
schen Eisenbahnen teilt über die Bauarbeiten 
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an den beiden Kraftwerken mit, daß in Anısteg 
Bude vorigen Jahres die Reuß- Umleitung bei 
der Wasserfassung, die Ausmauerung des 280 m 
langen Tunnels, das Wehr für die Wassera blei- 
tung, die Seitenstollen des Zulaufkanals und 
die Unterbanarbeiten der Druckleitung in 
Angriff genommen seien, und bezüglich des 
Ritomwerkes. daß der Anstich des Ritomsees 
in 30 m Tiefe unter dem Wasserspiegel glück- 
lich gelungen sei, sowie daß die Staumauer 
von § m Höhe über dem normalen Seespiegel 
bis auf die Bekrönung fertiggestellt wurde, die 
Stanung des Sees programmäßig also erfolgen 
konnte; das im See aufgespeicherte Wasser 
soll vorläufig zur Verbesserung des Wasser- 
haushaltes des Biaschinawerkes im Winter 
dienen. Das unter Wasser gesetzte Gelände 
der Seestauung hat sich als wasserundurch- 
lässig erwiesen, da nirgends auch nur die ge- 
ringsten Wasserverluste nachgewiesen werden 
konnten. Die Aushubarbeiten für die Druck- 
leitung wurden in der Hauptsache vollendet, 
die Gründung der Maschinen-, Schalt- und 
Transformatorenhäuser in Angriff genommen. 


Stromverteilung. 

Die Anordnung der Stromverteilanlagen 
ist bisher nur aus den ersten Entwürfen der 
St. K. bekannt. Nach diesen wird der in den 
Stromerzengern der balmeigenen Kraftwerke 
erzeugte HEinphasenwechiselstrom von 15 000 V 
15 Per teils unmittelbar den Fahrleitungen zu- 
geführt, teils wird er in den Kraftwerktrans- 
lorınatoren hinauftransformiert!) und mittels 
doppelpoliger Hochspannungs-Speiseleitungen 
zu den Unterwerken geleitet. Eine solche Hoch- 
‚pannungs-Speiseleitung, bestehend aus zwei 
Nupferdrähten von je 100 mm?, wird vom 
Kraftwerk Amsteg nach Goldau, eine zweite 


aus 4 Dräliten von je 100 mm? von Piotta nach- 


Lugano geführt. Die Querschnitte sind für 
einen in den Werken regelbaren Spannungs- 
abfall von 7 bis 89% bei Ilöchst belastung der 
Unterwerke bemessen. 

Im Falle eines Drahtbruches kann ein- 
polig em Notbetrieb geführt werden. Die Lei- 
tungen werden auf Gittermasten mit Holzein- 
satz verlegt, und ihr kürzester Weg ist an die 
Balnlinien nicht gebunden. Verbindungs- 
leitungen zwischen den Unterwerken 
sind außerdem vorgesehen. Sie sollen teilweise 
als Notersatz und zeitweise. bei Betriebsver- 
stärkungen als Verstärkungsleitungen anshelfen. 
Die Leitung Amsteg—Göschenen wird auf 
2 getrennten Gestängen geführt und aus 
2 * 6 Drähten von zusammen 450 mm für 
jeden Pol bestehen. Die 4 Leitungen Gösche- 
nen— Piotta werden als gepanzerte Bleikabel 
ausgeführt und unterirdisch verlegt werden. 
Sie erhalten zusammen 700 mm? Kupferquer— 
schnitt für jeden Pol. Diese Verbindungslei- 
tungen werden aus Sieherheitsgründen an die 
15 000 V-RKleminen der Stromerzeuger ange- 
schlossen. 

Die Uuterweorke werden außer den 
Transformatoren auch die Schaltapparate für 
Übertragungs-, Verbindungs- und Fahrleit ungen 
‚enthalten. Ihre Höchstleistung ist wie folgt 
vorgesehen: 

Unterwerk Goldau 7800 kW 

Höchstleistung. 

Unterwerk Ginbiasko 13 000 

kW Höchstleistung. l 

Unterwerk Lugano 7800 kW 

Höchstleistung. 

Die Fahrleitung ist durchweg als ein- 
olirrer, über der Mitte eines Gleises verlegter, 

rofilkupferdraht von 100 iam? Querschnitt 
eranschlagt. Diesem Querschnitt entspricht, 
ei den in Aussicht genommenen Speiseleitun- 
en und bei höchster Belastung. em Gesamt- 
erlust in der Fahrleitung ‚einschließlich 
sehienenrückleitung von 15°,. Die Befestigung 
dieses Drahtes am Gestänge wird mittels 


außerdem je 
1 Transfor- 
mator für 
2600 kW als 
Notersatz 


1) Nach den Studienberichten auf amy nach den 
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Kettenaufhängung und Hilfstragdraht erfol- 
gen. Er wird gegen Erde für 15 000 V isoliert. 
In den Tunnelanlagen und auf wenig befahre- 
nen Nebenstrecken wird eine vereinfachte Aus- 
führung mit enger liegenden Aufhängepunkten 
zur Anwendung kommen. Das Fahrleitungs- 
gestänge soll 
auf eingleisigen Strecken aus Hisengitter— 
Auslegermasten, 
auf zweigleisigen Strecken aus Gittermasten, 
die beiderseits des Bahnkörpers aufgestellt 
und mit Querjochen verbunden sind, 
auf kleinen Bahnhöfen mit wenig Gleisen 
ebenso und 
auf großen Bahnhöfen mit viel Gleisen aus 
besonderen Bauarten von Gittermasten 
bestehen. 


Das Fahrdrahtgestänge soll so ausgeführt 
werden, daß Speiseleitungen noch daran an- 
gebracht werden können. In allen Haltestellen 
müssen die Fahrleitungen «durch Strecken- 
unterbrecher geteilt und durch besondere 
Schalter mit der Speiseleitung verbunden wer- 
den können. Diese Schalter sind an gemein- 
samen Bedienungsstellen übersichtlich anzu- 
ordnen. llauptzweck dieser Anordnung ist die 


Umschaltmöglichkeit einzelner Strecken- 
stücke bei Störungen in der Fahrleitung. 


Ende 1917 waren die Masten für die Probe- 
leitung zwischen Erstfeld und Amsteg auf- 
gestellt. Desgleichen wurde im Gotthard— 
tunnel eine Versuchsstrecke ausgerüstet. Die 
Ergebnisse der Versuche haben den Erwartun- 
gen entsprochen. 


Fahrzeuge. 


Die Triebfahrzeuge wurden von betriebs- 
technischen Gesichtspunkten aus so eit worfen, 
um mit wenig Gattungen einen möglichst ein- 
fachen Betrieb führen zu können. Im Hin- 
blick auf die vorkommenden Steigungen und 
Gefälle einerseits und die klimatischen Verhält- 
nisse anderseits, war die Wahl nicht einfach. 
Auf eine gute mittlere Ausnutzung der Moto- 
ren, bei den vorgeschriebenen Fahrplange— 
schwindigkeiten mußte Rücksicht genommen 


werden. Ferner war die größte Vorsicht er- 
forderlich, um bei Weiterbeförderung der 


durchgehenden zwischenstaatlichen Güter- und 
Personenzüge unnötige Verzögerungen zu ver- 
meiden, ja solche erforderlichenfalls auf der 
G. B. einholen zu können. Nach den Ermitte- 
lungen der Schweizer St. K. ergaben sich für 
den durchgehenden Schnell- und Güterzug- 
dienst Lokomotiven für den Personenverkehr 


Zahlentafel 8. 
keiten 


Höchstgeschwindig- 


und Zugstärken der Gotthard- 
bahn-Dampflokomotiven. 
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auf den Strecken: Luzern Chiasso, Biasco 
Chiasso und Zug - Goldau, sowie für die 
Schnellzüge Bellinzona — Luino schwere Trieb- 
wagen, während für den Personenverkehr auf 


den Strecken: Luzem-—Erstfeld, Bellinzona 
—Lumo (Lokalzüge), Bellinzona — Locarno 


leichte Triebwagen zur Verwendung kommen 
sollen. 

Für den Entwurf der elektrischen Loko- 
motiven und die Bemessung der Motoren 
waren die bisherigen guten und schlechten Er- 
fahrungen mit den Dampflokomotiven der 
G. B. von nicht zu unterschätzendem Werte. 


Aus der Zahlentafe] 8 sind die von Rich- 
ter!) veröffentlichten Studien zusammenge- 
stellt. 

Nach diesen im Betriebe gesammelten Er- 
fahrungen einerseits und im Hinblick auf den 
verstärkten Fahrplan sowie die größeren Zug— 
längen und den Verzicht auf besondere Vor— 
spann- bzw. Schiebelokomotiven anderseits bat 
die St. K. für einige Lokomotivbauarten grund- 
sätzliche Vorschläge gemacht. Konstruktive 
Einzelheiten sind z. Zt. noch nicht veröffent- 
licht worden. Es kann aber schon heute mit 
Gewißheit angenommen werden, daß man bei 
der Ausführung der elektrischen G. B.-Loko- 
motiven die guten und schlechten Erfahrungen, 
die mit den italienischen und deutschen sowie 
den Lötschberg-Lokomotiven gemacht worden 
sind, nutzbringend wird verwerten können. 
Es stehen auch schon recht wertvolle schlechte 
und gute Erfahrungen mit den Triebmitteln 
der New York-New Haven und Hard ford-Bahn 
sowie der Ricksgränsen-Bahn den Konstrukteu- 
ren zur Verfügung. 

Die Ergebnisse der Vorstudien der schwei- 
zerischen St. K. sind aus der Zahlentafel 9 zu 
entnehmen. 

Um die im Durchgangsverkehr auf die 
G. B. übernommenen Züge mit Dampf heizen 
zu können, sollen die Schnellzuglokomotiven 
mit kleinem Heizkessel ausgerüstet werden. 
Ihre Feuerung wird mit selbsttätiger Öl- 
beschiekung versehen. Die nur auf eigenen 
Strecken verkehrenden Motorwagenzüge wer- 
den gleich von vornherein nur mit elektrischer 
Heizung ausgeführt... Für kleinere besondere 
Züge, die anfangs mit Dampflokomotiven be- 
tördert werden, sollen Heizwagen in die Züge 
eingeschaltet werden. 

Der Verschiebedienst soll anfangs mit 
den ausgemusterten Dampflokomotiven er— 
ledigt werden. Es ist erst einer späteren Zeit 
vorbehalten, Akkumulatoren- oder kleinere Ober— 


eit ungslokomotiven hierfür zu beschaffen. 


Fine Erweiterung des Fahrparkes durch 
neue Personen- und Güterwagen gehört eigent- 
lich niclit zur Elektrisierung der G. B., sie mub 
aber bier erwähnt werden, weil der verstärkte 
Fahrplan dies erfordert. Die um nahezu 509 
erhöhte Betriebsleistung des Personenverkehrs 
und die um rd 16%, erhöhte Güterleistung be- 
dingen, wegen der erhöhten Fahrgeschwindig- 
keit, den längeren Zügen und dem beschlen- 
nigten Wagenumlauf beim elektrischen Betrieb 
nur eine geringe Erhöhung der Wagenachsen- 
zahl. In den Umban- und Betriebskosten sind 
insgesamt 256 Personenwagenachsen und 84 
(üterwagenachsen in Ansatz gebracht. Die 
Triebwagen sind in diesen Zahlen nicht ent- 
halten. 


Einfluß des Bahnbetriebes auf Schwachstrom- 
netze. 

Außer den genannten Neuauschaffungen 
sind noch die Änderungen der Schwachstrom- 
leitungen erwähnenswert. Die hierauf bezüg- 
lichen Vorarbeiten haben einen len. 
Umbauentwurf ergeben. Er wurde in 3 Grup- 
pen behandelt: 

1. Änderungen zur Verhütung V 
dureh statische Induktion, 


on Störungen 
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Anzahl Preise 


auf 26° f oo Zugkraft i F = Fahrdienst Für | | Für I kg 
u SMAO Ze EN ARSTI ac Für M = Verstärkung 1 Stek. ER des Ge- 
angehäng- Höchst- angehäng- | Höchst- Geschwin- insge- Reibung E= Instandhaltung in Tau-] gamt | un 
tes ie tes Zug- |geschwin-| auf digkeit | . in % p UR FM E senden, N 
gewicht igkeit gewicht digkeit von Sp. 9 F. u Kar Ten 
5 i „ . . ie Ein /h | kw Stek. Stek. Stek, Sick. M MIM) y 
| | J 8 
| , | | 
Schnellzuglokomotiven 26 12000 50 1620 | 100 | 72 7 3 5 15 184 2,76 1.85 
Güterzuglokomotiven . 26 11500 35 1120 80 100 2459 3 144 5,47 1,80 
Schwere Triebwagen 26 0 50 810| 68) 100 9 — 5 14 124 1,74 18 
Leichte Triebwagen 10 2000 50 295 469) 100 5 — 2 7 77 0,54 1,70 
2. Anderungen zur Verhütung von Störungen Von den (ie- Betriebskosten. 


durch dynamische Induktion und 


3. Anderungen zur Verhütung von Störungen 
durch Streuströme. 


Es soll hier nicht unerwähnt bleiben, daß 
Anderungen an den Schwachstromleitungen 
der G. B., bei Verdichtung des Fahrplanes 
Jedenfalls ausgeführt werden müßten, wenn 
auch die Elektrisierung nicht zur Ausführung 
gekommen wäre, da die Leitungsgestänge be- 
reits einer Erneuerung bedürfen und teilweise 
seit Jahren auch schon recht stark überlastet 
sind. 

Zur Zeit sind folgende Schwachstromlei- 
tungen längs der Bahn, teils oberirdisch, teils, 
wie z. B. in Tunnels und Kunstbauten, als 
Kabel verlegt: 


a) bahndienstliche Telegraphenleitungen, 

b) Telegraphenleitungen der eidgenössischen 
Verwaltung, 

c) Telephonleitungen von Blockwerk zu Block- 
werk, 

d) Signalläuteleitungen und 

o) Leitungen der elektrischen Blockanlagen. 


Grundsätzlich sollen diese Leitungen ohne 
Erdleitungen, d. h. also zwei polig als Schleiten- 
leitungen ausgeführt und jede Gruppe für sich 
behandelt werden. Für mehrere, einer Gruppe 
angehörende, Drähte kann aber eine gemein- 
same Rückleitung zur Ausführung kommen. 
Die Schleifenleitungen müssen genügend oft 
gekreuzt und durch besondere Entladespulen 
geerdet sein. Die Fernsprechleitungen werden 
pupinisiert. Die als Mehrfachkabel verlegten 
Leitungen sind im Bahnkörper mit Eisenkanal- 
abdeckungen zu schützen. Die Kosten sind im 
Hauptkostenanschlage für die Elektrisierung 
mit aufgenommen und enthalten auch einen 
namhaften Betrag für die unter b) genannten 
eidgenössischen Leitungen, der nach den 
schweizerischen Gesetzen eigentlich nicht auf 
Bahnkonto zu setzen wäre, 


Anlagekosten. 


Die Gesamt kosten der Einrichtungen des 
elektrischen Betriebes der G. B. sind von der 
St.K. auf rd 50 Mill. M veranschlagt wor- 
den. Es wurden hierfür folgende Annahmen 
gemacht: 

1. Die Leistungen des Betriebes müssen dem 
verstärkten Fahrplan entsprechen. 

2. ein Kupfergrundpreis von 1,60 kg/ AI, 

für den mechanischen Teil des Fahrparkes 

1,20 M/ kg. 

4. für den elektrischen Teil des Fahrparkes 
2,40 M /kg. 

5. für nicht zur lektrisierung 
Waren 4,4 Mill. M, 

6. Bauleitung und Bauzinsen rd 6%, der Ein— 


> 


gehörende 


zelbeträge, 
7. für solche Anlagenteile, für die verbindliche 
Grundlagen von vornherein vorhanden 


waren, konnten, wie z. B. die Kosten der 

Kraft werkseinrichtungen, in die Baukosten 

feste Werte eingesetzt werden. 

Die Baukosten verteilen sich etwa wie 
folgt: 


1) Hiervon elektrisch cot. ) Auf 10%, Y 


Hiervon 
elektrisch 18 t. 


samtkosten der 
Elektrisierung 
a) 3 Kraftwerke für den vollen Aus- 
bau ur rd 81 % 
b) die Stromverteilungsanlagen 
vom Kraftwerk bis zu den Um- 
formeranlagen . . . 22.2... 11,5% 
c) Fahrdraht und Speiseleitungen „ 15 % 
d) Lokomotiven, Trieb- und Bei- 


/ v 0 
e) Wagenschuppen und Werk- 

stätten EEEE TER ee 
f) Anderungen und Erweiterungen 

der Schwachstromleitungen . „ 5 % 


g) Unvorhergesehenes „ 4.50 


Im einzelnen ergeben die sorgfältig auf— 
gestellten Berechnungen folgende Schlußwerte: 
a) Wasserbaulicher Teil einschl. Wasserfas- 

sung, Landerwerb, Zuleitstollen, Druck- 

und Verteilungsleitungen, Zufahrtstraßen 
und Maschinenhausbauten: 
rd 80% der Kraftwerkskosten, 
az) Maschinellerund elektrischer Teil, umfassend 
die Turbinen. Stromerzeuger, Transforma- 
toren und Schaltanlagen einschl. Bau— 
leitung: xd 20% der Kraft werkanlagen, 
bi) Ubertragungsleitungen: 
rd 77% der Verteilungsanlagen, 
b) Unterwerke einschl. Bauleitungen: 
rd 23% der Verteilungsanlagen, 
ei) Fahr- und Speiseleitungen, Gleis- und 
Schienenverbinder auf den Strecken: 
rd 57% der Fahr- und Speise- 
Jeitungsanlagen, 

a) Fahr- und Speiseleitungen, Gleis- und 

Schienenverbinder auf den Balmhöfen: 
rd 81% der Fahr- und Speise- 
leitungsanlagen, 

cz) Besondere Anordnungen an Kunstbauten, 
in Tunnels, an Sema phioreu u. dgl. einschl. 
Bauleitung: 

rd 12% der Fahr- und Speise- 
leitungsanlagen, 

d) die Kosten der Betriebsmittel sind bereits 
oben im Text genau angegeben. Die Ein- 
zelheiten für 

e), f), g) sind wegen ihrer Belanglosigkeit im 
Rahmen dieser großzügigen Betrachtung 
lier nicht besonders angegeben. l 


Is ist aber wissenswert, daB die Berech- 
nungen der St. K. für einen Drehstrom- 
betrieb für die gleichen Betriebsleistungen um 
etwa 10% höhere Einrichtungskosten verur- 
sachen würden als die oben genannten für Ein- 
phasenwechselstrom. Im einzelnen verteilen 
sich die Kosten bei einer 50 Per-Drehstro - 
anlage der G. B. wie folgt: 

Kraftwerke rd 35,8%, der Gesamtumbau- 
kosten, 
Stromverteilungsanlagen 
rd 9,6% der 
kosten, 
Elektrische Betriebseinrichtungen wie: Fahr- 
zeuge. Schwachstromanlagen und Unvorher- 
geschenes rd 45.6% der Gesamtumbau- 
kosten, 
Eahrparkverinehrung 
rd 9,0% 
kosten. 


Gesanmtumbau- 


der Gesamtunmnban- 


Die Betriebsausgaben des elektrischen Be- 
triebes der G. B. bei Einphasen- Wechselstrom- 
betrieb sind, für die in Zahlentafel 5, au- 
gegebenen Leistungen mit insgesamt 8, 053 
Mill. M ım Jahre berechnet worden. 

In diesem Betrage sind 

71% unmittelbare und 
29% mittelbare Ausgaben 
enthalten. 

Hingegen fehlen hiervon etwa 190 000 M 
als Abschreibung der entbehrlichen Dampi- 
lokomotiven. Werden auch diese Kosten dem 
elektrischen Betrieb angerechnet, dann ergeben 
sich folgende Einheitskosten: 

für 1 tkm angehängtes Zug- 

gewicht . 

für 1 tkm gesamtes Zugge— 
wicht 0, 456 (0,472) „, 
für 1 Zugkm 1,432 (1,680) M. 

Diein Klammern beigesetzten Kosten ent- 
standen im Jahre 1907 bei Dampfbetrieb. Es 
muß hierzu bemerkt werden, daß die danaaligen 
Kohlenpreise jedenfalls niedriger waren, als sie 
nach durchgeführter Elektrisierung bei den 
stets steigenden Arbeitslöhnen sein werden. 
Es kommt auch noch hinzu, daß die Betriebs- 
kosten des elektrischen Betriebes im Laufe der 
Jahre mit den durchgeführten Abschreibungen, 
insbesondere der Wasserkraftanlagen, immer 
kleiner werden. Anderseits darf aber nicht 
außer Betracht gelassen werden, daß die nie- 
drigeren Einheitskosten des elektrischen Be- 
triebes z. T. von den höheren Leistungen her- 
rühren. 


0.576 (0,704) Pr, 


Im einzelnen ist zu den Betriebsausgaben 
zu bemerken: 


Die unmittelbaren 
umfassen: 


Jahreskosten 


Von den 

gesamten 

Betriebs- 
ö , ausgaben 
Personalausgaben ausschließlich der- 


jenigen für die Kraftwerke in Höhe 
/ 2 aa 
Personalkosten für Wagenunterhal- 

tung und zweimänniger Lokomo- 


tivbeset zung. . 16,2 
Personalkosten für Reinigung des 
Fahr park 20, 
Stromkosten einschließlich Personal 22.6, 
Brennstoffe für die Verschiebeloko- 
motiven RE EI 3,6% 
dgl. für die Heizkessel der elektri— 
schen Lokonioti ven. . .. 0,6 
Schmier-, Reinigungs- und Beleuch— 
tungsmittel für den Fahrpark 2.0% 
Unterhaltung und Erneuerung der | 
Lokomotiven und Wagen . 21,0%, 
Unterhaltung und Erneuerung der 
Leitungsanlagen. . . 0.7 


Die mittelbaren Jahreskosten um— 
fassen: 
Fon den 
gesamten 
Betriebs- 
ansgaben 
40% Verzinsung der gesamten Anschaf- 
fungskosten nee See ee E 
Abschreibung des Fahrparkes, der 
Leitungsanlage sowie der Schuppen- 


und Schwachstromanlasgen . 0,9", 
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Von den 
gesamten 
Betriebs- 
j = ausgaben 
Einlagen in den Erneuerungsfonds für 
Fahrzeuge und Leitungsanlagen 9, 


Abschreibung der entbehrlichen 
Dampflokomotiven 2,3", 


Aus dieser Aufstellung ist zu entnehmen, 
daB die Stromkosten den größten Teil der 
Betriebsausgaben darstellen. Sie enthalten 
sämtliche persönlichen und sachlichen Aus- 
gaben sowie Wasserpachtkosten und alle Zinsen 
dienste. Es sind darin die Kosten aller Leitun- 
gen und die Verluste in «diesen bis zu den 
Hauptspeisepunkten in Rechnung gestellt. 

Im einzelnen verteilen sich die Strom- 
kost en wie folgt: 
Persönliche Ansgaben . BEE 
Materialverbrauch einschl. laufende 

Unterhaltung und Instandsetzung 17,2% 


0/ 
9,8 „0 


Wassermieten, Versicherungen und 
Verschiedenes „ ee EN 

Verzinsung des Anlagekapitals . 48,0% 

binlagen in den Erneuerungsfonds 18,7% 


Auf Drängen der eidgenössischen Räte 
wurden ım August 1918 die zur Elektrisierung 
der G. B. Erstfeld — Bellinzona vorab erforder- 
lichen Mittel m Höhe von 80,80 Mill. M den 
S. B. B. bewilligt, aber ein Jahr später, d. h. 
bei Ausbruch des Weltkrieges war mit der Ver— 
gebung der Lieferungen noch nicht begonnen 
worden. 

Von diesen Mitteln entfielen auf elektrische 
Zusförderung 14,00 Mill. M und für Kraft- 
werke und Werkstätten 16,8 Mill. M. Der vom 
Bundesrat genehmigte Voranschlag der Bun— 
desbahnen hat für das Jahr 1915 eine erstmalige 
Ausgabe von 2,4 Mill. M vorgesehen, wovon auf 
das Kraftwerk Amsteg 0,88 Mill., auf Ritom 
1.04 Mill. entfallen; der Rest von 0,48 Mill. M 
verteilt sich zu gleichen Teilen auf die Beschaf— 
fung von Probelokomotiven (erste Rate) und 
auf die Einrichtung von Versuchsstrecken. Im 
Jahre 1917 sollten weitere 7,60 Mill. M. 1918 
sogar 10,80 Mill. M, 1919 noch 8,8 und 1920 der 
Rest mit 1,2 Mill. M verausgabt werden. Die 
Eröffnung des elektrischen Betriebes auf der 
Strecke Erstfeld — Bellinzona hätte demgemäb 
am 1. X. 1920 erfolgen können. 

Obwohl das gegenwärtige Völkerringen eine 
erhebliche Steigerung der Arbeitslöhne und 
Baustoffpreise auch in der Schweiz verursacht 
hat, soll doch, wie der Verwaltungspräsident 
der schweizerischen Bundesbahnen in seinem 
Bericht vom Dezember 1916 besonders betonte, 
die Elektrisierung der G. B. nach Kräften ge- 
fördert werden!). -le—. 

(Ein Nachtrag folgt.) 


Die Elektrizitätsversorgung des Groß- 
herzogtums Baden.?) 


Unter dieser Überschrift ist in der.. ETZ“ 
1918 auf S. 189 die Entschließung des Haus- 
haltsausschusses der Ersten Badischen Kammer 
der Landstände abgedruckt. Dieser Ent- 
schließung, welche die Erste Kammer in der 
14 öffentlichen Sitzung am 24. April d. J. 
einstimmig zu der ihrigen gemacht hat. stehen 
folgende — ebentalls einstimmig gefaßten — 
Entsehließungen der Zweiten Kammer in der 
39. öffentlichen Sitzung vom 21. III. 1918 gegen- 
über: 

„ J. Die Haltung der Grroßh. Regierung in den 
bisherigen Verhandlungen mit dem Reiche 
und den Anlicgerstaaten wird gebilligt, 

2. Die Großh. Regierung wolle alle Mittel 
anwenden, um den einheitlichen Ausbau 
des Oberrheins von Straßburg bis Kon- 
stanz als Kraftquelle und Großschilf- 
fahrtsweg mit Beschleunigung zur Durch- 
führung zu bringen. 

3. Die Kräfte, welche auf den badischen 
Staat entfallen, sind von diesem für sieh 
in Anspruch zu nehmen nud zu ver- 
werten. 


— 


') Vgl. auch „ETZ“ 1918. & 7R i 01: 
a vgl. auch „ETZ. 1912, 8.775: 1918, S. 500; 19138. 301; 


1916, S. 605; 1918, 8. 189. 


4. Der Betrieb der auf den badischen Staat 
entfallenden Werke ist ebenso Sache des 
Staates wie der Vertrieb der gewonnenen 
Kraft. Das letztere kann der Staat auch 
durch Gesellschaften bewerkstelligen, die 
ganz mit staatlichem oder kommunalem 
Kapital finanziert sind. 

5. Nachdem die Großh. Regierung erklärt 

hat, daß die endgültige Festlegung der 
Bedingungen für die Benutzung des 
Staatseigentums durch die Mittelbadische 
Bahn- und Elektrizitätsgesellschaft, A. G. 
in Karlsruhe, sowie eine endgültige Ver- 
einbarung über den Bezug und die 
Verteilung des Murgätromes noch nicht 
vorliegen. ist die Kammer der Mei- 
nung, daß die Murgwasserkräfte durch 
den Staat oder solche Gesellschaften ver- 
wertet werden sollen, die ausschließlich 
mit staatlichen oder kommunalen Mitteln 
finanziert sind; sie ersucht deshalb die 
Großh. Regierung, davon abzusehen, mit 
der zu gründenden Mittelbadischen Bahn- 


und Elektrizitätsgesellschaft, A. G. in 
Karlsruhe, einen Vertrag über den 
Vertrieb der Elektrizität des Murg- 


werkes abzuschließen.“ 


Hiernach besteht hinsichtlich der Punkte 1, 
2 und 3 Übereinstimmung der beiden Kam- 
mern, in den Punkten 4 und 5 gehen die An- 
sichten auseinander. 

Hinsichtlich des Punktes 4 bildet die von 
der Zweiten Kammer angenommene Ent- 
schließung eine grundsätzliche Abkehr von 
dem Standpunkt des Murgwerkgesetzes und des 
badischen Wassergesetzes vom 12. IV. 1913. 
Im Wassergesetz ist ausdrücklich vorgesehen, 
daß der Staat die Wasserkräfte teils selbst für 
eigene Veranstaltungen und Unternehmungen 
benutzen, teils durch Verleihung an andere — 
auch Private — zur Nutzung übertragen kann. 
Bei der Beratung des Murgwerkgeretzes ging 
man von dem Gesichtspunkt aus, daß der 
Staat das Werk und die Fernleitung für den 
100 000 V-Strom bauen und betreiben soll, 
der Vertrieb dergewonnenen Kraft sollte durch 
den Staat, durch öffentliche Körperschaften 
oder durch Gesellschaften erfolgen. Um das 
Zustandekommen des Murgwerkgesetzes nicht 
zu gefährden, ist die Mitwirkung des Privat- 
kapitals s. Zt. ausdrücklich vorgesehen worden. 
Auch der Wasserwirtschaftsrat hat damals 
ausgesprochen, daß der Staat nur solche Kräfte 
verwerten solle, die er selbst gebraucht, wäh- 
rend die übrigen Kräfte an öffentliche Körper- 
schaften oder Privatunternehmer abgegeben 
werden sollten. 

Für die jetzige Haltung der Zweiten 
Kammer war der Gesichtspunkt maßgebend, 
daß der Staat die Elektrizitätsversorgung des 
Landes selbst in die Hand nehmen müsse, 
ebenso wie er in den vierziger Jahren des vori- 
gen Jahrhunderts, als noch kein Mensch an 
Staatsbahnen dachte, den Mut hatte, Staats- 
bahnen zu bauen. An der Möglichkeit der Auf- 
bringung der Mittel besteht ebensowenig ein 
Zweifel wie an der Absetzung der gewonnenen 
Elektrizität, zumal letztere durch Ausnutzung 
der großen Oberrhein-Wasserkräfte wesentlich 
billiger hergestellt werden kann als durch die 
mit der verteuerten Kohle arbeitenden Groß- 
kraft werke. Zu ungunsten der gemischt-wirt- 
schaftlichen Unternehmungen wurde ange- 
führt, da B sich hier zwei große Prinzipien gegen- 
überstehen, das eine ist die gemeinnützige Ver- 
wertung derartiger Werke, und das andere ist 
die Verwertung zum Zwecke des Erwerbs. In- 
folge des inneren Widerstreits müßten sich die 
beiden Prinzipien gegenseitig ausschließen. 
Die Hauptbefürchtung besteht aber in der Ge- 
fahr des Monopols der Privatgesellschaften. 

Die Erste Kammer hat sich auf den Stand- 
punkt gestellt, daß der Staatsbetrieb in ge- 
wissen Fällen seine Berechtigung habe. für be- 
stimmte Unternehmungen, die kaufmännisch 
arbeiten müssen (EHlektrizitäts verteilung), in- 
folge der Langsamkeit der instanzenmäß igen 
Entschließungen und Verantwortlichkeiten aber 
ungeeignet sei. Neben den sonstigen. gegen 
einen Staatebetrieb sprechenden Gründen war 
die Haltung der Ersten Kammer von der Furcht 
ver dem Staatssozialismus beeinflußt, die in 
folgenden — allerdings persönlichen — Worten 
des Berichterstatters zum Ausdruck kam: 

Meines Erachtens sollte die Erste Kanı- 
mer grundsätzlich nicht die Hand bieten zum 
weiteren Ausbau eines staatlichen Kommunis- 
mus. wie er von der Sozialdemokratie von jehe: 
angestrebt und durch den Krieg * 
genug gefördert worden iat. Die Entschlie br 
des anderen Hohen Hauses bedeutet ur mich 
einen weiteren verhängnisvollen Schritt au 


ahn. ER 
ne Staat als Großunternehmer ist 8 
das schwierigste und gefährlichste an e 
innerhalb der weiten Gebietes der neuzeitlichen 


anisationsfragen in der Wirtschaftspolitik 
Do tonini: Unter dem Druck der äußeren 
Verhältnisse ist der Staat in den letzten Jahren 
immer mehr zu einem das ganze W irtschafts - 
leben beherrschenden Machtzentrum geworden. 
Freier Handel und freier Verkehr, privates 
Unternehmertum und private Konkurrenz- 
möglichkeit sind z. Zt. in unserem Erwerbs- 
leben bis zu einem Grade ausgeschaltet wor- 
den, wie man es früher nicht für ‚möglich 
gehalten, und wie die Sozialdemokratie selbst 
in ihren kühnsten Träumen so bald so weit- 
gehend noch nicht erhofft hatte. Der von den 
Feinden gegen uns aufs schärfste und rück- 
sichtsloseste durchgeführte Wirtschaftskrieg 
hat uns hierzu gezwungen, und es ist nicht aus- 
zudenken, wohin wir gekommen wären, wenn 
diese omnipotente staatliche Führug während 
des Krieges bei uns gefehlt oder versagt hätte. 

Schon mehren sich aber die Stimmen. 
die den Staat auch nach dem Kriege auf diesem 
Wege weiter vorwärts drängen möchten. Der 
Gedanke des staatlichen Kommunismus oder 
Sozialismus fängt an, in immer weiteren Krei- 
sen unseres Volkes Wurzel zu schlagen. Die 
Verstaatlichung der Bodenschätze und der 
Bodenerzeugnisse, eine ausgedehnte Monopol- 
wirtschaft auf den verschiedensten Produk- 
tionagebieten wird als unser Zukunftspro- 
gramm aufgestellt und als alleiniges Heilmittel 
gepriesen gegen alle die Wunden. die uns der 
furchtbare Krieg auf fast allen Gebieten ge- 
schlagen hat.‘ 

Gegenüber den voneinander abweichenden 
Entschließungen hat der Staatsminister z. T 
in der Zweiten Kammer, z. T. in der Ersten 
Kammer erklärt, daß er eine endgültige Stel- 
lungnahme der Regierung darüber, ob der 
Staat die am Oberrhein zu errichtenden Werke 
selbst bauen und betreiben und den Strom 
selbst vertreiben solle. für verfrüht halte. Zu- 
nächst müsse ein fertiger Plan, der die große 
Arbeit der Schiffbarmachung und der Kräfte- 
erschließung für den Oberrhein im einzelnen 
darstellt, vorliegen. In der Zwischenzeit würde 
unter dem Einfluß der Kohlenpreise und der 
Fortschritte in der besseren Ausnutzung der 
Kohle der Kampf zwischen den Wasserkraft 
werken und den Damvfkraftwerken eine andere 
Gestalt annehmen. Im übrigen bekannte sich 
der Minister nicht als Gegner des Staats- 
betriebes, sondern erkannte vielmehr die Vor- 
züge des Staatabetrieber vor dem Privatbetrieb 
bei teuren Preisenan. Anknüpfend an die obi- 
gen Bemerkungen über den staatlichen Kom— 
munis mus führte der Staatsminister folgendes 
a us: 

„Ich kann nicht finden, daß der Staat die 
Bahn des Kommunismus beschreitet, wenn er 
die ihm gehörigen Wasserkräfte selber nutzbar 
macht und die Kräfte selber vertreibt. Er über- 
nimmt damit die Versorgung der Bevölkerung 
mit einem wesentlichen Mittel für ihre ganze 
Erwerbstätigkeit, er versorgt die Industric. er 
versorgt die Landwirtschaft, er versorgt jeden 
einzelnen Verbraucher mit Licht und Kraft. 
Es ist das eine Aufgabe. die an sich, glaube ich. 
für die Allgemeinheit durchaus nicht ungeeignet 
ist, und die an sich nicht die gefährliche Per- 
spektive, die der Herr Berichterstatter glaubte 
eröffnen zu sollen, bietet.“ l 

Beim Punkt 5 handelt es sich darum. ob 
die Verteilung des Murgwerkstromes durch eine 
gemischt-wirtschaftliche Gesellschaft oder dureh 
den Staat erfolgen soll.. Bekanntlich ist die 
Gründung der Mittelbadischen Bahn- und 
Elektrizitätsgesellschaft in Karlsruhe (., ETZ“ 
1917. S. 340 erfolgt. weil die Gemeinde- und 
Kreisverwaltungen es ablehnten, die Vertei- 
lung des Murgwerkstromes zu übernehmen. 
Die neuerdings hervorgetretenen Meinungsver- 
schiedenheiten über die Verteilung des Stromes 
durch die neu gegründete Gesellschaft sind da- 
durch entstanden. daß die zum Abschluß reifen 
Verhandlungen zwischen der Regierung und 
der Gesellschaft im letzten Augenblick ins 
Stocken gerieten. Die Grundlagen der Verein- 
barung bilden die ..Bedingungen, unter welchen 
die Benutzung des Staatseigentums für die 
Stromverteilungsanlagen gestattet wird.“ In 
diesen Bedingungen sind Strompreise, Tarife 
usw. festgelegt und Musterverträge für d ie 
Lieferung elektrischer Energie an Gemeinden 
vorgesehen. Das Muster des Suomi nioe 
vertrages A sieht vor, daß die Gemeinde Ca 
Ortsnetz herstellt und die von der Gesellschaft 

| tri Energie an die Verbrau- 
bezogene elektrische g T e 
cher weitereibt Ben N nur 
vertrag B übernimmt die Gesellschaft nieht Mal 
ie Herstellung des Ortsnetzes, sondern RT, 
die Verteilung e. de an di 
: ie abe I £ ns 
5 Infolge der Erhöhung der Puh 
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men, fordert die Gesellschaft die Gewährung 
von Mindesteinnahmen für Lampen (6 M für 
jede Lampe. mindestens aber 18 M jährlich) 
und Motoren (18 M für IPS), eine Pauschgebühr 
für die Straßenbeleuehbtung (25 bis 80 M für 
l Lampe je nach der Kerzenstärke und der 
Brenndauer). Aufhebung der A-Verträge und 
einen Kapitalzuschuß von je 10 Maut den Kopf 
der Bevölkerung der angeschlossenen Gemein- 
den. Da 178 Gemeinden mit 265 000 Einwoh- 
nern angeschlossen werden sollen. handelt es 
sieh mithin um einen Barzusehuß zum Bau der 
Mittelspannungsleitungen und der Ortsnetze in 
Höhe von 2,65 Mill. M. Im Laufe der mit der 
Gesellschaft geführten Verhandlungen hat 
dann auch die Regierung infolge der Erhöhung 
der Baukosten für das Murgwerk und die 
100 000 V. Leitungen sieh genötigt gesehen, 
den Verkaufspreis für die Kilowattstunde von 
4 auf 4½ Pf zu erhöhen. Es liegen also von 
beiden Seiten Vorschläge auf Anderungen der 
Vertragsunterlagen vor. 

Als Höchstpreis für die Kilowattstunde 
sollte angenommenermaßen der Verbraucher 
für Liehtstrom 40 Pfund für Kraftstrom 20 Pf 
entrichten. Die Zweite Kammer erblickt nun 
in den billigen Strompreisen (15 PfykWh) und 
der Festsetzung von Grundgebühren nur ein 
Lockmittel. das der Allgemeinheit die Sache 
sehmaekhafter machen soll. Durch die Grund- 
ecbühren würden hauptsächlich Landwirt- 
schaft und kleine Haushaltungen belastet. 
Letzteren käme der Lichtstrom auf 80 his 
90 Pf/kWh zu stehen. was von einen Re- 
gie rungsvertreter bestätigt wurde. Mittlere 
landwirtschaftliche und gewerbliche Betriebe 
müßten für Motoren von 2 bis 3PSan Grund- 
gebühren Allein ebenso viel bezahlen, als Sie 
früher für Beschaffung des Benzols aufgewandt 
haben. Durch die Aufhebung der A- Verträge 
würden nicht nur das Selbstbestimmungsrecht 
der Gemeinden. ob sie das Ortsnetz selbst her- 
stellen und betreiben wollen, beschränkt, son- 
dern aueh die Gefahr des Installationsmonopols 
erhöht werden. Das größte Bedenken liegt aber 
in der Zahlung des Kapitalzuschusses. Wenn 
eine einmalige Gebühr nach der Kopfzahl zu 
zahlen ist, will man einen solehen Betrag 
(2.65 Mill. M) lieber dem Staat als einer Ge- 
sellschaft zukommen lassen. Bei der Mehrheit 
der Zweiten Kammer besteht die Neigung. die 
gesamte Elektrizitätsversorgung des Landes 
nach und nach als eine Aufgabe des Staates 
oder der öffentlichen Körperschaften aufzu— 
fassen. da die Erstellung des Murgwerkes nur 
den ersten Schritt auf einer neuen Bahn für 
den badischen Staat bedeutet, der auch s. Zt. 
als erster den Bau und Betrieb von Staats- 
eisenbahnen in die Hand genommen hat. 

Für die Stellungnahme der Ersten Kammer 
waren die zu Punkt 4 angeführten Erwägungen 
maßgebend. Sie will den Staatsbetrieb nicht 
so weitgehend durchgeführt wissen und die 
Privatwirtschaft nieht ausgeschaltet schen. 
Beim Scheitern der Verhandlungen befürchtet 
die Erste Kammer ein gespanntes Verhältnis 
zwischen dem staatlichen Werk und den bei 
der Gesellschaft beteiligten Städten und Unter- 
nchmungen, zumal bei der Verteilung des 
Stromes, insbesondere bei den Spitzenleistun- 
ven und bei unvorhergesehenen Vorkomni- 
nissen, die Werke aufeinander angewiesen sind 
und sich gegenseitig aushelfen müssen. Haupt- 
sächlich ist es aber die praktische und jeden- 
falls schr beachtenswerte Erwägung, daß der 
zweckentsprechende Absatz des Murgwerk- 
Stromes in nächster Zeit, wo er am meisten ge- 
braucht wird, in Frage gestellt wäre und viele 
(Gemeinden, die schon längst auf die Elektri- 
yitätsversorgung warten, weiter vertröstet wer- 
den müßten, nachdem die Verhandlungen so 
weit vorgeschritten sind und die Gesellschaft 
schon alle Vorbereitungen für den Stromabsatz 
getroften hat. Die Erste Kammer legt einen 
so großen Wert auf die Beibehaltung des ge- 
mischt-wirtschaftlichen Systems. daß sie zu 
dessen Gunsten auf den Verzicht der A-Ver- 
träge bereit wäre, Diese Auslegungsweise 
der Entsechließung hat der Vorsitzende des 
Haushaltsaussehusses ausdrücklich, mit den 
Worten bestätigt: „Wenn diese Erwartung 
nicht in Erfüllung geht hinsichtlich der A-Ver- 
träge, dann wird der Wunsch, zu, dem ge- 
inischt-wirtschaftlichen System zurückzukeh- 
ren oder dasselbe beizubehalten. aufrechter- 
halten." Eine Bedingung mit dem Wort „Er- 
wurtung' sollte also nieht ausgesprochen 
werden. | 

Aueh bei diesem Punkt der Entsehließung 
hat der Staatsminister eine vermittelnde Rolle 
eingenommen und sich das Recht eigener Ent- 
schließung vorbehalten, da es bei dem Ver- 
tragesabschluß sich um eine von der Entschlie- 
Bung der Kammer unabhängige Angelegenheit 
der Verwaltung handelt. Es wurde von dem 
Stantsministeraber anerkannt, daß die Stellung 
der Gesellschaft zu den Gemeinden bei dem 
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Verzicht auf die A- Verträge eine andere wird 
als damals bei den Verhandlungen über das 
Murgwerk angenommen wurde. Da die Vor- 
aussetzungen zum Vertragsabschluß sieh ver- 
schoben haben, kann der Staatsminister nicht 
finden, daß es gegen Treu und Glauben ver- 
stößt. wenn die Zweite Kammer der Ansicht 
ist, daß mit dem Zugeständnis zur Aufhebung 
der A-Verträge nieht zum Vertragsabschluß 
geschritten werden soll. Auch der von der 
Zweiten Kammer vertretene Gesichtspunkt, 
daß man die schweren Bedingungen lieber von 
dem Staat als von einer Gesellschaft gestellt 
sehen möchte, fand die Billigung des Staats- 
Ministers. 

Es wird nun die Aufgabe der Regierung 
sein. einen den volks wirtschaftlichen Inter- 
essen des Landes dienenden Weg zu finden, um 
die Gebührenfrage unter Berücksichtigung der 
erhöhten Ilerstellungskosten zu regeln und die 
Gesellschaft von der Notwendigkeit der Bei- 


behaltung der A-Verträge zu überzeugen. An 
dem Gelingen wird nicht gezweifelt. Wz. 


Die Neuorganisation der englischen 
Board of Trade.!) 


Den unter der englischen Kaufmannschaft. 
seit langem lebhaft zutage tretenden Bestre- 
bungen zur Errichtung eines besonderen Han- 
delsmimisteriums sucht die Regierung durch 
eine Neuorganisation des Board of Trade ent- 
gegenzukommien, die in ihren Umrissen alsbald 
durchgeführt werden soll. Über die Einzel- 
heiten der Umgestaltung ist dem Board of 
Trade Journal’ vom 17. Januar folgendes zu 
entnehmen: 

„Das Amt soll in zwei Abteilungen. das 
Departement of Commerce and Industry und 
das Departement of Public Services Admini- 
stration, gegliedert werden. Den Aufgaben- 
kreis der „Abteilung für Handel und Industrie“ 
wird die Förderung des nationalen Handels 
und der Industrie und die Vermittelung 
von Anregungen und Nachrichten für diese 
bilden. Zu diesem Zweek ist die Hinrichtung 
einer Reihe von Unterabteilungen beabsichtigt. 
die aber nicht starr gegeneinander abgegrenzt 
werden. sondern deren Leiter nach Möglichkeit 
untereinander ausgetauscht werden sollen. Die 
folgenden Unterabteilungen sind vorerst in 
Aussicht genommen: 

l. Commercial Relations and Trea- 
ties (das jetzige Commereial Departement). 
Darunter fallen die Handelsverträge und -ab- 
machungen und alle anderen Angelegenheiten. 
für die das Board ot Trade zuständig 
und bei denen Verhandlungen mit anderen 
Regierungen innerhalb oder außerhalb des 
britischen Reiches für den Schutz oder die 
Förderung britischer Handels- oder Schiffahrts— 
interessen notwendig sind. 

2. Overseas Trade (Development and 
Intelligence) Departement. Es ist die vom 
Handelsamt undvom Auswärtigen Amt gemein- 
sam geleitete Organisation, fürden Ilandelsnach- 
riehtendienst. Die Abteilung übernimmt auch 
die Arbeiten der früheren Amtsstelle für Aus- 
stellungswesen im Board of Trade. 

3. Industries and Manufacturers. 
Diese neue Abteilung dient zur Förderung 
und Festigung der heimischen Industrie; ihr 
fallen die Maßnahmen gegenüber Monopol- 
bestrebuugen und industriellen Zusammen- 
schlüssen, wie gegenüber dem Eindringen aus- 
ländischen Einflusses und ferner die Förderung 
neuer Industrien zu. | 

4. Industrial Property. Diese AbD- 
teilung soll hauptsächlich aus dem bestehenden 
Patentamt gebildet werden. soll aber auch 
der Förderung von Erfindungen und dem 
Schutz der Handelswelt gegen die Ausnutzung 
von Monopolen dienen. l 

5. Industrial Power and Transport. 
Dieser neuen Abteilung fällt die wirtschaft- 
liche Seite aller Transportfragen einsehließ- 
lich der Schiffs-, Kanal-. Eisenbahnfrachten. 
der Durchfrachten für Bahn und See sowie 
der Abmachungen zwischen Schiffahrts— 
gesellschaften zu. Ebenso wird sie sieh mit 
der Kraft versorgung für die Industrie, 
Erhaltung der Kohlen, Petroleumvorräte u. 


dergl. befassen. 2 


6. Statisties Außer den Arbeiten des 
jetzigen Census of Produetion Office wird diese 
Abteilung die Sammlung und Ordnung der 
statistischen Erhebungen übernehmen. die bis- 
her von den einzelnen Abteilungen des Board 
of Trade veranstaltet wurden. 

7. General Econony Department. 
Diese neue wichtige Abteilung wird alle wich- 
tigen Fragen der Wirtschaftpolitik bearbeiten, 
t) Abgedruckt „aus „Wirtschaftlicher Nachrichten. 
dienst der Deutscher Uberseedienst G. m. b. H.” 1018, Nr. 418 


ist, 


die wegen ihrer allgemeinen Natur oder we- 
sie neu sind, über das Gebiet der Sonder 
abteilungen hinausgehen. Gerade in der 
nächsten Zukunft wird die Bearbeitung solcher 
Fragen besonders wichtig scin. Die Abteilung 
übernimmt die für den Krieg geschaffene 
Industrial (War Inquiries) Branch des Board 
of Trade. soweit deren Aufgaben nicht der 
statistischen Abteilung übertragen worden sind. 

Neben dem Department of Commerce and 
Industry mit den hier aufgezählten 7 Unter- 
abteilungen steht das Department of Publie 
Services Administration, dessen Leitung 
aber hinter den erstgenanirten Abteilungen im 
Range zurücksteht. Es umfaßt folgende Ab- 
teilungen: 

1. Marine Department mit einer Unter. 
abteilung zur Führung der Schiffsregister. 

2. Railway Department, das gleich- 
zeitig auch die Angelegenheiten erledigt. die 
Kanäle, Feldbahnen und Straßenbahnen be- 
treffen. l 

3. Publie Utilities and Harbours 
Department, dessen Entscheidungen alle Fragen 
unterliegen, die Häfen, Leuchtteuer, Lotsen- 
wesen, Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke. 
Münzen, Maße und Gewichte angehen. 

4 Companies Department, das die 
Kontrolle über Aktiengesellschaften, Versiche- 
rungsiwesellsehaften und die vom Staate er- 
nannten Liquidatoren ausübt. 

5. Bankruptey Department. 


Außerdem besteht noch ein juristisches 
Bureau zur Erledigung aller reinen Rechts. 
fragen, eine Buchhalterei und ein Verwaltungs- 
bureau. 

Der Präsident des Board of Trade und 
die Berufs- und Parla mentssekretä re der beiden 
Departments werden regelmäßig zusammen- 
kommen. Anßerdem soll dem Department of 
Commeree and Industry ein Beirat zur Seite 
gestellt werden, in dem Handel und Industrie 
des Landes vollständig vertreten sind, und 
dessen Unterabteilungen sich häufig ver- 
sammeln. Ferner ist beabsichtigt, für jede 
wichtige Industriegruppe einen besonderen 
Beirat zu bilden.“ 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Neuerungen im Bau von Fernsprech-Fernlinien 
in Frankreich. 
(Journal Telegraphique, Bd. 41, S. 189.] 

Die französische Telegraphenverwaltung 
hat das Bauzeug für stark belastete Fernsprech- 
linien, insbesondere für Fernlinien, nach den 
Vorschlägen von M. Loraın in den letzten 
Jahren einheitlich gestältet!). 

Die Querträger für Holzgestänge bestehen 
aus eisernen Rohren mit quadratischem Quer- 
schnitt von 45 mm Kantenlänge; die Wand- 
stärke beträgt 2%, oder 4½ mm, die Länge 
bei einfachen, Gestänge 1,35 in, bei doppeltem 
3,10 m. An den Querträgern werden die ge- 
rau den Isolatorenstützen aus Rundeisen mittels 
eines Ziehbandes befestigt; sie tragen 20 em 
ober- und unterhalb der Nittellinie des Quer. 
trägers je einen Isolator; beide Isolatoren be. 
finden sich senkrecht untereinander. Je zwei 
benachbarte Stützen erhalten einen Abstand 
von 0 em, so daß eine Gruppe von 4 Leitungen 
entsteht. die auf den Ecken eines Quadrats von 
40 em Seitenlänge liegen. Die beiden Doppel- 
leitungen. die aus den diagonal gegenüberlie- 
genden Drähten gebildet werden, sind gegen- 
einander induktionsfrei und werden zum Dop- 
pelsprechen benutzt. Die einzelnen Vierer- 
gruppen desselben Querträgers erhalten einen 
Abstand vou 50 cm voneinander. Auf einem 
Querträger lassen sich bei Einfachgestänge 8 
und bei Doppelgestänge 16 Leitungen anbrin- 
gen. Die Querträger werden mittels Ziehban- 
des an einer Eisenplatte und letztere durch 
Schrauben, welche den Stamm durchbohren. 
an den Stangen befestigt. Die Querträger er- 
halten dabei einen gegenseitigen Abstand von 
90 em. An 8 m langen Stangen werden dureh: 
schnittlich bis zu 4, an 10 m langen Stangen 
bis zu 6 Querträger befestigt. Um die Leitun- 
gen jeder Vierergruppe gegen Mitsprechen Aus 
den übrigen Leitungen zu schützen, werden de 


derart verdrillt, daß die 4 Leitungen in be. 


stimmten Abständen um 90°, z. B. in Uhr. 
zeigerriehtung, versetzt werden. Die Abstände 
zwischen diesen Vierteldrehungen betragen bei 
der ersten Vierergruppe des ersten und dritten 
Querträgers 250 m. bei der zweiten 500 m. bei 


1) „Journ. Telegr.“, 14, S. 20 und 4. 
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der dritten 750 m nnd bei der vierten 1000 m; 
am zweiten und vierten Querträger sind die 
entsprechenden Abstände 750, 1000, 250 und 
500 m. Um die (Heichmäßigkeit des Parallel- 
verlaufs noch ınehr zu stören, unterdrückt man 
am dritten Querträger bei der Gruppe mit 
1000 m Abstand der Drehungen alle 4 Km, bei 
den übrigen Gruppen dieses Querträgers alle 
3 kıneine Viertel drehung. An denselben Stellen 
bringt man bei den Leitungen des zweiten Quer- 
trägers an zwei aufeinander folgenden Stangen 
je eine Vierteldrehung, also eine mehr als ge- 
wöhnlich, an. Bei dem vierten Querträger ge- 
sehieht letzteres alle 6 (8) kin. 

Bei den Dachgestängen bestehen die Stütz- 
punkte aus eisernen Rohren von quadratischem 
Querschnitt mit 7 em Kantenlänge und 4 mm 
Wandstärke. Die Querträger haben dieselbe 
Form wie bei den Holzgestängen, aber nur 
35 mm Kantenlänge und durchweg 2°/, mm 
Wandstärke; sie haben eine Länge von 1,05 m 
bei einfachem und von 2,30 m bei doppeltem 
(vestänge. Die Stützen sind dieselben wie für 
Holzgestänge; die Abstände der Leitungen be- 
tragen aber nur 25 m. Die Grundsätze für die 
Verdrillungen zum Schutz gegen Mitsprechen 
sind die gleichen wie bei Holzstangen. 

Neuerdings wird nach den Angaben von 
Cauchie der Abstand der Leitungen einer 
Gruppe an Holzstangen von 40 auf 30 em, der- 
jenige der Querträger von 90 auf 60 em ver- 
ringert. Dadurch lassen sich an 8 m langen 
Stangen 6 statt bisher 4 Querträger und auf 
einem 3,10 m langen Querträger 20 statt 
16 Leitungen anbringen, so daß die Auf nahme— 
fähigkeit eines Doppelgestänges von 64 auf 
120 Leitungen erhöht wird. Damit die Bean- 
spruchung der Stangen bei dieser stärkeren 
Belastung nicht zu groß wird, hat man die 
Spannung der Leitungen verringert, also den 
Durchhang vergrö Bert. Man geht bei der 
Durehhangsermittlung jetzt von dem Grund- 
satz aus, daß bei — 20°C nach eine 315-fache 
Sicherheit gegen Reißen bestehen soll. Da 
durch diese Maßnahınen die Gefahr von Draht- 
verschlingungen erhöht wird, ist man dazu 
übergegangen, die Spannweiten in gerader 
Linie von 60 auf 50 m und in Winkelpunkten 
von 40 auf 30 m zu verkleinern. Die angegebe- 
nen Regeln über Verdrillungen sollen schärfer 
als bisher durchgeführt werden. Zur Verringe- 
rung der schädliehen Dämpfung sollen Ände- 
rungen des Drahtdurchmessers dureh Ein- 
fügung von Strecken mit schwächerer Leitung 
sowie streckenweise Verkabelungen nach Mög- 
lichkeit vermieden werden. Läßt sich die unter- 
irdische Einführung von Fernleitungen in 
Städte nicht umgehen, so sollen Pupin- oder 
Krarupkabel verwendet werden. Krt. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Radiotelegraphie. 
[Journa] Télégraphique, Bd. 42, S. 32.) 

Die drahtlose Großstation der Marine der 
Vereinigten Staaten zu Pearl Harbour (Havai) 
ist kürzlich eröffnet worden. Sie hat Tele- 
kramme gewechselt mit Washington, das unge- 
fähr 8000° km entfernt ist. 

Nach einer Nachricht der Auckland 
Weekly News, die durch „Electrical Review‘ 
wiedergegeben wird, werden von Nauen und 
anderen Plätzen in Deutschland zur Nachtzeit 
ausgesandte Zeichen von mehreren Stationen 
auf Neu-Seeland gehört, besonders in Awanui, 
wo offenbar die am besten ausgerüstete Station 
des Dominiums sich befindet. Die Entfernung 
zwischen Nauen und Awanui beträgt ungelähr 
19300 km, Die bemerkenswerten Ergebnisse 
snd der Verwendung des Ultraaudions von 
de Forest!) als Empfänger zu verdanken. 

Rp. 


Unterwasserglocken- und funkentelegraphische 
Signaleinrichtung auf Fire-Island-Feuerschift. 


I., Hansa“, dtsch. nautische Zeitschr., Bd. 54. 
8. 310.) 


Eine bemerkenswerte Vereinigung einer 
Unterwasserglocken- und einer funkentele- 
graphischen Signaleinrichtung hat nach einen 
Bericht des,, Hydrographie Bulletin“ das Fire- 
Island-Feuerschiff in der Newyorker Hafen- 
einfahrt erhalten. Bei nebligem und unsich- 
tigem Wetter signalisiert die Unterwasser- 
glocke des Schiffes alle 40 s die Zahl 68 
(6 Schläge, Pause, 8 Schläge). Kurz (etwa 0,5 >) 
nach dem ersten Schlage der Gruppe 6 be- 
Einnend gibt das Feuerschiff jedesmal eine 
Reihe funkentelegraphischer Zeichen. Werden 
auf einen die Signalstelle ansteuernden Schiffe 
beide Zeichenreihen gleichzeitig aufgenommen. 
so gibt die Zahl der vor dem ersten Giocken- 
schlag gehörten funkentelegraphischen Zeichen 
die Anzahl der Seemeilen an. die zwischen 


1) Vgl. „ETZ* 1916. S. 160. 
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Schiff und Signalstelle liegen. Die Reichweite 
wird durch die Hörgrenze des Unterwasser- 
sienal-Empfängers bestimmt, sie beträgt im 


Durchselmitt 6 bis 7 Seemeilen. Rp. 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Kommutation und Verluste in Eisenkollektoren. 


[A. Lang. Elektrotechn. u. Maschinenb. 
Bd. 35. S. 273.) 

Wenn die Lamellen eines Eisenkollektors 
von Strom durehflossen werden. so ist das um 
sie herum erzeugte magnetische Feld wesent- 
lich stärker als bei Kupferkollektoren. Sind 
die Lamellen lang genug, so trägt dieses Feld 
erheblich zur Steigerung der Stromwende- 
spannung bei. Der Verfasser untersucht diesen 
Einfluß mit Hilfe angenäherter Rechnungen. 
Es ergibt sich für ein Beispiel, daß die gesamte 
magnetische Leitfähigkeit des Fisenkollektors 
sechsmal so groß ist wie die des Kupferkollek - 
tors, und daß die Stromwendespannung der 
mit ihm ausgestatteten Maschine etwa 8% 
größer ist als die der entsprechenden Maschine 
mit Kupferkollektor. Für die größte Maschine, 
tür die die Verbandsnormalien noch einen 
Eisenkollektor zulassen, wird die Stromwende- 
spannung etwa 35°, größer als mit Kupfer- 
kollektor. 

Da im allgemeinen die Stromwendespan- 
nung nur bei Maschinen mit großer Strom- 
stärke erheblich größer wird. solche aber fast 
immer unter günstigen Stromwendeverhält— 
nissen arbeiten. so ist die Vermehrung der 
Wendespannung zwar merklich, aber nie ernst 
gefährlich. Es empfiehlt sieh. die Wendepol- 
wicklung bei Maschinen mit Eisenkollektoren 
um 10 bis 15°, zu verstärken. 

Zu denjenigen Verlusten, die beim Kupfer- 
kollektor allein merklich sind. den Übergangs- 
und Reibungsverlusten. treten beim Eisen- 
kollektor noch die Leitungsverluste in den La- 
mellen und die Wigbelstromverluste durch die 
Bewegung in seinem Felde dazu. Versuche 
haben ergeben, daß Übergangs- und Reibungs- 
verluste nieht erbeblich von den bei Kupfer- 
kollektoren bekannten Werten abweichen. Eine 
Überschlagsreehnung zeigt. daß die beiden 
anderen, neu hinzutretenden Verluste so gering 
sind. daß sie gut vernachlässigt werden können. 

M. Sch. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. 


Richtlinien über Herstellung und Auswechslung 
von Blitzableitern für die Dauer der Kriegs- 
verhältnisse !). 


Der vom Elektrotechnischen Verein, dem 
Verband Deutscher Elektrotechniker, dem Ver- 
band Deutscher Architekten- und Ingenieur— 
Vereine, dem Berliner Architekten-Verein und 
dem Deutschen Verein von Gas- und Wasser- 
fach männern eingesetzte „Ausschuß für 
Blitzableiterbau“ hat angesichts der Not- 
wendigkeit, in der nächsten Zeit die größten- 
teils aus Kupfer gebauten und deshalb be- 
sclilagnahmten Blitzableiter zu ersetzen, fol- 
gende Richtlinien bekanntgegeben: 


I. Ilerstellung einfacher Blitz- 

ableiter. 

Allgemeines Es ist unbedingt größter 
Wert darauf zu legen, daß sowohl an Material 
als an Arbeitszeit gespart wird. Dies wird er- 
reicht. 

l. durch den Fortfall hoher Auffangstangen 
mit ihren kostspieligen und unnötigen Spt- 
zen; einfache Hisenendigungen oder die 
vorhandenen vorspringenden und hoch- 
liegenden Metallteile genügen. Kupfer kann 
als Bıitzableitungsmaterial gänzlich ent- 
behrt werden. verzinktes Eisen ist gleich- 
wertig. Der Querschnitt des Eisens soll 
bei unverzweigten Leitungen 100 mm, bei 
verzweigten Leitungen 50 mm? betragen. 

2. In vielen Fällen können an Stelle einer 
Gebäudeblitzableitung aus Draht, Seil oder 
Band (künstliche Leitung). die am oder im 
Gebäude emporgehenden Metallteile. wie 
Abfallrohre, Wasser- und Gasleitungen u. 
dergl. (natürliche Leitung) treten. 

Hierbei sind Metalldächer, Firstbleehe, 
Regenrinnen, Eisenkonstruktionen und an- 
dere ausgedehnte Metallteile in den Lei- 
tungsweg einzubeziehen. 

3. Zur Erdung sind die Gebäudeleitungen mit 

den Wasser- und Gasleitungen zu ver- 

binden. 


f ) Diese Richtlinien sind von der Geschäftsstelle des 
Elektrotechnischen Vereins, Berlin SW 11, Königgrätzer 
Straße 106, zu beziehen. Der Preis einschl. Porto beträgt 
10 Pf für 1 Stück. 20 Pf für 5. 35 Pf für 10 Stück und 3 Pf 
dar Stück hei gröfteren Mengen. 


Ausführung. 

Gebäudeleitung. Es ist eine First- 
leitung zu legen, die sich über den ganzen 
First erstreckt, und die an den Giebeln und 
Schornsteinen emporgeführte Letungsstücke 
oder andere Auftangvorriehtungen erhält. 

Die besonders zu legende Firstleitung er- 
übrigt sieh. wenn ein kräftiges zusammen- 
hängendes Firstblech oder ein Blechdach oder 
ähnliche Metallteile vorhanden sind. 

Von der Firstleitung sind zwei oder mehr 
Ableitungen herzustellen; als solehe können 
dienen: Wasser- und Gasrohre, Heiz- und 
Dampfrohre. Abfallrohre oder gleichwertige 
Metallteile (natürliche Leitungen), oder es sind 
künstliche Ableitungen herzustellen. Die na- 
tüclichen Leitungen sind an ihren höchstgele- 
genen Punkten (bei Wasser- und Gasrohren 
der Steigleitung) mit der Firstleitung zu ver- 
binden. 

Abfallrohre, Heizrohre. Dampfrohre, Dach- 
rinnen. First-, Kehl- und Graibleche sowie son- 
stige als natürliche Leitungen zu verwendende 
Metallteile müssen zusammenhängen und in gu— 
tem Zustand erhalten werden. Bei zu gerin- 
gem Querschnitt oder fehlenden Verbindungen 
sind Ergänzungen anzubringen. Metallteile 
größerer Erstreckung. die einer künstlichen 
oder natürlichen Blitzableitung nahekommen. 
sollen möglichst mit dieser leitend verbunden 
werden. 

Bodenleitung. Wenn die Wasser- oder 
Gasleitung als eine Ableitung dient, so kann 
die zweite Ableitung zur Erdung ebenfalls an 
die Rohrleitung angeschlossen werden. Der 
Anschluß erfolgt dann im Keller. nahe der 
Außenwand oder außerhalb des Gebäudes an 
die Zuleitungs- oder die Straßenrohre. 

Wird die Wasser- oder Gasleitung nieht 
als Ableitung verwendet. oder ist das Gebäude 
nicht angeschlossen, so müssen die Ableitungen 
gleichfalls im Keller oder außerhalb des Ge- 
bäudes mit den Rohren verbunden werden. 
Fehlen Wasser- und Gasleitungen. so ist 
künstlich durch langgestreckte Leitungen zu 
erden. Diese Leitungen werden entweder 
neben dem Gebäude möglichst als Ringleitung 
oder strahlenförmig gelegt. Ihr Querschnitt 
soll 50 mm? betragen, und sie sollen etwa 30 
bis 40 ei tief in den Boden (IIumusboden zu 
bevorzugen) eingebettet sein. Brunnen (Rohr-, 
Schacht-, Drainagebrunnen u. ähnl.) und dau- 
ernd feuchte Stellen. hochliegendes Grund- 
wasser, Teiche, Bäche. Jauchegruben u. ähnl. 
können einzeln oder gemeinsam als Erdung 
dienen und sind mit einer etwaigen Boden- 
Jeitung zu verbinden. Kann die Erdung nicht 
in vorstehender Weise ausgeführt werden, so 
ist das Grundwasser zu erbohren. 

Für den Anschluß der Blitzableiter an 
Wasser- und Gasleitungsrohre sind die von 
Baurat Dr.⸗Jng. Scheelhase, Frankfurt a. M. 
auf Veranlassung des Deutschen Vereins von 
Gas- und Wasserfachmännern entworfenen 
Richtlinien!) zugrunde zu legen. 

Sonderausführungen. Für Gebäude 
mit gefährlichem oder besonders wertvollen 
Inhalt ist die Anlage vollkommener zu gestal— 
ten. Es sind dann über alle Teile des PFirstes. 
nicht nur den Hauptfirst, Leitungen zu führen. 
und mehr als zwei Ableitungen vorzusehen. 

Werden die Blitzableiter aneinander stos- 
sender oder nahe beieinander stehender Ge- 
bäude gruppenweise zusammengefaßt, so kann 
an Leitungen gespart werden. 

Allgemein wird auf die Leitsätze und Aus— 
führungsvorschläge des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker?) verwiesen. Darin sind auch 
Angaben über Sonderfälle, wie Kirchen, Wind- 
mühlen, flache Dächer, strohgedeckte Gebäude 
und anderes enthalten. 


II. Auswechslung. 


Bei der Auswechslung kupferner Blitzab- 
leiter sind außer den vorstehend unter J. ge- 
gebenen folgende Gesichtspunkte zu berück- 
sichtigen. 

Kupferleitungen sind in erster Linie durch 
natürliche Leitungen (Wasser- und Gas. 
rohre. Heizrohre, Dampfrohre, Abfallrohre. 
Dachrinnen, Metalldächer, First-. Grat- und 
Kehlbleche, Schneefänger, Kiesleisten, Fisen- 
konstruktionen u. dergl.) zu ersetzen, wobei 
schwache Metallquerschnitte und Lücken zu 
ergänzen sind. Wo keine natürlichen Leitungs- 
wege vorhanden, sind Eisenleitungen (Band 
25X2 mm, 7- oder 10-drähtiges Seil von 50 mm? 
neu zu legen. 

Nur das Notwendigste ist zu ersetzen. Er- 
gänzungsarbeiten sind auf später zu verschie— 
ben, denn auch eine unvollkommene Blitz- 
ableiteranlage gewährt Schutz. 


1) Zu beziehen von der G üfts un 
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Statt der Auffangstangen können Schorn- 
steinaufsätze, Windfahnen, Zierknaufe oder 
ee Leitungsenden verwendet wer- 
den. 

Kupferne Erdplatten, deren Herausnahme 
mit keinem zu hohen Aufwand verbunden ist. 
sind möglichst durch Wasser- und Gasrohre 
zu ersetzen. 

Gleichzeitig mit dem Abnehmen der Lei- 
tungen ist eutweder an natürliche Leitungen 
anzuschließen, oder es ist die künstliche Ersatz- 
leitung von demselben Arbeiter, tunlichst unter 
Verwendung der alten Halter, zu legen, 


Meßgeräte und Meß verfahren. 


Eine neue Methode der direkten Analyse von 
Wechselströmen. 


[A. Roth. Dissertation Techn. Hochschule 
Berlin!). 


In der Einleitung bespricht der Verfasser 
die drei bekannten Verfahren zur Auswertung 
der Oberschwingungen: 1l. die Aufnahme der 
Kurve nach irgend einem Verfahren und nach- 
folgender mathematischer Analyse, 2. die ex- 
peri mentelle Analyse nach Des Coudres, und 
3. die experimentelle Analyse durch Resonanz. 
Alle diese Methoden haben schwerwiegende 
Nachteile. Der Verfasser machte es sich zur 
Aufgabe, ein Instrument zu konstruieren, das 
bei einfachster Handhabung die Amplituden 
der Oberwellen direkt anzeigt, und das speziell 
auch an Strom- und Spannungswandler an- 
geschlossen werden kann. 

Das von Roth entwickelte Instrument ist 
ein Dynamometer mit zwei festen Spulen: Der 
Summenstrom der beiden Ströme in diesen 
Spulen ist be’ entsprechender Wahl der Eigen- 
trequenz dieser Kreise gegen den Strom in der 
beweglichen Spule um 90 verschoben, u. zw. 
für alle Weilen mit Ausnahme der zu ınessenden 
Oberwelle, für die der cos = 1 gemacht 
wird. Der Ausschlag ist alsdann proportional 
dem Quadrat der Etiektivspannung der Ober- 
welle. Die Methode ist weiter so ausgebildet, 
daß die Messung in Prozenten der Grundwelle 
erfolgt. Eine Verzerrung der zu untersuchenden 
Kurvenform durch den Apparat tritt nicht auf. 

Die Verwendung von Doppelkreisen (Sy- 
stem von zwei parallel geschalteten Schwin- 
gungskreisen mit verschiedener Eigenfrequenz) 
statt einfachem Kreis in Reihe mit der beweg- 
lichen Spule ermöglicht Messungen auch bei 
Abweichungen der Periodenzahl von ihrem 
normalen Wert. 

Unter Verwendung eines besonders ge- 
wickelten, kleinen Stromwandlers kann das 
gleiche Instrumnent auch zur Stromanalyse 
verwandt werden. 

Das Instrument hat die äußeren Abmes- 
sungendes Siemensschen Wattmeters für Trans- 
formatorenanschluß, muß jedoch zur Erhöhung 
der Empfindlichkeit mit Fadenaufhängung 
ausgeführt werden. Auch nehmen naturgemäß 
die zur Messung der verschiedenen Ober- 
schwingungen benötigten Doppelkreise einen 


verhältnismäßig großen Raum in Anspruch. ! 
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Einfachheit und bequemer Handhabung über- 
trifft die neue Methode die eingangs erwähnten 
älteren Verfahren. fa. 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin, 


Einfluß der elektrischen Leitfähigkeit der 
Atmosphäre auf die Leitfähigkeit des 
menschlichen Körpers. 


Huber, Schweizerische Elektrotechn. 
Zeitschr. 1918, Heft 2.) 


Der Verfasser hat auf Veranlassung von 
Müller in Zürich gleichlaufend die Leitfähig- 
keit der Atmosphäre nach der Zerstreuungs- 
methode mit einem Wulfschen Elektrometer 
bestimmt und die Stromstärke bei Einschaltung 
des menschlichen Körpers und eines galvani- 
schen Elements von 1 bis 1,1 V Spannung in 
den Kreis eines Spiegelgalvanometers.. Als 
Elektroden dienten Glaströge mit Zinkstreifen 
und Kochsalzwasser, in welche die Versuchs- 
personen die Hände eintauchten!). Versuchs- 
personen waren junge Leute von 14 bis 15 Jah- 
ren. Es zeigte sich, daß die Stromstärke nicht 
nur nach körperlichen und geistigen Anstren- 
gungen stark schwankte, sondern auch auf jede 
„Zerstreuung hin: diese Erscheinung ist, was 
der Verfasser nicht besonders erwähnt, als 
„psychogalvanisches Reflexphänomen“ be- 
kannt (Müller, Veraguth u. a.) und neuer- 
dings gründlich erforscht. Wegen dieser 
Schwankungen wurden die Messungen immer 
in ganz ruhigem Zustande zur gleichen Tages- 
zeit gemacht und ungeeignete Versuchsperso- 
nen ausgeschaltet. 

Das Ergebnis, welches durch Berechnung 
der Mittelwerte gefunden und vom Verfasser 
in Gestalt von Kurven dirgestellt ist, lautet 
dahin, daß die Leitfähigkeit der Atmosphäre 
und diejenige des Körpers — also der reziproke 
(scheinbare. D. Ber.) Widerstand — an ‚‚ruhi- 
gen“ Tagen auffallend parg)lel gehen. Abwei- 
chungen dieses Parallelismus zeigten sich 
hauptsächlich an Föhn- und Gewittertagen. 
An solchen, auch bei Schneefall, und einmal bei 
Fieberzustand des Untersuchten hat der Ver- 
fasser auch beobachtet, daß der von Minute zu 
Minute registrierte Galvanometerausschlag zu- 
nahmoder unregelmäßigeSchwankungen zeigte, 
während er gewöhnlich erst steiler, dann all- 
mählicher zu dem nach etwa 15 Minuten er- 
reichten Endstand abfällt. Der Verfasser hat 
auch einen Gegenstrom des Körpers, „der den 
Batteriestrom schwächen muß wie ein Polari- 
sationsstroin“, (offenbar nach Ausschalten der 
Stromquelle) beobachteı. können, den er als 
Ursache des normalen Abfalls bzw. der abnor- 
men Zunahme ansieht. In der Tat ist, was dem 
Verfasser unbekannt zu sein scheint, .. Polari- 
sationswirkung‘ lebender Gebilde schon seit 
vielen Jahren von den Elektrophysiologen an- 
genommen worden. Neuestens ist sie sogar 
von Gil de meister) und seinen Mitarbeitern 
sicher nachgewiesen und als Ursache von 
Schwankungen des Körperwiderstandes, sowie 


[P. B. 


— — — — — —— — — — — nn a 


Abb. 1. Schaltung des Rothschen Analysators. durchgebildet für Messung von 2 Oberwellen. 


Abb. zeigt das Schaltungsschemu, durch- 
gebildet für Messung von zwei Oberwellen. 
Für Messung weiterer Ober ellen sind gleiche 
T.lemente hinzuzufügen. Schalter S2 dient 
zur Wahl der Welle, Schalter S 1 zur Wahl des 
eh bereiches. 

Mit dem Instrument können Oberwellen 
bis herunter zu 1% der Grundwelle analysiert 
werden. Hierbei ist die Genauigkeit ½ des 
Eigenwertes, nimmt dann aber schnell zu bis 
zur normalen Genauigkeit von technischen 
Meßinstrumenten mit Fadenaufhängung. An 


) Abgedruckt im „Archiv für Elektrotechnik“. Bd. 6, 
Haft 10 u. 11. (Verlag von Julius Springer, Berlin.) 


des oben erwähnten „psychogul va nischen Phä- 
nomens“ — durch Nervenerregung erzeugte 
Schwankung der Polarisierbarkeit der Haut- 
drüsenzellen — sichergestellt worden (siehe 
Pflügers Archiv f. d. ges. Physiol., Bd. 149, 
1912, S. 389 und Bd. 162, 1915, S. 489). Wenn 
der Verfasser also sagt, daß die nähere Erklä- 
rung seiner Beobachtungen Sache der Physio- 


) Diese Zusammenstellung ist nicht unpolarisierbar 
noch gleichartig und muß bei Wiederholung er Versuche 
dahin abgeändert werden, daß der vorher gut amalgamierte 
Zinkstreifen in eine mit konzentrierter Zinksulfatlösung 
gefüllte Thonzelle eintaucht, welche in dem Sulzwasser- 
trog steht! Der Ber. i 

N Vgl. auch ETZ“ 1018. S. 139. 
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logen sein dürfte. so kann diese Erklärung nur 
so lauten, daß die Polarisierbarkeit vor allein 
der Haut durch die gleichen Wettereinflüsse 
verändert wird, die die Leitfähigkeit der Atmo. 
sphäre beeinflussen. Der Verfasser hat un- 
streitig das Verdienst. einen interessanten Bei. 
trag zur Lehre von den geophysischen Ein. 
flüssen auf den Menschen, die mit Recht die 
Aufmerksamkeit der Mediziner und Psycho. 
logen (Hellpach u. a.) immer mehr auf sich 
lenken, geliefert zu haben. Boruttau. 


RECHTSPFLEGE. 


l Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe] 


Haftung von Geschäftsleuten, 
insbesondere Banken, für Kredlitauskünfte. 


Das Reichsgericht hat in neuester Zeit zu 
dieser Frage zwei Entscheidungen von grund- 
sätzlicher Bedeutung erlassen. 

a) Zunächst hat das Reichsgericht die Re- 
greßklage eines Gläubigers gegen ein Bankhaus 
auf Ersatz des bei dem Konkurse eines Schuld- 
ners erlittenen Schadens abgewiesen. Die Klage 
war darauf gestützt, daß der Gläubiger auf 
Grund der Autwort des Bankhauses auf das Er- 
suchen um möglichst eingehende Auskunft, ob 
man der Firma G. in M., die bei deın betr. Bank- 
hause Wechsel domizilierte, Warenkredite in 
Höhe von 30000 M gegen Vier- und Sechs- 
ınonatsakzepte in Ruhe gewähren könne, diese 
Firma für kreditwürdig gehalten habe. Die 
Auskunft lautete: „Der Angefragte ist ein so. 
lider tätiger Geschäftsmann, dessen eigener 
Vermögen auf rd 80 000 M geschätzt wird. Er 
erzielt große Umsätze und ist bestrebt, in sei- 
nem Geschäft vorwärtszukommen. Wir haben 
die Beobachtung gemacht, daß der Firma ent- 
sprechende Warenkredite, die sich im Ralımen 
ihres Geschäftes bewegen, gewährt werden.“ 
Der Kläger stützte seine Regreßklage auf $ 826 
BGB. Bei der Bestätigung der untergericht- 
lichen Urteile, welche die Klage abwiesen man- 
gels Nachweises, daßder Beklagten bei Erteilung 
der Auskunft Vorsatz oder Arglist im Sinne der 
$823 BGB., $ 263 StrGB. oder des $ 826 BGB. 
zur Last falle, führt das Reichsgericht aus: 
„Eine Bank ist keine Auskunftei. Es hat sich 
im Geschäftsverkehr nur die Gepflogenheit her- 
ausgebildet, daß die Banken im Interesse 
ihrer Kundschaft über sie Auskunft erteilen. 
Wegen dieser Übung würde Ablehnung einer 
Auskunft für den Kunden höchst nachteilig 
sein. Ihre geschäftlichen Beziehungen zu den 
Kunden brauchen und dürfen die Banken ohne 
seine Zustimmung nicht offenbaren. Die Bank. 
die sich in einer schwierigen Stellung befindet, 
sofern der Kunde, wie vielfach der Fall ist. 
ohne zureichende eigenen Mittel mit fremden 
Gelde arbeitet, erfüllt die Pflicht, die sie dureh 
die Erteilung der Auskunft übernimmt; wenn 
sie wissentlich nichts Unwahres be- 
richtet, keine irreführenden Angaben 
macht, und keine ihr bekannten Tat- 
sachen verschweigt. die geeignet sind, 
die Kreditwürdigkeit des Kunden zu 
erschüttern. Die Banken sind, wo die Sao 
es erfordert, bestrebt, sich behutsam und zurück- 
haltend zu äußern. Damit muß der Anfragende 
rechnen. Seine Aufgabe ist es, die Auskunft 
sorgfältig auf das, was sie sagt, und worüber 
sieschweigt, zu prüfen. Hier hat Kläger auf 
die Hauptfrage, ob er dem G. in Ruhe 30 000 M 
Kredit geben könne, überhaupt keine Antwort 
erhalten. Über dessen Vermögensstand und die 
Höhe der ihm bewilligten Kredite wird nichts 
Sicheres bezeugt. Was mitgeteilt wird. war 
nach Feststellung des BG. nicht unrichtig. 
Die Un vollständigkeit und Unbestimmt- 
heit der Auskunft war deutlich erkennbar, 
und die Beklagte durfte erwarten, daß dem 
Kläger die Lücken nicht entgehen könnten. 
Der Kläger hat aber jede Rückfrage unter- 
lassen und sich bei der Unvollständigkeit der 
Auskunft in den wesentlichen Punkten be- 
schieden.“ Weiter verneint das Reichsgericht 
auch die Frage, ob Beklagte wider die guten 
Sitten verstieß, weil sie davon schwieg. daß me 
als Sicherheit für den von ihr gewährten Kre- 
dit sich die Buchforderungen des G. hatte ab- 
treten lassen und diese Außenstände mit 80% 
belieh. Schuldner waren zumeist erste Firmen. 
Zahlung erfolgte ohne Schwierigkeit. Beklagte 
durfte daher die Abtretung der Forderungen 
nach den Verhältnissen des Falles irgend einer 
anderen Sicherheit gleichstellen. Daß eine 
Bank einem Kunden in der Regel keinen grüße- 
ren Kredit ohne Sicherhejt einräumt, wel 
jeder Geschäftsmann. So wenig die Beklagte 
ein Vorwurf treffen könnte, wenn G. ihr ein 
andere Sicherheit bestellt und sie in der Aus. 
kunft nichts davon erwähnt hätte, ebensowenig 


18. Juli 1918. | 


kann sie der Arglist bezichtigt werden, weil sie 
von den Abtretungen geschwiegen hat. (RG. 
VI. Ziv.-Sen., Nr. 240/16 vom 30. X. 1916; 
„J. W.“, 1917, S. 365.) 

b) Das Reichsgericht hat gleich zanie in 
einem anderen Falle entschieden, daß die hier 
festgelegten Grundsätze sich nicht ändern und 
eine noch weitgehendere Haftungsentlastung 
nicht‘eintritt durch Freizeichnungs- Vorbehalte 
wie ,, ohne jede Verbindlichkeit“. Eine Bank 
hatte eine falsche Auskunft über die Kredit- 
würdigkeit einer Maschinenfabrik D. gegeben 
auf Anfrage eines Lieferanten, welcher mach 
eingeholter Kreditauskunft Kredit ‚gewährte 
und zu Schaden kam. Der erteilten Auskunft 
war der Vermerk vorangestellt: „Streng ver- 
traulich und ohne jede Verbindlichkeit 

eben wir nachstehende Auskunft‘. Die Aus- 

nft enthielt ein Urteil des Filialleiters der 
Bank über die Kreditwürdigkeit des D. Das 
BG. hat festgestellt, daß der Filialleiter mit 
Bewußtsein dieses Urteil abgegeben hat, von 
dessen Richtigkeit er nicht überzeugt war. 
Das bewußt ohne Überzeugung ausge- 
s prochene Urteil ist als vorsätzlich, das 
leichtfertig gewonnene und ausge- 
sprochene Urteil als BE zu kenn- 
zeichnen. Deshalb wurde die Bank zur Scha- 
denshaftung verurteilt. Der oben erwähnte 
Vorbehalt „ohne jede Verbindlichkeit“, bei- 
gefügt den Auskünften eines großen und ange- 
sehenen Bankunternehmens, kann von dem 
Empfänger nach Treu und Glauben nur dahin 
verstanden werden, daß die Bank sich gegen 
den Vorwurf fahrlässiger, selbst grob fahrlässi- 
ger Benutzung unzuverlässiger Quellen oder 
nachlässiger Prüfung der Yerhältnisse des An- 
efragten schützen wolle. Dagegen werde der 

ermerk nicht dahin verstanden, "daß der die 
Auskunft verantwortlich zeichnende verfas- 
sungsmäßige Vertreter und Filialleiter der 
Bank, sich vorbehalten wolle, daß die Bank 
auch dann nicht hafte, wenn er die Auskunft 
selbst arglistig falsch erteile, um den Anfragen- 
den zum Nutzen der Bank zu schädigen. (RG. 
VI. Ziv.-Sen., Nr. 234/16 vom 30. X. 1916, 
„J. W.“, Bd. 17, S. 341.) 

Was von Auskünften der Banken sich 
hieraus ergibt, dürfte analog “anzuwenden sein 
auf Kredit- und ähnliche Auskünfte auch Ande- 
rer Unternehmen des mu und der Indu- 
strie. Allerdings ist Zu beachten, daß der ge- 
schäftliche Verkehr zwischen der “Bank und 
ihren Kunden ein“ etwas anders gestalteter in 
intimere Beziehungen eindringender ist als der 
geschäftliche Verkehr anderer merkantiler oder 
industrieller Unternehmen. Hieraus können 
im Einzelfall sich andere Schlußfolgerungen 
ergeben. Ganz allgemein werden aber die 
Rechtsgrundsätze zu gelten haben, die sich aus 
den wiedergegebenen “Entscheidungen ergeben. 
Haftung des Auskunftgebers bei wissent- 
lichen Unwahrheiten, irreführenden Angaben, 
Verschweigung ihm bekannter, fürden Kunden, 
wegen dessen’ angefragt ist, ungünstiger Tat- 
sachen. Keine Verpflichtung "zu vollständiger 
und bestimpter Auskunftserteilung, wofern 
nur dadurch keine Irreführung erfolgt, sondern 
die Un vollständigkeit'und Unbestimmtheit der 
Auskunft dem Empfänger deutlich erkennbar 
bleibt. 

Prüfungspflicht des Auskunftempfängers 
auf Unvollständigkeit und Unbestimmtheit. 
Unterlassung von Rückfrage bei erkenn bar un- 
vollständiger und unbestimmter Auskunft 
bleibt dem Auskunftsempfänger zur Last. 

Hieraus möchte ich meinerseits weiter bei 
Rückfragen eine Verpflichtung des Auskunft- 
gebers dahın folgern, die Rückfrage entweder 
klar zu beantworten oder ihre Beantwortung 
abzulehnen. Ausweichende Antwort kann je nacli 
Sachlage als Irreführung ausgelegt werden. 

Als Freizeichnungsklauseln von der obigen 
Haftung können Bemerkungen „ohne Verbind- 
lichkeit“ usw. regelmäßig nicht angesehen 
werden. sondern nur als Vorbehalt unzu- 
verlässigen Quellenmaterials oder gewisser 
Prüfungsfehler. 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Von unseren Fachgenossen starben den 


Heldentod fürs Vaterland:!) 
J. Neubürger, Leiter des Bureaus Magdeburg 
der Brown Boveri & Cie. A. G. und Ober- 
leutnant bei einer Feldfliegerabteilung. 


—  ——— 


) Vgl. aueh “ 2 2 
2,19, 191. 20 „ETZ“ 1917, B. 602; 1918. S. 19, 59. 80, 99. 
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1918, 


H. Samuelson, Korvettenkapitän a. D. und 
Mitinhaber der Firma Ahrens & Samuelson, 
Bremen. 

Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten: 
Neubert, Oberingenieur und Leutnant der 
Landwehr (Eisernes Kreuz I. Kl.). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Einfluß der Isolatorenketten auf die Bean- 
spruchung und den Durchhang im Spannfelde. 

Auf S. 438 der „ETZ“ 1918 ist ein kurzer 
Bericht über die von KRZYZANOWSKI verfaßte 
Arbeit erschienen, der in bezug auf die Ein- 
stellung der Isolatorenkette eine Berichtigung 
enthält. Diese Berichtigung bringt jedoch keine 
defriedigende Klärung über die Berechnung 
des Einstellungswinkels # der Kette, der in 
manchen Fällen von nicht unwesentlichem Be- 
lang sein kann. 

Wird der Festwert der Gesamtspannweite 
mit A bezeichnet, dann wird die Spannweite 
der Leitung 2. A 2 Ji cos g. Der in dem 
Berichte angeschriebene Ausdruck für ctg 5 
wird 

age E 
gP Gr + (A — 2 l cos 8) go 


o = das Gewicht der Leitung mit Zusatzlast 


ın kg/m. 
Wird Gl. (1) nach cos f = T gesetzt ent- 


wickelt, dann erhält man die Gleichung 
aaa b ＋ C d . . È 


in der, wenn G, + Ago = B gesetzt wird, die 
Festwerte wie folgt einzusetzen sind: 


a=4l’m. b= 1 4 P + B und 


(1 


Die rechnerische Ermittlung von z = cos £ 
ist durch Probieren mit dem Rechenschieber 
leicht durchzuführen, wenn die G). (2) auf die 
Form 

* ( - t ) =d. (2a 
gebracht wird und für cos # = T, die sich aus 
Gl. (I) ergebenden Grenzwerte für: g beachtet 
werden, die zu erhalten sind, wenn im Nenner 
der Gl. 1) für cos einmal 1, das andere Mal 0 
gesetzt wird. 

Die Gl. (1) nach cos £ aufzulösen, empfiehlt 
sich bei größeren Einstellwinkeln £. Bei kleinen 
Einstellwinkeln f empfiehlt es sich, die Gl. (1) 
nach tg = & gesetzt aufzulösen. Die Gl. (1) 
erhält dann die Form: 


a = b ＋ cr - brzd... 3 

in der die Festwerte wie folgt einzusetzen sind: 

a = 4 PD. „ = 4 P B. 4 P2 A R 
d — 4 l? 90² == BR. 

Zur leichteren, rechnerischen Ermittlung 

von tg 8 = T kann Gl. (3) in die Form 

* ( d. & b)+ (& -=) = d. 


gebracht. werden. 
Die bei der Berechnung von KRZYZANOWSKI 


gemachte Annahme der Starrheit derglsolato- 
renketten kann wohl für alle praktisch vor- 
kommenden Fälle als zulässig erkannt werden. 


Wien, 7. V. 1918. 


und 


(3a 


Wilhelm Wittek. 


Hierzu schreibt uns unser Berichter: 

Der Vorwurf des Herrn WITTEK über die 
ungenügende Klärung des Einstellungswin- 
kels geder Ketten dürfte nicht berechtigt sein, 
da der Verfasser es nicht als seine Aufgabe er- 
achtet hat, einen bestimmten Gang für die 
Lösung der Gleichung, sondern nur einen 
Fingerzeig für die Aufstellung der Gleichung 
anzugeben. 

Die Behauptung. daß die Annahme der 
Starrheit der Ketten selbst bei 2 m Länge für 
die vorkommenden Fälle als zulässig betrachtet 
werden kann. ist'zu kühn. Solange nicht theo- 
retische Untersuchungen oder wenigstens prak- 
tische Versuche vorliegen, kann über die obige 
Annahme kein bestimmtes Urteil gefällt wer. 
den, Der Verfasser wird daher, soweit es bei 
den augenblicklichen Kriegsverhält nissen mög- 
lich ist, zunächst Versuche mit langen Ketten 
unternehmen und späterdarauf zurückkommen. 


a 


Heit 29. 


291 


Streuung des Lichtes als Mittel zur Verringerung 
der Flächenhelle. 

In seinem Vortrag in der Deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft vom 15. IX. 
1917 führt Herr Dr.⸗Ing, N. A. HALBERTSMA 
auch die Bestrebungen (Ängström, Sumpner) 
an, einen analytischen Ausdruck für die Indi- 
katrix zu gewinnen; diese Bemühungen haben 
eine beachtenswerte Seite: An Zeit und Kosten 
würde gespart werden können gegenüber den 
graphischen Methoden (Lichtverteilungskurve, 
Rousseau- bzw. Lichtstromdiagramm), und die 
Veröffentlichung von Lichtverteilungskurven 
wäre — zum Nutzen des Studiums von Be- 
leuchtungsproblemen — sehr erleichtert. 

Ein analytischer Ausdruck für die Indi- 
katrix der Diffusion läßt sich!) gewinnen in der 
Form: 

JS Jo, Jacos 2a cos 44a 
＋ Js cos 6α ＋ Js cos S a, 


aus welcher dann das Streuvermögen für un- 
vollkommene Diffusion folgt mit 


21 do 
Tr dan. 1 1 1 
1 
%% 
= Jot J+ Jat Jet Js 


So schreibt sich z. B. die Gleichung der Indi- 
katrix für beiderseitig mattiertes Glas, aus 
dem Lichtstromdiagramm?:ı auf S. 229 „Elek- 
trotechn. u. Maschinenb.“ 1918 bestimmt, 


J 2,5 + 34,8 cos 2 a + 19,9 cos 4 0 ö 
+11 cos 6 + 5,87 cos 8 a, 


und es wird 
o = 0,194; 


für die Genauigkeit ist die schätzungsweise 
Abnahme der Lichtstärken aus dem erwähnten 
Lichtstromdiagramm maßgebend gewesen. 


Wien, 1. VI. 1918. J. Ondracek. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrizitätszähler, Zähler - Prüfung 
und Zähler Eicheinrichtungen. I. Teil. 
Von J. Schmidt. Mit 220 Abb. u. 2 Tafeln. 
VI u. 212 S. in 8°. Verlag von W. Moeser. 
Berlin 1917. Preis 5 M. 

Das Buch ist nach dem Vorwort des Ver- 
legers aus einer z. T. in der „Elektrotechm- 
schen Rundschau“ erschienenen Aufsatzreihe 
hervorgegangen und soll den in der Praxis 
stehenden Ingenieuren, Technikern, Installa- 
teuren und Zählermechanikern über alles In- 
teressierende erschöpfenden Aufschluß geben. 
Es soll nach Ansicht des Verlegers eine fühl- 
bare Lücke in der sonst 80 reichhaltigen elek- 
trotechnischen Literatur beseitigen. Ein Vor- 
wort des Verfassers fehlt. 

Eine Lücke in der beschreibenden Lite- 
ratur über Elektrizitätszähler, die durch dieses 
Buch ausgefüllt wird, bestand nicht. Zum Bei- 
spiel die Bücher von Möllinger, Königs- 
werter und das von Ziegenberg sind un- 
gleich ausführlicher und erschöpfender, aller- 

ings auch wesentlich teurer. 

Recht anregend geschrieben ist der erste 
historische Teil des Buches über die konstruk- 
tive Entwicklung der Elektrizitätszähler, wie- 
wohl auch hier wie besonders in den beiden 
anderen Abteilungen des Buches über moderne 
Normal- und Spezial - Zählerkonstruktionen 
häufig kritiklos Angaben aus Drucksachen der 
betr. Firmen, wörtlich wiedergegeben sind, so 
z. B. S. 84 die Hypothese, daß Sil beroxyd 
nahezu den gleichen Leitungskoeffizjenten hat 
wie reines Silber. Der größte Teil des Buch- 
inhalts, auch die Abbildungen, sind solchen 
Drucksachen entnommen. Mehrfach sind Ab- 
bildungen nahezu identisch, wie z. B. die 
Schaltskizzen Abb. 34 und 39 oder die Lager- 
ausführungen Abb. 62 und 70, von welchen 
letztere durch ein Versehen der Setzerei auf 
dem Kopfe steht. Erschöpfend ist das Buch 
auch insofern nicht, als viele Konstruktionen, 
selbst solche sehr großer Firmen, überhaupt 
nicht erwähnt sind. 

Das Urteil über das Buch kann man dahin 
zusammenfassen: Es ist nicht teuer. liest sich 


1) J. Ondracek, „Analyse achsial- symmetrisch 
Lichtquellen der Außenbeleuchtung“. „Ele n ii: 
Muschinenb: 1918, & 7,1 ung „Klektrotechn. u. 

. . Dr.-Ing. N. ualbertsma, „Die Streuun 
(Diffusion) des Lichtes und ihre Kennzeie s . a 
techn. u. Maschinenb.“ 1918, S. 225. zeiednung ; „Blektro 


anz nett und hat recht hübsche Abbildungen, 

s ist zu hoffen, daß der später erscheinende 

Teil II auch weitergehende Ansprüche erfüllt. 
John Busch. 


Elektrochemie I. Theoretische Elektro- 
chemie und ihre physikalisch-che mischen 
Grundlagen. Von Dr. Heinrich Danneel. 
Bd. 252 der Sammlung Göschen. 3. Auflage. 
Mit16 Abb. 186 S. in kl. 80. G. J. Göschen- 
sche Verlagshandlung G. m. b. H. Berlin 
und Leipzig 1916. Preis geb. 0,90 M. 

Das kleine Werk verdient seine Beliebt - 
heit, weil es w issenschaftliche Strenge mit 
klarer Darstellung vereint. In der neuen Auf- 
lage brauchte der Verfasser nur wenig zu 
ändern. Genaueres Zusehen zeigt, daß er 
einige kleine Ausstellungen, welche bei der Be- 
sprechung der vorigen Auflage gemacht wur- 
den, berücksichtigt hat. In der Einleitung hat 
ein kurzer Einschub Platz gefunden, welcher 
die Begriffe Energ ie und Arbeit gegeneinander 
abgrenzt. Auf S. 169 ist der neueste Wert für 
das elektrochemische Äquivalent des Silbers 
. worden, 107,93 g gegen früher 
107,88 g. 

In dem langen Literaturverzeichnis am 
Schlusse könnten eine Reihe veralteter und 
weniger wichtiger Bücher fortbleiben, dagegen 
das ausgezeichnete „Elektrochemische Prak- 
tikum“ von Erich Müller, Dresden 1913, ge- 
nannt werden. K. Arndt. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Akkumulatoren für Elektrizität. 
Reg.-Rat Dr. R. Albrecht. 


Von 
2. neubearbeitete 


Auflage. Mit 56 Abb. 122 S. in 160. Verlag von 
G. J. Göschen. Berlin und Leipzig 1918. 
Preis 1,25 M. 


Ein führung in die Funkentelegraphie. 1. Teil: 
Physikalische Grundlagen der Funkentelegraphie. 
Von Dr. A. Deckert Mit 95 Abb. VI u. 117 8. 
in 160. Verlag der J. Kösel schen Buchhandlung. 
Kempten und München 1918. Preis geb. 1,20 M. 

Gleichstrom und Wechselstrom auf mecha- 
nischer Grundlage. Von Dr. A. Deckert. 
Mit 18 Abb. 33 S. in 160. Verlag der J. Kösel - 
schen Buchhandlung. Kempten und München 
1918. Preis 0,30 M. 

Strömungen einer reibungsfreien Flüssig- 
keit bei Rotation fester Körper. Beiträge 
zur Turbineutheorie von W. Kucharski. Mit 
61 Abb. 147 S. in 80. Verlag von R. Olden- 
bourg. München und Berlin 1918. Preis 5,70 M. 


Projektionslehre. Die rechtwinklige Parallel- 
projektion und ihre Auwendung auf die Dar- 
stellung technischer Gebilde nebst einem Anhang 
über die schiefwinklige Parallelprojektion in kurzer, 
leicht faßlicher Behandlung für Selbstunterricht 
und Schulgebrauch. Von A. Schudeisky. 
Nr. 564 der Sammlung „Aus Natur und Geisteswelt“. 
Mit 208 Abb. V und 83 S. in 160. Verlag von 
B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1918. Preis 
geb. 1,50 M. 


Differentialrechnung unter Berücksichtigung 
der praktischen Anwendung in der Technik mit 
zahlreichen Beispielen und Aufgaben versehen. Von 
Dr. M. Lindow. Nr. 387 der Sammlung „Aus 
Natur und Geisteswelt“. 2. Aufl. Mit 45 Abb., 
161 Aufgaben. VI und 96 S. in 160. Verlag von 
B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1918. Preis 
geb. 1,50 M. 


Sonderabdrucke. 


Dr. Bültemann. Leiter und Nichtleiter der Elek- 
trizität. „Helios“ 1918. Nr. 18 u. 19. 

K. Klein. Neuere Einrichtungen für den Kessel- 
betrieb von Dampfkraft werken. „El. Kraftbetr. u. 
Bahnen“, Bd. 16, 1918, Heft 14. 

K. Klein. Die Geltung des Konzessions- und 
Tarifvertrages bei wesentlicher Veränderung seiner 
wirtschaftlichen Grundlagen. „Das Elektrizitäts- 
werk“, Bd. 6, 1918, Nr. 3/4. 


Doktordissertationen. 


G. Spackler. Wirkung und Ausführung der 
Unterseile. Technische Hochschule. Berlin 1918. 

J. Gwosdz. Über die Zersetzung von Wasser- 
dampf an glühender Kohle. Technische Hoch- 
schule. Berlin 1917. 

H. Grisebach. Das polnische 
Technische Hochschule. Berlin 1917. 

Fr. Gehrts. Über das Reflexionsvermögen einiger 
Lösungen im ultraroten Spektrum. Friedrich- 
Wilhelms-Universität. Berlin 1918. 


Bauernhaus. 
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NANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammilungen. 


Accumulatoren-Fabrik A. G., Berlin-Ha- 
gen i. W.!) Nach dem Bericht über das 28. Ge- 
schäftsjahr 1917 betrugen der Gewinn nach 
Absetzung der Handlungs- und Betriebsun- 
kosten 3,560 Mill. M (3, 722 i. V.) und die Zinsen 
0,780 Mill. M (0,714 l. V.). Nach Abschreibun- 
gen in Höhe von 0,122 Mill. M (0,070 i. V.) und 
Abzug von 0,686 Mill. M Steuern (0,532 i.V.) 
verbleibt einschließlich Vortrag ein Rein- 
gewinn von 3,539 Mill. M (3.871 i. V.), von dem 
25% Dividende (wie i. V.) auf 12 Mill. M gezahlt 
werden. Der Aufsichtsrat erhält 0,252 Mill. M 
(wie i. V.), der Dispositionsfonds 0, 1 Mill. M 
(wie i. V.), der Unterstützungsfonds 0,15 Mill. 
M (0.5 i. V.), und es werden 25 294 M (6868 
i. V.) vorgetragen. Die mit 65,108 Mill. M 
(48.027 i. V.) abschließende Bilanz bewertet 
Grundstücke und Gebäude mit 7,015 Mill. M 
(6,472 i. V.). Kasse und Wechsel mit 0, 164 Mill. 
M (0. 152 i. V.), Beteiligungen und Effekten mit 
17,231 Mill. M (12,885 i. V.). Kautionen mit 
0,401 Mill. M (0,404 i. V.), Waren mit 11,506 
Mill. M (6.457 i. V.). Bankguthaben mit 7, 994 
Mill. M (11,550 i. V.). Schuldnern mit 20,797 
Mill. M (10,105 i. V. stehen Gläubiger mit 
12,098 Mill. M (4,936 i. V.) gegenüber. — 2. 


A. G. „Columbus“ für elektrische Unter- 
nehmungen, Glarus. Nach dem Bericht über 
das 4. Geschäftsjahr 1916/17 betrugen die 
Einnahmen 2,633 Mill. Fr (2,081 i. V.), der 
Reingewinn 1,427 Mill. Fr (1, 246 i. V.). Es wer- 
den 7% Dividende für 6 Monate auf 7,5 Mill. M 
neue Aktien und 5 ½ » auf 16 bzw. 4 Mill. Fr 
verteilt. Von dem auf 40 Mill. Fr erhöhten 
Aktienkapital sind 27,5 Mill. Fr eingezahlt. 


Julius Pintsch A. G., Berlin). Nach dem 
Bericht über das Geschäftsjahr 1917 betrugen 
der Fabrikationsgewinn 9,859 Mill. M (9, 878 
j. V.), die Gesamteinnahmen 10,315 Mill. M 

10.232 i. V.) und der Reingewinn ohne Vortrag 
564 Mil. M (1.878 i. V.). Es werden 14% Di- 
vidende (10% i. V.) auf 18 Mill. M gezahlt. 


Außenhandel. 


Die norwegischen Aus- und Durchfuhrver- 
bote. Die norwegische Regierung hat die im Laufe 
des Krieges von ihr erlassenen Aus- und Durch- 
fuhrverbote nach dem Stande vom 8. II. 1918 zu- 
sammengestellt. Soweit diese Bestimmungen für 
die Elektrotechnik Interesse haben, sind sie 
nachstehend abgedruckt. 

1. Die Ausfuhr von Waren nach dem Aus- 
land darf nur zugelassen werden, wenn der 
Zollverwaltung eine Erklärung abgegeben wird 
über den Ursprung der Ware un gegebenen- 
falls darüber, wann und von wem die Ware ein- 
geführt worden ist. 

2. Die obige Erklärung ist von dem Aus— 
führer abzugeben. Ausgenommen sind Fälle, in 
denen die auszuführende Ware im fertigen Zu- 
stand von einem anderen eingeführt worden ist, 
der in solchen Fällen die Erklärung abzugeben 
hat. Ist die Ware ganz oder teilweise in Nor- 
wegen unter Verwendung von eingeführten 
Rohstoffen oder Hilfsmitteln hergestellt, so hat 
der zuständige Hersteller ebenfalls eine Erklä- 
rung nach Ziffer 1 abzugeben. 

Wegen der Durchfuhr von Waren, deren 
Ausfuhr verboten ist, hat das Landwirtschafts- 
departement auf Grund von $ 5 des Gesetzes 
vom 18. VIII. 1914 bis auf weiteres bestimmt, daß 
aus dem Ausland nach Norwegen eingebrachte 
Waren, die an einen ausländischen Platz kon- 
signiert sind, ohne besondere Erlaubnis weiter 
versandt werden dürfen. Ausländische Waren 
indessen, die an einen norwegischen Platz kon- 
signiert sind, dürfen nur mit Genehmigung des 
zuständigen Departements ausgeführt werden, 
auch wenn die Waren zu Weiterversendung 
bestimmt sind. 

Anträge auf Befreiung von den Ausfuhrver- 
boten sind dem zuständigen Departement ein- 
zureichen und müssen enthalten: die Zollstelle, 
über welche die Waren ausgeführt werden sollen, 
den Bestimmungsort im Ausland (möglichst 
Name und Wohnort des Empfängers), genaue 
Einzelangaben über Beschaffenheit und Ge- 
wicht der Waren sowie eine ausführliche Be- 
Baum sans des Antrags. 

Unter das norwegische Ausfuhrverbot fallen, 
soweit die Elektrotechnik in Frage kommt, nach- 
stehende Waren, die nach Möglichkeit in Über- 
einstimmung mit dem Zolltarif aufgeführt sind. 


— 


Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, R. 560. 
2) Bericht über 1916 vgl. ETZ“ 1917, 8. 372. 2 
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18. Juli 1018. 


2 u u 
uas Inkrafttr 
Tarif-Nr. | Warengattun des Yea 
TTT 
125 | Trockenelemente aller Art. 26. XI. 1914 


129 Kohleelektroden 


Elektroden kohle 1. V. 1917 

Elektrodenab fälle 

131 Kohlen für Scheinwerfer 
und Bogenlampen 18. XII. 1914 

217 bis Balatawaren und Gutta- 
220 perchawaren . ...... 28. V. 1917 
Kautschuk waren 29. II. 1916 


393 Elektrische Maschinenanla- 
gen jeder Art, mit Aus- 
nahme solcher, die norwe- 
gisches Erzeugnis und von 
einem Ursprungsnachweis 
begleitet sind, vorausge- 
setzt, daß diese nicht aus 
Rohstoffen, deren Ausfuhr 
verboten ist, gearbeitet sind | 26. II. 1915 
| Elektromagnetische Zünd- 
| apparate für Motoren, 16. IV. 1915 
Apparate und Instrumente 
tür medizinischen, chirur- 
gischen, tierärztlichen und 
zahnärztlichen Gebrauch 
sowie für Krankenpflege 
überhaupt . . . .. 17. III. 1915 
479 bis | Gewalzter Draht, gezogener 
482 Draht ausKupfer oder Kup- 
ferlegierungen. 
480, 482, | Draht aus Kupfer oder Kup- 
126 legierungen, gedreht zu 
Seilen oder Kabeln ohne 
Isolierung, mit Mantel ver- 
sehen, mit oder ohne Ar. 
mierung, überzogen mit 
Isoliermaterial jeder Art. | 


Firmenverzeichnis. 


Münchener Elektrizitäts - Gesellschaft 
Schmelzle, Jehmann & Co., G. m. b. H., Mün- 
chen. Gegenstand: Erwerb und Fortführung 
des von Friedrich Steurer als Alleininha ber 


unter obigem Namen betriebenen Geschäfts 


einschl. Fabrikation und Handel von bzw. mit 
elektrischen Maschinen und Bedarfsartikeln. 
Beteiligung an gleichen oder ähnlichen Unter. 
nehmungen. Stammkapital: 30 000 M. (e- 
schäftsführer: F. Steurer, K. Winkler. Mün- 
chen. 

Kaiser & Co. Labes G. m. b. H., Labes. 
Gegenstand: Erwerb. weiterer Ausbau und Be- 
trieb des dem Ingenieur Kaiser, Prütznow. ge- 
hörigen Elektrizitätswerks Prütznow-Labes. 
Vertrieb von elektrotechnischen Artikeln, Aue- 
führung elektrischer Beleuchtungs- und Kraft- 
übertragungranlagen sowie alle hiermit in Zu- 
sammenhang stehenden Geschäfte. Stamm- 
kapital: 55 000 M. Geschäftsführeı: R. Kaiser, 
Ingenieur. Prütznow. 

Neu Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft. Roggow A. (Haft. 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 
100). — Elektrizitäts- und Maschinenge- 
nossenschaft m. b. H.. Dorf Gr. Stepenitz 
(Haftaumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 100). 


Verschiedene Nachrichten. 


Zusammenschluß von Telephongesellschal- 
ten in Schwedem). Die Verwaltungen a 
Stockholnis Allm. Telefonaktiebolag und A. B. 
L. M. Ericsson & Co. haben den Zusammen- 
schluß beider Gesellschaften zu einem großen 
Unternehmen beschlossen, das den Namen 
„Allmänna Telefonaktiebolaget L. M. Ericsson 
tragen und mit einem Mindestkapital von 
60 Min. Kr ausgestattet sein wird. Sofort r 
Gründung der neuen Gesellschaft wird 
Aktienkapital] um weitere 12,3 Mill. Kr erhöh 
werden. 


Frankl & Kirchner, Eiektrotechnisches Ín- 
stallationsbüro, Mannheim (Inhaber 6. W: 
Kirchner und C. Spannagel) begingen am ]. uli 
die Feier des 25-jährigen Bestehens der Firma, 
die aus der Firma L. Frankl (gegr. 1886) her- 
vorgegangen ist. 


) Vgl. ETZ“ 1918, 8. 252. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 12. Wer liefert Einrichtungen zu 
Herstellung emaillierter Kupfer- und Aluminium 
drähte ? 

2 oWw»jA AAA 


Abschluß des Heftes: 14. Juli 1918. 


— 
—— 


Fur die Schriftleitung verantwortlich: k. C. E 6h e in Berlin. — Verlag von Julius Springer te Berlin. 
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39. Jahrgang. 


Die Elektrisierung der Gotthard-Bahn. 
[Nachtrag zu S. 287.] 


Die Einphasen-Lokomotive der Gott- 
hardbahn und eine neue Lokomotive 
der Maschinenfabrik Oerlikon. 


Von Prof. Hugo Studer, Zürich. 


Die Generaldirektion der Schweizerischen 
Bundesbahnen (S. B. B.), hat bei den drei 
schweizerischen Lokomotivfirmen im Mai 1917 
4 Probelokomotiven für die Gotthardbahn 
(G. B.) in Auftrag gegeben, welche sich z. Zt. 
im Bau befinden und in wenigen Monaten zur 
Ablieferung gelangen. Es war s. Zt. beab- 
sichtigt, diese Lokomotiven vorerst auf der 
Strecke Scherzligen — Brig (84 km) der Berner 
Alpenbahn- Gesellschaft Bern — Lötschberg — 
Simplon (B. L. S.) zu erproben und in den dor- 
tigen Dienst zu geben. Unterdessen ist die 
Elektrisierung der Anschlußstrecke Scherz- 
ligen— Bern (32 km) beschlossen und begonnen 
worden!), so daß diese Lokomotiven alsdann 
auf einer 116 km langen Strecke zusammen mit 
den 14 Lötschberg- Lokomotiven den elektri- 
schen Betrieb zu besorgen haben werden. 
Unterdessen hat die Generaldirektion der 


S. B. B. sich entschlossen, den drei schweize-- 


rischen Lokomotivbaufirmen weitere 20 Lo- 
komotiven in Auftrag zu geben, welche in 
der zweiten Hälfte von 1919 zur Ablieferung 
zu gelangen haben und als erster Lokomotiv- 
park für den Dienst am Gotthard bestimmt 
sind. 

Daneben sollen in den nächsten Monaten 
Versuche mit Einzelantrieben, über welche 
schon 1917 in der „Schweiz. Bauzeitung“ be- 
richtet worden, durchgeführt werden. Es dürfte 
nun wertvoll sein, einige nähere Angaben über 
die eingangs genannten Probelokomotiven, wie 
diejenigen des G. B.-Parkes zu geben, ohne 
dabei heute schon auf die Einzelheiten einzu— 
gehen. 

Die leitenden Organe der S. B. B. haben 
vorläufig für den Gotthard 8 Lokomotivarten 
in Aussicht genommen. Eine kleinere Schnell- 
zuglokomotive, eine größere Schnellzugloko- 
motive und eine Güterzuglokomotive, wobei 
unter bestimmten Bedingungen die eine für 
die andere einspringen können soll. Die ge- 
stellten Leistungsbedingungen sind folgende: 
a) Fur die Schnellzuglokomotiven in 24h und 

15 m Mindestumschl',gszeit an den End- 
punkten 3 Hin- und Herfahrten Luzern — 
Chiasso mit 430 t Anhängegewicht, unter 
Vorspann einer Schnellzuglokomotive der 
kleineren Art auf den Rampen von über 
21% Steigung. Für die Fahrt Chiasso — 
Bellinzona ohne Vorspann darf das An- 
hängegewicht auf 350 t verringert werden. 
Die Rampen von 26% % Steigung sollen mit 
215 t mit der kleinen bzw. 300 t Anhänge- 
gewicht mit der großen Lokomotive bei 

50 km/h Geschwindigkeit befahren werden 

können. Höchste Geschwindigkeit 75 km/h. 
b) Für die Güterzuglokomotive sind in 24 h 

2 Ilin- und IIerfahrten Goldau Chiasso 

mit 860 t Anhängegewicht bei Schub durch 

eine zweite Güterzuglokomotive auf den 

Rampen von über 21% % Steigung verlangt. 

Fur die Fahrt Chiasso - Bellinzona mit 
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einer dieser Lokomotiven wird das An- 
hängegewicht auf 625 t verringert. Auf den 
Rampen von 26% sollen 480 t Last mit 
35 km/h befördert werden. Höchste Ge- 
schwindigkeit 65 km/h. 


Die Lokomotiven müssen Gleiskrümmun- 
gen von 180 m und Weichenkrümmungen von 
114 m Halbmesser befahren. 

Die zulässigen Drücke wurden für die 
Laufachsen zu mindestens 12 t und höchstens 
16 t und für die Treibachsen zu 18 t festgesetzt. 
Bei der Güterzuglokomotive wurden für die 
beiden Mittelachsen 19 t, bei 2 m Abstand 
untereinander, zulässig erklärt, wenn die Achs- 
drucke der beiden Endachsen entsprechend nur 
je 17 t betragen. Das Gewicht f. d. Ifd. m 
soll 7 t nicht überschreiten. Die Lokomotiven 
müssen auf der Talfahrt wenigstens ihr eige- 
nes Gewicht selbst abbremsen. 

Die auf Grund dieser Bedingungen und 
Beratungen bestellten und im Bau befindlichen 
4 Probelokomotiven seien durch Skizzen und 
einige Angaben kurz erläutert. 


J. Kleine Schnellzuglokomotive 1-C-1 
(Abb. 1), 

geliefert von der Maschinenfabrik Oerlikon 

(M. F. O.) für den elektrischen Teil und von der 

Lokomotivfabrik Winterthur für den mecha- 

nischen Teil. 

Wie aus der Abbildung hervorgeht, han- 
delt es sich um eine Lokomotive von 13,5 m 
Gesamtlänge in symmetrischem Aufbau von 
ganz ähnlicher Anordnung, wie diejenige der 
großen Lötschberg-Lokomotiven!), jedoch statt 
wie dort 5 Kuppelachsen, mit nur deren drei. 
Die 3 Motoren sind Oerlikoner kompensierte 
Einphasen-Reihenschlußmotoren, 12-polig, von 
je 245 kW (am Rad), mit phasenverschobenen 


Heft 30. 


Luftpumpen usw. an. Die beiden Führerstände 
befinden sich direkt an den Stirnwänden. Die 
Normalzugkraft beträgt 8900 kg, die höchste 
18 500 kg. Die Stundenleistung 1200 kW, alles 
am Rad gemessen. Normale Geschwindigkeit 
50 km/h, höchste 75 km/h. Das Gesamtge- 
wicht wird, einschließlieh elektrischer Brems- 


einrichtung, rd 90 t betragen. 


2. Große Schnellzuglokomotive 
1-B+DB-1 (Abb. 2), 


geliefert von der M. F. O. für den elektrischen 
Teil und von der Lokomotivfabrik Winterthur 
für den mechanischen Teil. Die Abbildung gibt 
die allgemeine Anordnung dieser 106 t schweren 
Drehgestell-Lokomotive von 16,2 m Länge. 
Je 2 Motoren von je 410 kW (am Rad), 10- 
polig, im übrigen ähnlicher Bauart wie bei der 
1-C-1-Lokomotive, sind miteinander ver- 
bunden, zwischen die 2 Treibachsen jedes Dreh- 
gestells verhältnismäßig tief gelagert eingebaut 
und übertragen mittels beiderseitiger gemein- 
samer und gefederter Zahnräder über eine 
Blindwelle und Schlitzstange die Triebkraft auf 
die Treibräder. In dem auf den Drehgestellen 
ruhenden und auf die ganze Länge roichenden 
Wagenkasten, ist in der Mitte der Öltransfor- 
mator mit den zugehörigen Stufenschaltern 
und dem D ekenventilator aufgestellt, während 
die Hilfsmaschinen (Luftpumpe und Umfor- 
mer) in den niederen Vorbauten der Lokomotiv- 
enden untergebracht sind. 

dn Die Führerstände sind also etwas gegen die 
Lokomotivenden zurückgesetzt. Elektrisch ist 
durch den einzelnen Transformator eine große 
Vereinfachung erzielt, dafür aber ist ein schwe- 
rerer Tragrahmen für den Wagenkasten nicht 
zu vermeiden. Die Normalzugkraft beträgt 
Die Normal- 


12 000 kg, höchstens 18 000 kg. 
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Hilfsfeldern. Sie sind im Lokomotivmittel 


untereinander verbunden, auf dem Rahmen 
gelagert und übertragen durch beiderseitig 
angeordnete gefederte Zahnräder (1: 2, 84) die 
Kraft auf die zugehörigen 2 Blindwellen, die 
mittels Kurbeldreieck mit Schlitz und Kup- 
pelstangen die Übertragung auf die 3 Treib- 
achsen in ganz gleicher Weise vollziehen, wie 
bei den großen Lötschberg-Lokomotiven. Über 
den Motoren sind die elektropneumatisch be- 
tätigten Fahrtwender, der Deckenventilator 
und die Widerstände angeordnet. Beider— 
seitig an die Treibmotoren schließen sich 
die Trockentransformatoren mit aufgebauten 
Stufenfahrschaltern und die Hauptschalter, 


h Vgl „ETZ“ 1913, S. 1275, 1311. 1310; 1910. S. 591 
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Kleine Schnellzuglokomotive 1 C1 (Oerlikon und Winterthur). 


leistung 1660 kW, alles am Rad gemessen, bei 
50 km/h normaler und 75 km/h höchster Ge- 
schwindigkeit. 

Bei diesen beiden Lokomotiven ist die 
Steuerung in ähnlicher Weise wie bei den 
Lötschberg-Lokomotiven, durchgebildet,jedoch 
ist die Betätigung der Stufenschalter der 1-C-1- 
Lokomotive elektropneuinatisch vorgesehen, 
und es ist die Zahl der Schaltstufen auf 23 ver- 
mehrt worden, so daß ein günstiges Anfahren 
und feineres Einstellen in den normalen Fahr- 
stellungen möglich ist. Durch Verwendung der 
zwangsläufigen Wechselschaltung der 2 Stufen- 
fahrschalter bei Anschalten und Synehron- 
schaltung beim Abschalten ist einerseits eine 
Vermehrung der Trausformatoranzapfungen 


vermieden und anderseits die rasche Abschalt- 
barkeit erreicht. Die beiden Lokomotiven 
erhalten Ausrüstung für Kupplung ihrer Steue- 
rung, so daß also mit sogenannter Vielfach- 


steuerung durch einen Führer, beide Lokomo- 


tiven (z. B. am Berg) gesteuert werden können. 
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je eines Motors, ein Motorpaar getreten und 
die Drehgestelle unter sich vertauscht sind. 
Die Zugkraft dieser Lokomotive beträgt normal 
16000 kg, höchstens 24000 kg, und die Leistung 
1500kW, alles am Rad gemessen. Die Geschwin- 
digkeit ist 85 km/h normal und 65 km/h höch- 
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die Möglichkeit, auch mit der halben Maschine, 
z: B. bei Beschädigungen, ein Stillegen ver- 
meiden, ja einen beschränkten Dienst, wenn 
nötig, damit weiter besorgen zu können. Diese 
Lösungen ergeben eine verhältnismäßig lange 
Lokomotive und große Achsstände, sind auch 
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Abb. 2. Große Schnellzuglokomotive 1 B + B 1 (Oerlikon und Winterthur). 


3. Große Schnellzuglokomotive 
1-B B-1, 

geliefert von der A.G. Brown, Boveri & Cie. 
(B. B.C.) in Baden und der Lokomotivfabrik 
Winterthur. Diese hat die gleichen Bedin- 
gungen und Leistungen zu erfüllen und ist in 
der allgemeinen Anordnung ähnlich der vor- 
genannten Lokomotive. Die Führerstände 
befinden sich jedoch im Gegensatz zu Abb. 2 
an den Lokomotivenden. 


4. Güterzuglokomotive C + C (Abb. 3), 


geliefert von der B. B. C. und der Loko- 
mot ivfabrik Winterthur. Diese 16,5 m lange 
Lokomotive hat 2 dreiachsige Drehgestelle; 


stens. Das Gewicht dürfte 112 t betragen, was 
die S. B. B. bestimmte, die Parklokomotiven 
dieser Art mit hinzugefügten Laufachsen in 
Aussicht zu nehmen. 

Für die schon erwähnte erste Gruppe der 
Lokomotiven der G. B. hat die Generaldirek- 
tion der S. B. B. nun die Lieferung von 
10 großen Schnellzuglokomotiven nach 
Art der vorerwähnten Schnellzug-Probeloko- 
motive (Abb. 2), der B.B.C. und der Lo- 
komotivfabrik Winterthur sowie 10 Güter- 
zuglokomotiven nach einer neuen 
Bauart an die M. F. O. und die Lokomotiv- 
fabrik Winterthur entsprechend Abb. 14 ver- 
geben. 


verhältnismäßig schwer und teuer. Sie war 
z. B. beim Lötschberg berechtigt, wo es sich 
um einen ersten Bau größeren Umfanges han- 
delte. Nachdem nun aber z. B. am Lötschberg 
schon seit langem Störungen an den Lokomo- 
tiven eine große Seltenheit geworden sind, 
darf wohl heute auf die Verdoppelung der Aus- 
rüstung verzichtet werden. Will man nun aber 
mit nur einem Transformator auskommen, 
so bleibt in den meisten Fällen nichts 


anderes übrig, als denselben in die Mitte 
zu setzen und die Lokomotive als Dreh- 
gestell-Lokomotive auszubilden. Dies bedingt 
nun einen schweren Lokomotivkasten, da 
das Hauptgewicht 


in der Mitte desselben 
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Abb 3 (Güterzuglokomotivre C + C (Brown, Boveri & Cie. und Winterthur). 
in jedem Drehgestell ist ein Motorpaar Über die Entstehung dieser neuen M. F. O.- ruht, mit den damit verbundenen Nach- 


zwischen der zweiten und dritten Achse ge- 
lagert, das mit gemeinsamen beiderseitigen 
und gefederten Zahnrädern jund Blindwelle 
mittels Schubstange die Triebkraft auf das 
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Bauart, die sich natürlicherweise für den Bau 
von Schnellzug- wie Güterzuglokomotiven 


verwenden läßt, mögen einige Worte am Platze 
sein, 
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teilen.“ ip Br 

„ Die Studien der M. F. O. haben nun dazu 
geführt, eine Bauart zu schaffen, bei welcher 
die 2 Drehgestelle unmittelbar miteinander ge- 


— 


Abb. 4. Große Güterzuglokomotive, endgültige Ausführung (Oerlikon undi Winterthur). 


Gestänge überträgt. Die Antriebsanordaung 


Beim Eutwurf elektrischer Lokomotiven 


kuppelt- werden, die äußeren 2 jedes Dreh- 


entspricht also der ersten Lötschbergbahn-Loko- 
motive (Nr. 121) 1), wobei allerdings, statt 
1) Vgl. „ETZ“ 1913, B. 1275 ff. 


gestelles enthalten die Treibmotoren und wel- 
tere Hilfsbetriebe; diese Teile sind im all- 
gemeinen nur mit niederen Hauben abgedeckt, 


kann man — wie dies bei den Lötschberg-Lo- 
komotiven geschehen — eine vollständige 
doppelte Anordnung wählen. Eine solche bietet 
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was ohne weiteres zulässig ist. Auf die Über- 
wachung auch der großen Treibmotoren wäh- 
rend der Fahrt darf heute verzichtet werden, 
zeigen doch z. B. die Kollektoren der Lötsch- 
bergmotoren gegenüber Gleichstrommotoren 
ein mehr als ebenbürtires Verhalten. 


— — 
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Abb. 5. Triebdrehgestell mit Dreieckstange. 


Beiderseitig der Hauben sind Laufgänge 
vorhanden, welche der Mannschaft den Über- 
tritt von und zu den Lokomotiven ermög- 
lichen. 

Der eigentliche Lokomotivkasten ist ‚sehr 
verkürzt und hat nur noch eine Länge von rd 
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Diese Anordnung hat weiter für den Be- 
trieb den großen Vorteil, daß der Führerstand 
sich nicht an das Fahrzeugende befindet; es 
sind ihm Massen vorgelagert, ohne die Über- 
sichtlichkeit zu hindern, wodurch dem Führer 
ein Sicherheitsgefühl gegeben ist, das ihn dazu 
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bestimmen wird, auch in Gefahr auf seinem 
Posten auszuharren und die Hilfsmittel zur 
Sicherung seines Zuges voll anzuwenden, , 
Der Führer befindet sich;, auch so nahe 
bei dem Fahrschalter, daß, wenn auf Viel- 
fachsteuerung aus anderen Gründen verzichtet 
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Abb. 7. Lokomotive B + B für leichten Verkehr. 


einem Drittel der ganzen Lokomotivlänge, und 
es kann daher seine Verstärkung durch 'ein 
Sprengwerk fallen gelassen werden. Mittels 
der an seinen Enden befindlichen Drehzapfen 
ruht der Kasten auf dem inneren freien Drittel 
der beiden Drehgestelle und trägt in seiner 
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Mitte den Transformator und den Hauptschalter. 
An den Transformator schließen sich beider- 
seitig die Stufenschalter (für je 12 Stufen) an, 
so daß die Verbindungen mit den Transfor- 
matoranzapfungen äußerst kurz werden. An 
den Enden des Kastens befinden sich die 
Führerstände, auf deren Dach die Stromabneh- 
mer sitzen. Der Transformator 'sowie der 
Hauptschalterdeckel bilden zugleich einen Teil 
des Lokomotivkastendaches, so daß die Hoch- 
spannungs-Leitungsführungen vereinfacht und 
unnötige Dachdurchführungen und im Loko- 
motivinnern ein eigentlicher Hochspan- 
nungsraum vermieden werden können. Da 
die Drehzapfen nahe beieinander liegen, so 
kann der Kasten der: kleinen Ausschläge 
wegen breit gehalten werden, was für den 
Innenverkehr von Vorteil ist. Die Dreh- 
zapfen sind leicht zugänglich, und in deren 
Nähe können die nur wenigen Kabel zu den 
Motoren günstig auf die Drehgestelle überge- 
führt werden. 
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werden soll, eine einfache mechanische Be- 
tätigung dieser Antriebe stattfinden kann. 
Für die Lokomotivhäuser und Werk- 
stätten hat diese Anordnung den großen Vor- 
teil des rascheren Ein- und Ausbaues von Mo- 
und Apparaten und des 


toren kürzeren 
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und leichteren Wagenkastens. Die Hubhöhe 
für das Aus- und Einbauen kann kleiner 
sein, und es wird daher vielerorts mit bestehen- 
den Anlagen des Dampfbetriebes auszukommen 
sein. Auch der Ersatz für diese dreiteiligen 
Lokomotiven‘, ist vereinfacht. } Das Gewicht 
dieser Anordnung ıst kleiner, so daß es mög- 
lich ist, wenn erwünscht, ein vermehrtes Ge- 
wicht in den mechanischen Teil und das Treib- 
werk ım besonderen zu legen, 
auch bei den ‚vorliegenden 10 Lokomotiven 
geschehen ist. 

Wenn eine Lagerung der Motorenblind- 
welle auf Treibwellenhöhe nicht möglich ist, so 
sind doch verschiedene Antriebslösungen mög- 
lich, so entsprechend der ersten Lötschberg- 
Lokomotive (Nr. 121) und der CC-Probeloko- 
motive (Abb. 8) mit Schrägstange als der 
leichtesten Bauart, oder mittels Kurbeldrei- 
ecks, entsprechend den großen Lötschberg- 
Lokomotiven (Abb. 5). Weiter gibt Abb. 6 


wie dies nun 
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Abb. 8 Lokomotive D + DI mit. dreiteiligem Lokomotivkasten. 
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wieder. Der schließlich nach Vorschlag der 
Lokomotivfabrik Winterthur gewählte Schräg- 
stangenantrieb mit Hilfswelle ist in Abb. 4 dar- 
gestellt und dürfte eine einwandfreie Bauart 
ergeben. 

Die Zahnradübersetzung dieser 10 Loko- 
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Abb. 6. Triebdrehgestell mit senkrechter Kuppelstange. 


motiven ist mit 1:4 festgesetzt worden. Die 
Normalleistung der 4 Motoren am Rad beträgt 
1520 kW. Das Gewicht des elektrischen Teils 
58 t und dasjenige des mechanischen Teils von 
71 t ergeben bei Achsdrücken von (11, 17,5, 
18, 19) x 2 = 129 t Gesamtgewicht und 107 t 
Rei bungsgewicht. Bei der Gesamtlänge von 
19,2 m ergibt sich ein Laufgewicht von 6, 72 t 
f. d. lfd. m. 

Zum Schluß sei mit Abb. 7 noch eine Loko- 
motive kleinerer Leistung mit z. B. rd 500 kW 
und 6 bis 9 t Zugkraft und 30 bis 45 km/h er- 
wähnt, welche zeigen soll, daß diese Bauart 
auch mit Vorteil für leichten Verkehr auf 
Nebenlinien, Vorortverkehr und für Rangier- 
dienst Verwendung finden kann. 

Abb. 8 zeigt, daß der dreiteilige Kasten 
auch ohne weiteres für die Schmalspur ver- 
wendet werden kann, so z. B. für die Rhäti- 
sche Bahn, sogar unter Beibehaltung 
ihrer Motoren, Treibwerk usw. läßt sich eine 
Verdoppelung ihrer 440 und 585 kW-Loko- 
motiven erreichen. Hier ist es der Schmalspur- 
bzw. Platzverhältnisse wegen allerdings nötig, 
die Motorhauben auf Dachhöhe hinaufzuführen, 
was aber trotzdem dem Führer einen besseren 


Ausblick gewährleistet, als beim Dampfbetrieb. 
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Eigenartige Schaltungsmögllchkelten 
von Transformatoren. 


Von Dr.⸗Ing. Milan Vidmar, Wien. 


(Schluß von S. 283.) 


Das Stromdiagramm der Dreiphasenseite 
zeigt ohne den Ausgleichsstrom zwei um 
90° gegeneinander verschobene Phasenströme 
(Abb. 6). Der Ausgleichsstrom, der natürlich 
magnetisch in allen drei Säulen durch Reak- 
tionsströme aufgehoben werden muß, muß so 
groß sein, daß er nicht nur die resultierende der 


beiden oben erwähnten Phasenströme, sondern 


auch noch die beiden Reaktionsströme in den 
beiden äußeren Phasen im Sternpunkt durch- 
läßt. Hier kommt das verschiedene Über- 
setzungsverhältnis in den drei Phasen deutlich 
zum Ausdruck. Bezeichnen wir mit J den Be- 
last ungsstrom der Zweiphasenseite und mit I, 


eine Lösung mit senkrechten Kuppelstangen | den Ausgleichsst rom auf der Zweiphasenseite 
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so müssen wir die Resultierende der beiden 


Phasenströme / 2 I gleichsetzen, und zu ihr 
die beiden Reaktionsströme, die in den äuße- 
ren Phasen gleich I, sind, entsprechend hinzu- 
fügen. Es ist wohl ohne weiteres klar, daß 


Abb. 6. 


Abb. 8. 


der Ausgleichsstrom selbst dieselbe Richtung 
als Vektor haben muß, wie die aufzuhebende 
Im Stern- 
punkt fließt also auf der Drehstromseite von 


Resultierende der Phasenströme. 


den beiden äußeren Phasen der Strom 
721 — 217 

zu, während in der mittleren Säule der Reak- 

tionsstrom i 


abfließt. Das Kirchhoffsche Gesetz verlangt 
die Gleichsetzung 


= 2 
y 21—2 N 5 7 
| een 
woraus sich sofort die Größe des Reaktions- 
stromes Ik ergibt: 
v3—1 
I: „ I. . o à . 3 
372.5 i 
Der tatsächliche primäre Gesamtstrom in einer 
äußeren Phase beträgt nach Abb. 6: 


I'=VDP +IP 21 IT cos 45° 
oder mit Benutzung der Gl. (8): 


Genau soviel macht aber auch der Gesamt- 
strom der mittleren Phase aus, denn es ist nach 
Gl. (8): m 
2 2 
. ! — nr. Ze 1 — 
ee y3 
Interessant in allen diesen Gleichungen ist das 


Auftreten der Werte / 2 und V8 , die deutlich 
die Transformation andeuten. Aus der ge- 
machten Rechnung ergibt sich sofort die Pha- 
senverschiebung der 8 Ströme zueinander um 
je 120°, und man bekommt folgendes Last über- 
tragungsgesetz: 

s Der Zweiphasen-Dreiphasen-Trans- 
formator überträgt jede symmetrische 
Belastung der einen Seite symmetrisch 
auf die andere Seite. u 

Dieses Gesetz gilt offenbar für induktive 
Belastungen ganz ebenso wie für induktions- 
freie, denn die ganze Überlegung, die oben ge- 
macht wurde, kann auch für einen beliebigen 
Phasenwinkel wiederholt werden. Es ist außer- 
dem auch ohne weiteres klar, daß der ganze Pro- 
zeB umkehrbar ist, daß also das Gesetz für 
beide Transformationsrichtungen gilt. 
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Der beschriebene Transformator ıst eine 
ideale Lösung des besonderen Transformations- 
problems. Er ist wirklich ein Transformator, 
er spart mit der Leistungsvereinigung Material 
und Raum. Er arbeitet wie ein Drehstrom- 
transformator, er ist also für einseitige Be- 
lastungen wenig empfindlich, der gemeinsame 
Kraftfluß gleicht immer die Gegensätze aus 
und vermittelt Lastaufteilungen. Der Trans- 
formator hat keine abnormale Streuung, keine 
Neigung, höhere Harmonische aus dem Netz 
zu ziehen. Er stellt eine hübsche Möglichkeit 
vor, die jenseits der Grundprinzipien des nor- 
malen Transformatorenbaues wurzelt, eine 
praktische Verwertung des unsymmetrischen 
Transformators, die sich bestens bewährt und 
ein wirkliches Bedürfnis der Praxis befrie- 
digt hat. 

Die Verallgemeinerung der Zickzackschal- 
tung, die wir oben bereits zum Teil kennen ge- 
lernt haben, kann das hübsche Bild des Zwei- 
phasen-Dreiphasen- Transformators noch er- 
weitern. Einphasige Belastungen der Dreh- 
stromseite können bei diesem Transformator 
mit der Zickzackschaltung erheblich gemildert 
werden (Abb. 7). 


Abb. 7. 


Es ist bemerkenswert, daß der Transtor- 
.mator auch für unverketteten Zweiphasen- 
strom verwendbar ist. Natürlich muß man dem 
Ausgleichsstrom auf der Zweiphasenseite einen 
Weg öffnen, der nach dem Auseinandernehmen 
der beiden Phasenwicklungen zerrissen worden 
ist. Man ordnet daher eine dritte Wicklung 
an, die in sich geschlossen bleibt, und in der der 
Ausgleichsstrom alle drei Säulen umkreisen 


zerlegt. Der Zweiphasen-Dreiphasen-Transfor- 
mator kann im Bedarfsfalle sehr einfach in 
einen Drehstromtransformator umgewandelt 
werden. Nur die Windungszahl der mittleren 
Säule, zweiphasenseitig, muß verkleinert wer- 
den, der Eisenkern und die Dreiphasenwick- 
lung können bleiben. Man erhält einen un- 


ständig die normalen Dienste leisten kann. 
Der zweite Fall von praktischer Bedeu- 
tung, der Phasenwinkel 
a = 45° 


wäre damit erledigt. Aber das Verwendungs- 
gebiet des unsymmetrischen Transformators ist 
damit noch lange nicht erschöpft. Auf einen 
dritten Fall stoßen wir beim Winkel 

a = 60°. 


Er läßt die Wicklung der mittleren Säule voll- 
ständig verschwinden, während er den Eisen- 
körper dieser Säule im Verhältnis 


V3: 1 
verstärkt. 


Dieser unsymmetrische Drehstromtrans- 


formator kann offenbar ohne weiteres in zwei 


Einphasentransformatoren aufgelöst werden. 
Mit Vorteil sogar. Zwar steigt dabei der Eisen- 
aufwand noch etwas, weil die beiden äußeren 
Säulen je einen eigenen Eisenrückschluß be- 
kommen, dafür kann aber die Wicklung auf 
je zwei Säulen untergebracht werden, so daß 


die mittlere Windungslänge abnimmt. 


Wir haben es mit der sogenannten V- 
Schaltung zu tun. Sie ist eine Notschaltung für 
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kann (Abb. 8). Die Haupt wicklung bleibt dabei 


symmetrischen Transformator, der aber voll- 
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große Transformatoren, während sie für ganz 
kleine Typen als gewöhnliche Schaltung in Be- 
tracht kommt. Verunglückt die eine Säule 
eines Drehstromtransformators, so ist die 
Fortsetzung des Betriebes mit den beiden ande- 
ren möglich. Allerdings ist dabei Vorsicht ge- 
boten. War der Transformator in Dreieck ge- 
schaltet, so kann die Spannung beibehalten 
werden, sonst aber steigt die Induktion zu 
stark, wie sie auch überhaupt in der beschädig- 
ten Säule leicht eine ganz unzulässige Höhe 
erreicht. 

Die V-Schaltung hat in Drehstrombetrie- 
ben nur dann einen wirklichen Wert, wenn 
zwei genügend bemessene Ein phasentransfor- 
matoren zusammengeschlossen werden. Dies 
ist wohl der hauptsächlich in Betracht kom- 
mende Fall der Schaltung. Bemerkenswert 
und in der Praxis so gut wie unbekannt ist die 
Zickzackschaltung zweier in V- Schaltung zu- 
sammengelegter Ein phasentransformatoren. 
Abb. 9 zeigt, wie sie zustande kommt. Sie ver- 
bessert den Betrieb ganz beträchtlich und ist 
gewiß von großer praktischer Bedeutung. 


Abb. 9. 


Der V-Schaltung merkt man es an, daß sie 
schon ziemlich weit vom Symmetriefall des 
Drehstromtransformators entfernt ıst. Es ist 


bemerkenswert, wie sich alle Eigenschaften 


des unsymmetrischen Transformators ver- 
schlechtern, wenn der Spannungswinkel erheb- 
lich vom normalen Wert abweicht. Man kann 
diese Tatsache auch beobachten bei Abweichun- 


gen nach der von der soeben betrachteten ent- 


gegengesetzten Seite. Verkleinert man den 
Spannungs winkel, so kommt man wohl zu- 
nächst auf den charakteristischen Wert 


a 2 O. 


Ein merkwürdiger Sonderfall! Er zeigt manche 
Ahnlichkeiten mit dem vorher betrachteten 
Sonderfall der V- Schaltung. Gerade so wie 
dort die Wicklung der mittleren Säule ver- 


schwand, so verschwindet hier der Eisenkern 


der mittleren Säule. Gerade so wie dort der 
Transformator mit Vorteil in zwei einphasige 
aufgelöst werden konnte, kann auch hier die 
Zerlegung vorgenommen werden, u. zw. bilden 
die beiden äußeren Säulen zusammen einen 
Transformator, während die mittlere Säule, 
die sich losgelöst hat, zu einem zweiten ein- 
phasigen Transformator ausgebildet werden 


Abb. 10. 


kann. Eine wichtige Eigenschaft des Falles 
ist der auftretende Phasen winkel von 90 


(Abb. 10). Wiederum drängt sich der Zwei- 


phasen-Dreiphasen- Transformator vor und un- 
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gezwungen kommen wir auf die alte Anord- 
nung, auf die sogenannte Scottsche Schaltung. 

Die Scottsche Schaltung als Sonderfall 
des unsymmetrischen Drehstromtransforma- 
tors kann leicht mit dem oben beschriebenen 
Zweiphasen - Dreiphasen - Transformator ver- 
glichen werden. Sie ist ziemlich weit entfernt 
von der günstigsten Materialausnut zung, der 
der oben beschriebene Transformator so nahe 
kommt. Sie braucht allerdings auf der Zwei- 
phasenseite keine Ausgleichswicklung, aber sie 
verbraucht doch mehr Kupfer und mehr Eisen 
als der Transformator der Gesellschaft für elek- 
trische Industrie. 

Der schwächste Punkt der Scottschen 
Schalt ung ist wohl die auf der Drehstromseite 
auftretende zusätzliche Streuung. Die Wick- 
lung des einen Transformators besteht ja aus 
den beiden Wieklungen der äußeren Säulen des 
Drehstromtransformators, aus denen sie her- 
vorgegangen sind. Diese beiden Teilwicklungen 
streuen stark gegeneinander, weil ihre Ströme 
um 120° phasenverschoben sind. | 

Ein schwerer Nachteil der Scottschen 
Schaltung ist auch die magnetische Zweiteilung 
des Transformators. Einseitige Belastungen 
der Zweiphasenseite können sich nicht auf dem 
Wege über den gemeinsamen Kraftfluß ver- 
teilen. Die Schaltung arbeitet hart, unnach- 
giebig, sie neigt zu starken Entstellungen des 
Spannungssystems. Ganz besonders auf der 
Zweiphasenseite. 

Einseitige Belastungen der Drehstrom- 
seite können beim Scottschen Transformator 
uoch einigermaßen erträglich gemacht werden 
durch Anwendung der Zickzackschaltung 
(Abb. 11). Sie dürfte noch sehr wenig bekannt 


Abl, 11. 


sein und zeigt einen weiteren Fall der allgemei- 
nen Verwendbarkeit dieser Schalt ungsart. 

Es ist bemerkenswert, daß die magne- 
tische Unterteilung des Transformators noch 
einen Nachteil zur Folge hat, auf den wir im 
folgenden hinweisen wollen, der übrigens auch 
bei der V- Schaltung zutage tritt. Der Magne- 
tisierungsstrom kann nämlich seine höheren 
Harmonischen, die bei der Erregung von der 
Drehstromseite aus den Sternpunkt nicht 
passieren können, aus dem Netze kompensie- 
ren. Er nimmt dann neben den notwendigen 
Oberwellen gleichzeitig ihnen entgegengerich- 
tete Oberwellen mit, und diese können magne- 
tische Flüsse höherer, hauptsächlich dreifacher 
Periodenzahl durch den Eisenkern treiben. In 
einem normalen Drehstromeisenkern ist dies 
unmöglich, weil die Oberfelder der drei Phasen 
untereinander phasengleich sind und sich des- 
halb nur in der Luft schließen können. Bei der 
Scottschen Schaltung dagegen ist für jede Phase 
ein Rückweg im Eisen vorhanden. 

Die Oberfelder können unangenehm wer- 
den. Sie erzeugen natürlich Spannungsober- 
wellen, die den Nullpunkt schwingen lassen. 
Telephonstörungen sind nicht ausgeschlossen. 
Allerlei kleine Unannehmlichkeiten können 
sich ergeben. 

Unverkennbar zieht sich durch die Theorie 
des unsymmetrischen Drehstromtransforma- 
tors die Feststellung, daß Spannungswinkel, 
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die stark von den normalen 80° abweichen, 
Schwierigkeiten bereiten. Die V-Schaltung ist 
eine Notschaltung, und die Scottsche Schaltung 
ist eseigentlich auch. AlsersteZweiphasen-Drei- 
phasenschaltung war sie gewiß wertvoll. Sie 
zeigte einen brauchbaren Weg. Sobald aber 
eine neue Lösung eine erhebliche Annäherung 
an den besten Spannungswinkel gestattet hatte, 
mußte die Scottsche Schaltung unter die über- 
wundenen Lösungen eingereiht werden. 

Von hoher theoretischer Bedeutung ist 
auch die Verallgemeinerung der Zickzackschal- 
tung, die uns hier überall entgegentritt. Es 


ist gewiß merkwürdig, daß sich das Spannungs- 


dreieck immer um 30° verdreht, und daß sich 
die verketteto Spannung immer im Verhältnis 


3. 
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verkleinert. Aber gerade diese beiden Eigen- 
schaften sind noch viel allgemeiner gültig. 
Auch für den ganz unsymmetrischen Dreh- 
stromtransformator mit 8 untereinander ganz 
ungleichen Phasen bleiben sie noch aufrecht. 


1 


Abb. 12. 


Abb. 12 zeigt den allgemeinen Full. Der 
Nullpunkt liegt ganz unsymmetrisch im Span- 
nungsdreieck. Trotzdem ist das Zickzack- 
dreieck wieder um 80° verdreht und im Ver- 
hältnis V 3:2 kleiner. Ganz unsymmetrische 


‚Transformatoren haben wohl keine praktische 


Bedeutung. Sie zeigen nur das weite unüber- 
sehbare Gebiet, das jenseits der Grundprin- 
zipien des normalen Transformatorenbaues 
liegt. l N | 

Wir haben oben die praktische Bedeutung 
des unsymmetrischen Drehstromtransforma- 
tors erschöpft. Abweichungen von 80° nach 
oben und unten vom normalen Spannungs- 
winkel dürften das äußerste sein, was die Praxis 
noch verträgt. Die V-Schaltung und die Scott- 
sche Schaltung sind die beiden Grenzsteine 
ım Gebiet des unsymmetrischen Drehstrom- 
transformators. Möglich sind natürlich auch 
Winkel, die stärker vom normalen Spannungs- 
winkel abweichen. Möglich ist z. B. der Fall: 


«a = — 450, 


der wiederum einen Zweiphasen-Dreiphasen- 
Transformator gibt. Aber wieviel schlechter 
ist diese Lösung als die oben zuerst beschrie- 
bene! Sie liegt ebensoweit jenseits der Scott- 
schen Schaltung wie die gute diesseits, sie ent- 
fernt sich zu sehr vom Spannungswinkel des 
gewöhnlichen Dreiphasentransformators. 

Der symmetrisch aufgebaute Drehstrom- 
transformator zeigt unverkennbar eine große 
innere Kraft. Er wird nicht umsonst als die 
normal in Betracht kommende Bauart ange- 
sehen. Er bietet in der Werkstätte erhebliche 
Vorteile, und auch der Betrieb gewinnt mit der 
Symmetrie. Gerade deshalb sind die Unsym- 
metrien untereinander nicht gleichwertig und 
nicht alle gleich schlecht. Die Entfernung von 
der Norm ist gleichsam ein Maßstab für die 
Güte der Konstruktion. Das Urteil braucht 
sich deshalb nicht auf den kleinsten Kleinig- 
keiten aufzubauen, es kann eine unverkennbare 
Stetigkeit zeigen. Der Dreiphasen-Zweiphasen- 
Transformator mit dem zweiphasigen Eisen- 


kern und der dreiphasigen Wicklung muß, den 


Gesetzen einer höheren Ordnung entsprechend, 


der Scottschen Schaltung überlegen sein. Aus 
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demselben Grunde kann die V- Schaltung nie- 
mals über den Rahmen der Notschaltung 
herausgehen. Der Trockentransformator da- 
gegen mit verstärkter mittterer Säule muß ein 
guter Transformator sein, weil er nur kleine 
Unsymmetrien braucht, um seine Schwierig- 
keiten zu überwinden. 

Jenseits der Grundprinzipien des Trans- 
formatorenbaues sind, wie wir hier gesehen 
haben, tatsächlich noch fruchtbare Gebiete, zu 
denen der Konstrukteur von Zeit zu Zeit herab- 
steigen soll. Er wird sicherlich interessante 
Möglichkeiten entdecken, die für ihn nicht 
wertlos sind. Jede einzelne, noch so selbstver- 
ständliche Grundannahme läßt sich ausbauen, 
erweitern und dadurch begründen. Niemals 
darf man sich in der Konstruktionslehre allzu 
sehr von den Prinzipien einengen lassen. Nur 
der unbefangene Blick ermöglicht das Auf- 
finden von neuen Wegen. 


Gerät zum Aufsuchen von 
Stromentwelchungen (Leckstrommelder). 


Das Auffinden von Isolationsfehlern an 
Freileitungen macht u. U. bedeutende Schwie- 
rigkeiten, insbesondere dann, wenn der Strom- 
verlust nicht groß genug ist, um eine vou 
außen mit freiem Auge oder mit Feldstecher 
sichtbare Zerstörung des Isolators oder seiner 
Umgebung hervorzurufen. Sind Holzmaste die 
Träger der Fernleitung, so kann man häufig 
und mit Erfolg ein Telephon verwenden, das 
parallel zu einer kurzen Maststrecke angelcgt, 
den Isolationsfehler schnell verrät (vgl. Fla- 
herty in , Proceedings“, Aug. 1912). 

Bei Verwendung von Eisenmasten läßt 
sich dies Verfahren aus naheliegenden Gründen 
nicht ausüben. schon weil die Annäherung an 
einen solchen Mast lebensgefährlich sein kann. 
Alsdann verlaufen aber in dem umgebenden 
Erdboden Ströme, die sich mittels des unten- 
stehend abgebildeten Gerätes unter günsti- 
gen Umständen auf Entfernungen von 10, 20 m 
und mehr deutlich feststellen lassen. 
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Abb. 1 Anwendung des Leckstrommelders. 


Der mit der Prüfung der Linien bceauf- 
tragte Beamte schnallt sich unter seine Stiefel 
ein paar metallische Sohlen, die durch bicg- 
same Leitungen mit Fernhörern, die an einem 
Kopfbügel befestigt sind, in Verbindung stehen. 
An einem Leibgurt sind die Leitungen so be- 
festigt, daß sie beim Gehen durchaus nicht 
hindern. Ferner ist dort ein Schalter ange- 
bracht, der den Hörerkreis kurzschließt, wenn 
der in der Abbildung sichtbare Griff um 180° 
gedreht wird. Kommt man mit einem derar- 
tigen Gerät in die Nähe stromdurchflosse ner 
Stellen im Erdreich, so ertönt das Telephon 
mehr oder minder deutlich, je nachdem man 
sich dem Lecke der Leitung in der Richtung 
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der Stromlinien nähert oder entfernt. Fällt 
die Verbindungslinie der Stützpunkte beider 
Metallsohlen mit der Richtung der Stromlinien 
zusammen, so erreicht die Tonstärke einen 
Höchstwert, senkrecht dazu ist sie gleich 
Null, man ist also in der Lage, zugleich die 
Richtung festzustellen, in welcher das Leck zu 
suchen ist. 

In unmittelbarer Nähe der Leckstelle kann 
der Ton unangenehm stark werden, ja es kann 
schließlichdie Wicklung der Hörerdurchbrennen 
und durch Unterbrechen des Stromkreises den 
Träger des Gerätes gefährden. In solehem Falle 
wird der Knebel des Schalters mit der Spitze 
nach unten gedreht, dann ist der Stronikreis 
zwischen den beiden Metallsohlen kurz ge- 
schlossen und das Erdreich kann ohne jegliche 
Gefahr betreten werden. Die Leitung erträgt 
dauernd 30, auf kurze Zeir auch 40 A, ohne 
daß sie mehr als handwarm wird. 

Vorläufige Versuche haben die Nützlich- 
keit des Gerätes, welches den Siemens- 
Schuckertwerken geschützt ist, einwandfrei 
erwiesen, die Herstellung liegt in den Händen 
der Siemens & Halske A. G., Siemensstadt bei 
Berlin. Behrend. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Die Zahl dor bestehenden Funkspruchstellen. 
[The Electrician, Bd. 80, S. 756.) 


„Die Zahl der Funkspruchstellen, deren Er- 
öffnung dem Internationalen Bureau in Bern 
tele worden ist, betrug bis zum 31. XII. 


687 Küstenstellen für den Verkehr 
Schiffen, 
5338 Bordstelle n und 
88 feste Stellen für den Verkehr mit an- 
deren festen Stellen. 


In nächster Zeit sollen dem „Telegraph 
and Telephone Journal‘ zufolge neue Groß- 
stellen für Funkentele graphie an der pazifi- 
schen Küste der Vereinigten Staaten, in Argen- 
tinien, Brasilien, Guadelou] e, auf den Phil ippi— 
nen und in Honolulu errichter werden. In 
Frankreich ist neuerdings ein außerhalb der 
Kammer stehender großer Ausschuß gegründet 
worden, der den Plan zur Einführung eines 
Weltsystems der Funkentelegraphie prüfen 
soll. Die neue Anordnung soll zunächst für die 
funkentelegraphische Verbindung zwischen Pa- 
rıs und den französischen Siedelungen und 
für den Verkehr dieser Siedelungen unter— 
einander benutzt werden. Kz. 


mit 


Noue Telefunkonstation in Peru. 


Nach der peruanischen Zeitung „EI Co- 
mercio“ ist die von der Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie (Telefunken) in Berlin ge- 
lieferte Station Cachendo bei Arequija im süd- 
lichen Zipfel Perus am 8. XII. 1917 dem Be- 
trieb übergeben worden. Die mit 7,5 kW An- 
tenne nencg ie arbeitende Anlage steht sowohl 
mit der Hauptstadt des Landes, Lima, in 
800 km Entfernung, als auch mit Iquitos am 
Amazonenstrom (1500 km) in Verbindung, 
dabei liegt im letzteren Falle die Andenkette 
von 6000 m mittlerer Höhe im Wege der 
Wellen, ganz abgesehen davou, daß es sich um 
die Aufnahme von Funkentele grammen unter 
den atmosphärisch schwierigsten Verhältnissen 
handelt. Cachendo steht terner drahtlos im 
Verkehr mit alien Teletunkenstationen in den 
Republiken Bolivia, Chile, Argentinien, Uru- 
guay, Paraguay, Brasilien usw., die sich inner- 
halb einer Reichweite von 2200 km befinden. 
Die Ergebnisse der Stationstätigkeit haben die 
Erwartungen Perus erheblich übertroffen, trotz- 
dem bringt es die Zeitung nicht über sich, zu 
erwähnen, daß cs sich um deutschen Fleiß 
und deutsche Arbeit handelt, die diese Erfolge 
erzielt haben. Rp. 


Moeßgeräte und Meßverfahren. 


Ein leicht einstellbares elektrostatisches 
Voltmeter. 


[E. R. Wolcott. Electr. World, Bd. 69, S. 972] 


Das Voltmeter ist nach dem Prinzip des 
Thomsonschen Schutzring -Elektrometers ge- 
baut. Die bewegliche Platte bildet die eine 
Schale einer gleicharmigen Wage und wird 
durch Gegengewicht von konstantem Betrag 
in der Ebene des Schutzringes unter Zuhilfe- 
nahıne einer Justierschraube eingestellt, wobei 
der Zeiger der Wage auf dem Nullstrich ein- 
epielt. Zur Messung der Spannung wird das 
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konstante Gewicht entfernt und durch die 
Anziehung der geladenen Platte auf die ge- 
schützte Platte ersetzt, wobei wieder auf den 
Nullstrich eingestellt wird. Zu diesem Zweck 
kann die geladene Platte mittels einer seidenen 
Schnur und einer Handkurbel in verachiedene 
Entfernung von der geschützten Platte ge- 
bracht werden. Die Entfernung der Platten, 
dieaneinem mit derSchnur verbundenen Zeiger 
abgelesen werden kann, gibt ein Maß für die 
Spannung. Zweckmäßig wird die Teilung, an 
der sich der Zeiger vorbeibewegt, gleich in Volt 
geeicht. Ist d die Entfernung der Platten in 
em, m die Masse des konstanten Gewichts in g, 
r der Radius der geschützten Platte in em, 9 
die Schwerebeschleunigung, so ergibt sich die 
Spannung e im elektrodyna mischen Maß- 
system aus der Formel: 


72 
W. J. 
Elektrisitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 
Groß-Berliner Elektrizitäts-, Gas- und Wasser- 
vorsorgung. 


Der Fachausschuß des Bürgerausschusses 
Groß-Berlin für die technischen Betriebe hat, 
wie Berliner Zeitungen berichten, am 4. Juli 
unter dem Vorsitz von K. F. v. Sie mens eine 
Sitzung abgehalten. An der Aussprache betei- 
ligten sich u.a. die Herren: Coninx, Direktor 
der Berliner Städt. Wlektrizitätswerke, Prof. 
Dr. Klingenberg, Direktor der A.E G. Lem- 
pelius, Direktor der Zentrale für Gasverwer— 
tung, Prof. Matschoß, Direktor des Vereins 
deutscher Ingenieure. Sämtliche Redner waren 
sich darin einig. daß auf den Gebieten der 
Elektrizitäts-, Gas- und Wasserversorgung und 
der Kana’isat'on in Groß-Berlin Mißstände be- 
stehen, die in dem Mangel einer einheitlichen 
Gemeindeorganisation ihre Ursachen haben. 
Es wurde beschlossen, Berichte über die Ver- 
hältnisse auf den einzelnen Fachgebieten aus- 
zuarbeiten, die, gestützt auf Beispiele, bewei- 
sen, welche Nachteile für Groß-Berlin aus der 
bestehenden Zersplitterung der Gemeindever- 
waltung entstehen, und die gleichzeitig Vor- 
schläge zur Verbesserung bieten. Die Berichte 
werden in den (Gesetzentwurf des Bürgeraus- 
schusses für die Neuordnung der Groß-Berliner 
Gemeindeverfassung verarbeitet werden. Prof. 
Dr. Klingenberg hat den Bericht über die Elek- 
trizitätserzeugung und -versorgung in Groß- 
Berlin übernommen. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Galvanisches Element von Fery. 
[Journal Telegraphique, Bd. 42, S. 3L] 


Das bekannte Leclanché-Element, wel- 


ches Braunstein als Depolarisator benutzt, ar- 
beitet, wenn man es in seiner einfachsten Form 
als nasses Element, z. B. für Klingelleitungen 
benutzt, zum guten mit Hilfe des Luftsauer- 
stoftes. Professor Féry hat nun gefunden, daß 
man den Braunstein ganz gut fortlassen kann, 
wenn man das Zink als wagerechte Platte auf 
den Boden des Gefäßes legt und darüber die 
Kohlenelektrode senkrecht anordnet, indem man 
sie vom Zink durch eine dünne Filzplatte oder 
eine -Ebonitleiste trennt. In der Ruhe ver- 
braucht das Element praktisch kein Zink. Die 
Spannung des offenen Elementes beträgt 
1,18 V. Vermutlich wird man das Element nur 
immer kurze Zeit mit schwachem Strom bean- 
spruchen dürfen, da der um die Kohle befind- 
liche Luttsauerstoit bei Stromschluß rasch ver- 
braucht wird, und neuer Sauerstoff nur lang- 
saın herzuwandert. K. A. 


Eine neue Brennstoffkette. 
[Electrical World, Bd. 70, S. 472.] 


S. A. Reed hat das amerikanische Pate 

Nr. 1225 175 auf ein galvanisches Da 
halten, in welchem er durch Verbrennen von 
Gas unmittelbar Elektrizität erhalten will. Als 
Elektrolyt dient geschmolzener Borax, Anoden- 
und Kathodenraum sind durch ein Tondia- 
phrag ma getrennt; der eine Raum enthält in 
der Schmelze autgelöst ein niederes, der andere 
ein höheres Oxyd des Mangans; die Elektroden 
bestehen aus Platin. Bei Stromschluß entsteht 
eine stromliefernde chemische Umsetzung, in- 
dem das höhere Manganoxyd Sauerstoff ab- 
gibt, das niedere Sauerstotf aufnimmt. Reed 
leitet nun fortdauernd dort Luftsauerstoff und 
hier als reduzierenden Stoff Kohlengas zu, wo- 
durch er bei 1 V Spannung mindestens 11%, A 
auf den Quadratdezimeter wirksamer Ober- 
fläche erhalten will, 
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Diese Lösung der alten Aufga i 
„Brennstoffkette“ ist keineswegs ne 1910 
hat auf Anregung von Baur in Zürich J. Tai. 
telbaum Studien über Brennstoffketten ver. 
öffentlicht!), in welchen er auch Versuche mit 
Manganat als Sauerstoffüberträger beschreibt 
Baur und Ehrenberg?) haben auch ge. 
sch molzenen Borax als Elektrolyten benutzt 
und allerlei andere Sauerstoffübertrager er. 

robt. In allen Fällen polarisierte sich die 
rennstoffkette stark, und die abgegebene 
Strommenge stand in keinem annehmbaren 
Verhältnis zu dem Aufwande. Auch die Brenn. 
stoffkette von Reed dürfte daher wohl nicht 
das leisten, was der Erfinder in Aussicht stellt. 
Es gibt schon bessere Lösungen dieses Pro- 
blems, deren praktische Anwendung aber an 
den Schwierigkeiten der Apparatur scheiterte. 


K. 4. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Französische Handelsmuseen in Marokko. 


In Marokko bestehen seit Ende 1915 unter 
dem Namen „Musées Commerciaux“ von der 
französischen Regierung geleitete offizielle Bu- 
reaus zur Förderung des französischen Handels 
mit der besonderen Aufgabe, die Kenntnis 
französischer Erzeugnisse zu verbreiten und 
die französischen Kaufleute in ihrem Be- 
streben, den Platz des deutschen Handels in 
Marokko einzunehmen, zu unterstützen. Diese 
Einrichtungen sind, wie die „Ständige Aus- 
stellungskommission für die Deutsche Indu- 
strie“ mitteilt, nunmehr durch einen Erlaß 
des französischen Ministerresidenten neu organi- 
siert worden. Ein „Bureau Central des Offices 
et Bureaux économiques“ hat die Oberleitung. 
Unter ihm stehen Bureaus in Casablanca, Ra- 
bat, Marrakesch, Saff i, Meknes und Fez. Die 
Aufgaben dieser Institute sind Förderung des 
{französischen Handels in jeder Weise, insbeson- 
dere durch Auskunfterteilung, daneben durch 
Förderung des Touristenverkehrs, Stellenver- 
mittlung und Sorge für die Teilnahme ihres 
Bezirkes an Ausstellungen, Handelsmessen und 
Wettbewerben. 


Verschiedenes, 


Kennzeichnung von Starkstrom und Schwach- 
strom. 


[Elektrotechn. u. Maschb. Bd. 36, S. 83) 


F. Drexler weist darauf hin, daß die 
unterscheidenden Merkmale für Starkstron 
und Schwachstrom eindeutig bisher nicht test- 
gelegt wurden, und schlägt folgende Begritts- 
erklärung vor: Jede Anlage, weiche zufolge der 
in ihr verwendeten Stromquelle tähig ist, unter 
besonderen Umständen soviel Energie zu er- 
zeugen, daß schädliche Wärme. oder Brand- 
wirkungen zustande kommen, oder die solche 
physiologische Wirkungen erzeugen kann, dab 
eine Schädigung des Körpers oder gar der Tod 
des Betroffenen eintritt, ist eine Starkstrom - 
anlage; jede andere, die solche Wirkungen 
nicht zu erzeugen vermag, eine Schwachstrom- 
anlage. 


Die Ausdehnung der Umsatzsteuer auf die freien 
Berufe. 
Wie sich aus der Begründung des Umeatz- 


steuergesetzentwurfes ergibt, soll die Umsatz: 


steuer eine indirekte Steuer sein, die den Ge- 

winn aus dem Vertriebe von Gütern ergreifen 

soll und, wie man annimmt, auf den Verbrau- 

cher abgewälzt werden kann. Eine Anzahl 

großer und bedeutender Verbände der freien 

Berufe hat nun an den Reichstag eine Eingabe 

gerichtet, in der der Reichstag gebeten wird, U. 

die Ausdehnung der Umsatzsteuer auf die freien 

Berufe abzulehnen. 

An dieser Eingabe sind u. a. beteiligt: 

der Verband der Arzte Deutschlands, 

der Deutsche Arzte vereinsbund, 

der Deutsche Anwaltsverein, 

der Wirtschaftliche Verband Deutscher Rechts- 
anwälte, 

der Bund Deutscher Architekten, 

der Verband selbständiger öffentlicher Che- 
miker Deutschlands, 

der Verein Beratender Ingenieure, 

der Verband Deutscher Patentanwälte, 

der Prov. - Reichsverband der praktischen Tier- 
ärzte Deutschlands, 

der Wirtschaftliche Verband Deutscher Zahn- 
ärzte Bowie 

die wirtschaftlichen Verbände bildender Künst- 
ler in Berlin, München, Karlsruhe, Stuttgart, 
Dresden, Hamburg und Leipzig. 


Die Eingabe stellt sich nicht auf den 
Standpunkt, daß der Denkprozeß, durch den 


J „Zeitschr. f. Elektrochemie" 1910. Bd. 16, S. 9%- 
) „Zeitschr. f. Elektrochemie“ 1912, Rd. 18, . Jule. 
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d. Ver. deutsch. Ing.“ 1916 angeführte Prinzip, 
kurz gesagt — einen ruhenden Körper in einer 
hin- und herbewegten Umgebung durch ge- 
eignet elastische Verbindung mit derselben zu 
schaffen — ist genau das gleiche, wie das- 
jenige, welches bei allen Seismographen, bei 
dem Schlickschen Pallographen und sonstigen 
Apparaten benutzt wird!). 5 

In zahlreichen Schriften ist dieses Prinzip 
bereits erläutert worden. Die neueste deutsche 
Veröffentlichung ist „H. SAUER: Messung und 
Rechnung der Fundamentschwingungen“, 
Darmstadt 1916. Im folgenden sei die Theorie 
kurz wiedergegeben: 

Gegeben ist eine träge Masse m, (Schwung- 
scheibe des T'orsiographen), welche mit einer 
im Vergleich zu itır praktisch unendlich großen 
Masse m, (Bandscheibe mit Maschinenwelle samt 
den daraufsitzenden Schwungmassen) elastisch 
verbunden ist. Am Schwungrad m, greife eine 
dämpfende, von der Schwingungsgeschwindig- 
keit der Relativbewegung zwischen Schwungrad 
und Bandscheibe abhängige Kraft an. Ge sucht 
ist für verschiedene Schwingungszahlen die 
Größe des Relativausschlags rel. Zwischen 
Schwungrad und Bandscheibe und seine Phasen- 
verschiebung y gegenüber dem Ausschlag a, der 
Bandscheibe. Die Eigenschwingungszahl des 
Schwungrades sei ,, die Schwingungszahl der 
zu untersuchenden harmonischen Drehschwan- 
kung z. Der absolute Ausschlag des Schwung- 
rades sei mit , bezeichnet, k sei der Dämp- 
fungsfaktor, c sei die Federkonstante. Die 
Bandscheibe führe eine sinusförmige Zwangs- 
bewegung a,- sin wt aus. 

Es besteht die Beziehung: 


2 
T> +k. Tarek e. rel 0, 


, = Ab . sin w tF rel. 


die Angehörigen der Verbände ihre Einnahmen 
erzielen, vom wirtschaftlichen Standpunkt aus 
höher zu bewerten sei, als der eines Kaufmanns 
oder Fabrikanten. Wohl aber betont sie mit 
Nachdruck, daß die Tätigkeit der freien Be- 
rufe sich von der eines Gewerbetreibenden 
insofern grundsätzlich unterscheidet, als sie 
nicht wie bei diesem ausschließlich zum Zwecke 
des Erwerbs ausgeführt wird, vielmehr den 
wichtigsten Gemeininteressen dient. So er- 
schöpft sich z. B. die Tätigkeit eines Arztes 
oder eines Rechtsanwalts nicht im Verschrei- 
ben von Arzneien bzw. in der Erteilung von 
Rechtsrat, um Geld zu verdienen, sie fördert 
vielmehr im öffentlichen Interesse die Erhal- 
tung der Volksgesundheit bzw. die Feststellung 
des Rechts. Ähnlich verhalte es sich bei den 
anderen freien Berufen. Die Entwicklung der 
Kunst sei beispielsweise von jeher der Grad- 
messer der Kultur eines Staates gewesen. Es 
stehe fest, daß die Arbeitsleistung der dem 
freien Berufe Angehörenden, soweit sie rein 
geistiger Art ist, nicht wie Sachgut vertrieben 
werden, d.h. durch mehrere Hände gehen 
kann, vielmehr sich in der Hingabe von Person 
zu Person erschöpft, also die Ausdehnung der 
Umsatzsteuer auf die freien Berufe durchaus 
der inneren Berechtigung entbehrt. Auch sei 
diese Übertragung der Steuer in hohem Maße 
ungerecht, denn während der Gewerbetreibende 
die Umsatzsteuer auf den Verbraucher ab- 
wälzen kann und dies unauffällig tun wird, 
indem er sie bei der Preisbildung berücksich- 
9 seien die freien Berufe hierzu nicht in der 
age. 

Die Umsatzsteuer, die als Verbrauchs- 
steuer gedacht sei, wirke aber bei den freien 
Berufen Angehörenden als reine Einkommen- 
steuer. Bei ihnen sei die Umsatzsteuer weiter 
nichts als ein in die Reichskasse fließender Zu- 
schlag zur Einkommensteuer. 
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VEREIN SNACHHRICHTEM. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 


Mg. 


oder da 
ist, ergibt sich 


d? rel. d Xrei. 
Me . d = +k. aa +C. rel. 


= m, db. 602. sin of. 


Daraus ergibt sich für den Beharrungs- 
zustand der Schwingungen 


Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. y\2 
Betr. Festschrift = ve si = 
zur Feier des 25-jährigen Bestehens des e 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 1 — (;) 


k at) 


tg Y F „i ist 
[ · 00. 
e 


Für v = 6, 9, 18, 36 und 72 mal x, d. h. 


für Frequenzzuhlen innerhalb des beim Tor- 
siographen anzuwendenden Meßbereichs, sind 


Von der Festschrift, die wir anläßlich der 
Feier unseres 25-jährigen Bestehens heraus- 
gegeben haben, ist noch eine genügende An- 
zahl vorhanden, so daß sie an die Mitglieder 
abgelassen werden kann. Da: Stück wird zum 
Selbstkostenpreise von M 4.50 berechnet. Be- 
stellungen sind an unsere Geschäftsstelle zu 
richten. Nach Eingang des Betrages wird die 
Festschrift portofrei (innerhalb Deutschlands) 
zugesandt werden. 

Der Inhalt der Festschrift ist folgender: 

I. Gründung des Verbandes. 
II. Allgemeine Entwicklung. 
Die zum Verbande gehörigen Vereine. 
IV. Die Arbeiten des Verbandes. 
i 1. Die Kommissionen. 
2. Literarische Arbeiten und anderes. 
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die so entstehenden prozentualen Fehler 

rel. — % und die zugehörigen Phasenwinkel 

in der folgenden Zahlentafel angegeben: 
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für das Dämpfungsverhält nis 
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Schwingungszahl Ä 


6. % 9. ve 


We | | 
Fehler in % 1,816 0,80 0,20 0, 05 0,012 


V. Der Verband und die Behörden. BN | | Ä 
VI. Zusammenarbeiten mit anderen deut- schiebung 80 10, 50 23 2 40 10 12 00 24 


schen Vereinigungen. | 


VIT. Zusammenarbeiten mit ausländischen p , l 
creinigungen. Aus der Zahlentafel folgt, daß innerhalb 
VIII. Max- Günther. Stiftung. des Meßbereichs des Torsiographen von irgend- 
IX. Kriegstätigkeit des Verbandes welchen Umreehnungen nicht die Rede sein 
g g ÄMTERN: daß vielmehr die zu untersuchenden 


kann, 
Winkelabweichungen mit einer für praktische 
Zwecke völlig genügenden Genauigkeit durch 
die von dem Instrument verzeichneten Aus- 
schläge nach Größe und Phase richtig dar- 
gestellt werden, ein Ergebnis, das „Ingenieuren. 
die mit Schwingungsvorgängen einigermaßen 
vertraut sind“, bereits hinreichend bekannt 
sein dürfte?). 

Wie aus diesen Ausführungen folgt, ist 
es bei Bestellung eines Instrumentes zweck- 
mäßig, sowohl die unterste als auch die oberste 
Grenze der voraussichtlich zur Untersuchung 


1) Für lnstrumente zum Messen der Winkrlabweichung 
bzw. des Ungleichförmigkeitszrades ist dies Prinzip eben- 
falls verwendet worden. Niehe u. a. Schäffer und 
Buden berg D. R. P. 81 572; Franke: „Über die Be- 
stimmung des Ungleichförmigkeitsgrades.“ „ETZ 100. 8.857. 

2) Ferner folgt daraus, daß es nicht notwendig ist, 
sich „anscheinend belangluose Vernuchlässigungen zu Nutze 
zu machen, um zu einer einfachen Auswertung der Ver- 
suchsergebnisse zu gelangen. Die Bedenken und, Be- 
hauptungen Duffings sind damit hinfällig und bedürfen 
keiner weiteren Erörterung. In der Frage. ob für die zur 
Verwendung gelangende, ebene Spiralfeder. die nur schwach 
beansprucht wird und eine sehr geringe elastische Form- 
Anderung erleidet, das Geradliniengesetz gilt, so über- 
lasse ich das Urteil dem Leser. 


Die Festschrift ist mit 13 Abbildungen, 
darstellend die bisherigen Vorsitzenden, die 
Ehrenmitglieder, den irüheren und den jetzigen 
Generalsekretär, ausgestattet. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Der Generalsekretär: 
Dr.⸗Ing. G. Dettmar. 


6... . —. 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Theorie des Torsiographen. 


In seiner Besprechung des Torsiographen 
„ETZ“ 1918, S 109, bemängelt Herr G. DUFFING 
u. a. das Fehlen einer Theorie dieses Appa- 
rates und spricht zum Schluß die Erwartung 
aus, daß sie nicht mehr allzulange auf sich 
warten lasse. Das beim Torsiographen ange- 
wendete in der Veröffentlichung in der, ‚Zeitschr. 
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gelangenden Schwingungszahlen anzugeben, 
um den Meßbereich derselben anpassen, d. h. 
um die Eigenschwingungszahl des Schwung- 
ra des des Torsiographen jeweils möglichst gün- 
stig legen zu künnen. 

Es sei noch bemerkt, daß durch den Ein- 
fluß der Masse u des die Ausschläge vergrößert 
wiedergebenden Schreibzeugs dieselben im Ver- 

m 
hältnis verkleinert werden. 
M, + u 


Der Einfluß der Schreibzeug masse ist also 
gerade dem der Elastizität der Kupplungs- 
feder entgegengesetzt. Er verkleinert die Aus- 
schläge. während jener sie vergrößert. Die 
Masse, des Schreibzeuges ist ungefähr so ge- 
wählt, daß in dem in Betracht kommenden 
Meßbereich die durch die Elastizität der Kupp- 
lungsfeder und des Antriebsbandes entstehen- 
den, an und für sieh sehr kleinen Fehler noch 
weiter ınöglichst verkleinert werden. 

Um völlig sicher zu gehen und vor et- 
waigen in der Theorie nicht berücksichtigten 
Nebeneinflüssen sicher zu sein, wurde eine 
experimentelle Nachprüfung des Torsio- 
graphen insbesondere bei sehr hohen 
Schwingungszahlen — bis zu 15 000 i. d. min 
— durchgeführt. Über dieselbe berichtete der 
Verfasser bereits ain 25. I. 1918 in einem im 
Augsburger Bezirksverein deutscher Ingenieure 
gehaltenen Experimentalvortrag ausführlich. 
Es sei dieserhalb auf die Nr. 28/29 der Mit- 
teilungen des genannten Bezirksvereins ver- 
wiesen. 

Augsburg, 18. V. 1918, 
Dr. J. Geiger. 


Erwiderung. 


Die von Herrn Dr. J. GEIGER vorstehend 
gegebene Theorie des Torsiographen zeichnet 
sich mehr duren Kürze als durch vollständige 
und klare Darlegung des mechanischen Ver- 
haltens des Apparates aus. Herr GEIGER be- 
rechnet schließlich eine Fehlerta belle auf Grund 
eines Dämpfungsverhältnisses vom Zahlwert 4, 
um den Beweis zu erbringen, daß die von sei- 
nem Torsiographen gegebenen Resultate ohne 
Umrechnung (sogar bei Bildung des ersten 
Ditferentialquotienten der Winkelabweichung, 
vgl. Sonderabdruck aus der „Zeitschr. d. Ver. 
deutsch. Ing.“, S. 5, unten) weiter verwertet 
werden können. Woher das angegebene Dämp- 
fungsverhältnis stammt, bzw. wie dasselbe mit 
dem Instrument zusammenhängt, wird nicht 
bekanntgegeben. 

Auf die Angelegenheit weiter einzugehen, 
muß ich mir versagen, um so mehr als die Er- 
gebnisse der Eichung des Instrumentes, auf die 
am Schluß der Arbeit hingewiesen wird, noch 
nicht in die Öffentlichkeit gedrungen sind. Der 
in den „Mitteilungen des Augsburger Bezirks- 
vereins“ Heft 29, S. 4, enthaltene Satz: „Beim 
vollständigen Torsiographen zeigte sich, daß 
bis zur höchsten mit der Einrichtung erreich- 
baren Schwingungszahl, d. h. bis 8000 Per 
i. d. min, ebenfalls keine Beeinträchtigung der 
(renauigkeit stattfand‘, ist eine Behauptung, 
für die der Beweis noch erbracht werden muß. 

Die Erbringung dieses Beweiser könnte 
u. a. versucht werden, indem man die Ma- 
schinenwelle eine genau bekannte Rota- 
tionsbewegung (etwa die des umlaufenden Pen- 
dels) ausführen läßt und die Bilder, welche der 
Apparat wirklich gibt, mit denen vergleicht, 
die ergeben müßte. 

Solange aber solche Tatsachen in der 
Öffentlichkeit nicht vorliegen, ist den Inge- 
nieuren, welche die Verantwortung für die 
aus den Angaben des Apparates gezogenen 
Schlüsse tragen sollen, äußerste Vorsicht 
anzuraten. 

Berlin, 9. VI. 1918. Georg Duffing. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
D. 8. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Zur Geschichte der Dyna mo maschine. 
Die Entwicklung des Dyna mobaues bei der 
Firma Siemens & Halske 1866 bis 1878. 
Von Prof. Dr. Adoif Thomälen. Mit 16 Ab- 
bild. 36 S. in 80. Bd. VII, S. 134. der „Bei- 
träge zur Geschichte der Technik und Indu- 
strie“. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1917. Preis geb. 8 N. 

Zum 50. Jahrestage der Erfindung der sich 
selbst erregenden Dyna momaschine bringt der 
Verfasser diese Abhandlung heraus, die einen 
reizvollen Einblick in das Schaffen von Wer- 
ner Siemens und einigen seiner Mitarbeiter 
gewährt. Wir verfolgen, wie sie durch Mühen 
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und Enttäuschungen, doch in unbeirrter Hoff- 
nung, auf manchem Umwege die stromerzeu- 
gende Maschine von der ersten glücklichen Idee 
bis zur Brauchbarkeit im praktischen Betriebe 
geführt haben. Die Hauptabsicht des Ver- 
fassers ist dabei, unter Benutzung von Briefen 
und von Aussagen von Augenzeugen, einwand- 
frei klarzustellen, daß und wie Siemens den 
Gedanken der Selbsterregung selbständig ge- 
faßt, zuerst (1866) deutlich ausgesprochen und 
bei Maschinen verschiedener Art zur Anwen- 
dung gebracht hat. Hierbei setzt er sich beson- 
ders mit den Arbeiten von S. Hjorth (1855) 
auseinander, der neuerdings im Auslande als 
der erste Entdecker des dynamoelektrischen 
Prinzips hie und da bezeichnet wird. Ohne 
dessen Verdienst zu verkleinern, wird betont, 
daß Hjorth das Wesen der Selbsterregung nicht 
in der klaren Einfachheit erkannt und vor 
allem nicht in die Tat umgesetzt habe, wie Sie- 
mens. So sei seine in Patentschriften begrabene 
ldee ohne befruchtende Anregung für andere 
geblieben. 

Wenn auch Prioritätserörterungen für den 
Unbeteiligten im allgemeinen wenig Interesse 
haben, so ist es doch gerade in jetziger Zeit 
nicht gleichgültig, Deutschlands Verdienst an 
einer grundlegenden und folgenschweren Er- 
findung, wie der vorliegenden, gegenüber dem 
des Auslandes aus den Quellen nachzuweisen. 

Aus den weiteren Ausführungen geht her- 
vor, daß Siemens gleich nach seiner Ent- 
deckung als wichtige Anwendungen des ma- 
schinell erzeugten Stromes, neben der zur Be- 
leuchtung, die zur Kraftübertragung, Minen- 
zündung und Elektrolyse vorausgesehen und 
durch Versuche betrieben hat. Ferner daß er 
die Wirkungen der Wirbelströme und der Hy- 
sterese beobachtete, ihre Ursachen ungefähr 
erkannte, aber in deren Wesen noch nicht ein- 
drang. So war er lange Zeit genötigt, seine aus 
massivem Eisen hergestellten. Anker durch 
Wasserkühlung vor zu hoher Erhitzung zu 
schützen, worauf v. Hefner-Alteneck eine 
Maschine mit feststehendem Ankereisen und 
rotierender Wicklung konstruierte. 

Wie dann die Erfindung des Gleichstrom- 
ankers durch Pacinotti- Gra mme diejenige 
der Trommel wicklung bei v. Hefner zur Folge 
hatte, wie 1875 die Herstellung des Ankereisens 
aus Drähten die bisherigen Schwierigkeiten 
beseitigte, und wie schließlich die bis 1888 ver- 
wendete Maschinenform mit Folgepolen sich 
entwickelte, zeigen die nächsten Abschnitte. 
Neben den Mitteilungen über die ersten Bogen- 
lampenanlagen mit Einzellichtern interessieren 
dann besonders Erfahrungen, die im Betriebe 
der neuen Dynamomaschinen gemacht wurden, 
z. B. daß es gelang, die lästige Funkenbildung 
durch Vermehrung der Ankerspulenzahl herab- 
zumindern, daß beim Parallelschalten der 
Hauptstrommaschinen leicht Umpolarisieren 
eintrat, welches Übel durch die sogenannte 
Kreuzschaltung beseitigt wurde usw. l 

Die letzten Seiten berichten über häufigere 
Verwendung der Maschinen im praktischen 
Betriebe zur Beleuchtung, zur Kraftüber- 
tragung (1877/78) und in der Elektrometallur- 
gie (1875). Dadurch war der Absatz der Dy- 
namomaschinen so gestiegen, daß diese Abtei- 
lung der Firma Siemens & Halske endlich nicht 
mehr mit Verlust arbeitete. 

Durch Abbildungen der Urformen der 
Siemensschen Maschinen und Bogenla mpen 
wird die anschaulich und fesselnd geschriebene 
Abhandlung wirksam erläutert. C. Heim. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Magnetismus und Elektrizität. Von Dr. A, 
Deckert. Mit 95 Abb. VI und 117 S. in 160. 
Verlag der J. Köselschen Buchhandlung. Kempten 
und München 1918. Preis 1 M. 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker 
1893—1918. Herausgegeben zur Jahresversamm- 
lung und Feier des 9n-jährigen Bestehens am 
1. Juni 1918. Zu beziehen durch die Geschäfts- 
stelle des V. D. E., Berlin SW. 11. Preis 4,50 M. 
(Vgl. auch - ETZ“ 1918, 8. 299.) 

Anleitung zur graphischen Ermittelung der 
Flugbahu eines Geschosses. Non Prof. E. 
A. Brauer. Mit 8 Abb. 15 S. in 80. Verlag der 
Hofbuchhandlung von Fr. Gutsch. Karlsruhe 
1918. Preis 1,50 M. 

Japans Rüstung für den Handelskrieg. Ein 
Beitrag zur neuesten Entwicklung der japanischen 
Außenhandelsförderung. Bearbeitet von Dr. Th. 
Schuchart. 91 S. in 80. Herausgegeben von 
der Deutscher Uberseedienst G. m. b. H. Berlin 
1918. Preis 2 M. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Städt. Straßenbahn Ludwigshafen a. Rh.!) 
Nach dem Verwaltungsbericht über das Jahr 
1916 wurden 2,744 Mill. Wagenkm (2,486 i.V.) 
gefahren und 14,177 Mill. Fahrgäste (12,430 
i. V.) befördert. Die Betriebseinnahn men stellten 
sich auf 1,426 Mill. M (1,098 i. V.), die Gesamt- 
einnahmen auf 1,674 Mill. M (1,527 i. V.), die 
Betriebsausgaben auf 1,367 Mill. M (1,223 i. V.), 
der Betriebsüberschuß auf 0,307 Mill. M (0,305 
i. V.). Die Gewinn- 
schließt mit 0,260 Mill. M Verlust (0, 459 i. V.) ab. 


Städtisches Elektrizitätswerk Ludwigshafen 
a. Rh.) Nach dem Verwaltungsbericht über 
das Jahr 1916 betrugen die Zahl der Abnehmer 
4846 (3887 i. V.), der Anschlußwert 11 574 kW 
(11324 i. V.). Von den Pfalzwerken wurden 
bezogen 7,980 Mill. kWh (7,568 i. V.), verkauft 
7,558 Mil. kWh (6,968 i. V.). Der Betriebsüber- 
schuh betrug 0, 444 Mill. M (0, 425 i. V.), der Er- 
trag 0,313 Mill. M (0, 298 i. V.). 


Elektrieitätswerk Straßburg i. E.). Nach 
dem Bericht über das Geschäftsjahr 1917 wur- 
den einschl. Straßenbahn abgegeben 36, 205 
Mill. kWh (35, 146 i. V.). Der Anschlußwert 
ohne Straßenbahn betrug 66 418 kW (64,455 
i. V.), darunter 30 963 kW Motoren (30 154 
i. V.). D'e Betriebseinnahmen stellten sich auf 
6,502 Mill. M (6,027 i. V.), der Reingewinn auf 
1,149 Mill. M (1.603 i. V.). Es sollen 7% Divi- 
dende (10% i. V.) auf 15 Mill. M Aktienkapital 
verteilt werden. 


Sächsische Straßenbahngesellschaft Plauen 
j. V.“). Nach dem Bericht über das 23. Geschäfts- 
jahr 1917 wurden 1,045 Mill. Wagenkm (1,100 
i. V.) geleistet und 7,934 Mil. Fahrgäste (5, 513 
i. V.) befördert. Es entfielen auf 1 Wagenkm 
7 59 Personen (5,01 a Die Einnahme f. d. 
Wagenkm betrug 77,2 Pf (48,4 i. V.), die Aus- 
gabe 39,55 Pf (29, 82 i. V.). Die Gesa mteinnah- 
men betrugen 0. 909 Mill. M (0.598 i. V.), der 
Reingewinn einschl. Vortrag 0.341 Mill. M 
(0, 202 i. V.). Es sollen 7 ½ % Dividende (6 i. V.) 
auf 2,750 Mill. M gezahlt werden. 


Kraftübertragungswerke Rheinfelden, Ba- 
disch- Rheinfelden). Nach dem Bericht über 
das 23. Geschäftsjahr 1917 betrugen die Ein- 
nahmen 2,391 Mill. M (2.352 i. V.) und der 
Re ingew inn einschl. Vortrag 1,047 Mill. M 
(1,044 i. V.). Hiervon werden 8% Dividende 
(wie i. V.) auf 12 Mill. M gezahlt. 


Städtische Straßenbahn Mainz. Nach dem 
Verwaltungsbericht über das am 31. März 1917 
endende 13. Rechnungsjahr 1916 wurden bei 
28,56 km le 1.V.) 2,618 Mill. 
Triebwagenkm (2,618 i. V.) und 0.710 Mill. An- 
hängerkm (0,641 i. V.) gefahren und 20,088 
Mill. Fahrgäste (16,071 i. V.) befördert. Die 
Betriebseinnahmen stellten sich auf 1,626 Mill. 
M (1,315 i. V.), die Betriebsausgaben auf 1,107 
Mill. M (0,940 i. V.). 


Elbtalzentrale A. G., Pirna“). Nach dem 
Bericht über das 7. Geschäftsjahr 1917 wurden 
nutzbar abgegeben 23,802 Mil. kWh (14.677 
i. V.), darunter 23,202 Mill. kWh für Kraft 
(14,212 i. V.). Der Anschlußwert betrug 24 672 
kW (21117 i. V.). Die Einnahmen betrugen 
2,020 Mill. M (1,158 i. V.), der Reingewinn 
. vae 9 05 Mill. M (0,275 i. V.). 

jervon werden 3% Dividende (4 ½ i. V. i 
5 Mil. M gezahlt. N 


.. Straßenbahn Hannover’). Nach dem Be- 
richt über das 26. Geschäftsjahr 1917 wurden 
aus dem Bahnbetrieb vereinnahmt 12,137 
Mill. M, darunter 0, 488 Mid. Maus Güterförde- 
rung, aus Licht- und Kraftstromlieferung 
1.713 Mill. M, im ganzen 14, 244 Mill. M (9,842 
i. V.). Von dem Rohgew inn von 5,574 Mill. M 
(3,188 i. V.) werden 0, 519 Mil. M (0, 208 i. V. 
i verwendet, 3,6 Mil. N. 

i i. V.) zurückgelegt und 5½ % Divid 
(334 iV.) auf 24 Mill. M B ° a 


Heddernheimer .Kupferwerk und Süd- 
deutsche Kabelwerke A. G., Frankfurt a. M.8). 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 1917 
betrug der Robgewinn 5.684 Mil. M (5.433 
i. V.) und der Reingewinn einschl. Vortrag 2,929 
Mill. M (2,141 i. V.). Hiervon soll eine Divi- 


„BETZ“ 1012. 8. 97. 
„ETZ“ 1012. S. 97. 
EZ. 1916, 8. 267. ` 
„EIN, 1911, 8. 382. 


2 Bericht fiber 1910 val. 
Bericht über 1910 vgl. 
4 Bericht über 1915 vgl. 

Bericht über 1010 vgl. 
) Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, S. 408. 
) Bericht über 1914 vgl. „ETZ“ 1015, S. 850. 
Bericht über 1913 vgl. „ETZ“ 1014, S. 608. 
) Bericht über 1916 vgl. ETZ“ 1917, S. 420. 


und Verlustrechnung. 
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25. Juli 1018. 
dende von 10% (wie i. V.) auf 10 Mill. M 

werden. Das e besteht seit 65 Jah 
ren und als Aktiengesellschaft seit 25 Jahren. 


Arbeitsmarkt. 


Mai 19181). Die Fabriken von D i 
maschinen, Elektromotoren, Transformator 
sowie elektromedizinischer Apparate waren im 
Mai rege beschäftigt. Die Arbeitslöhne zej en 
eine ständige Steigerung. In einigen Betrie en 
war Überarbeit erforderlich. Die Schwach- 
und Starkstromindustrie meldet einen starken 
Geschäftsgang; zumeist war Überarbeit er. 
forderlich. Auch die Industrie für Einrichtung 
elektrischer Anlagen verzeichnet zumeist einen 
befriedigenden Geschäftsgang, obgleich zu. 
weilen eine gewisse Abschwächung gegenüber 
dem Vormonat Platz gegriffen hat. Die Kabel. 
werke und Fabriken zur Herstellung von Iso. 
liermaterial hatten ebenso gut zu tun wie im 
April. Es herrscht Mangel an Schwer. und 
Facharbeitern. 

14 berichtende elektrotechnische Be. 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. VI. 1918 32 521 männliche 
(, 1.9% g. Vm.) und 40 604 weibliche (— 6,1%, 
g. Vm.) Pflichtmitglieder. 20 Fir me n der Elek. 
trizitätsindustrie gaben ihren Arbeiterbe- 
stand für Ende Mai 1918 mit insgesamt 
12 997 (+ 672 bzw. + 5,5% g. Vj.) :) an, die 
Zahl der Männer ist um 527 auf 6012 gesunken, 
die der Frauen hat um 1213 zugenommen. 
Angaben von 20 Firmen gestatten auch den 
Vergleich gegen den Vormonat. Sie hatten 
12 997 Beschäftigte (+ 48 bzw + 0, 4% g Vm.?), 
darunter. 6012 Männer (— 914); die Zahl der 
Frauen stieg um 973. Den Arbeitsnachwei- 
sen Im ganzen Reich lagen aus den Kreisen 
der Elektroinstallateure und -mon- 
teure 474 Arbeitsgesuche vor, d. s. 47,5% der 
998 angemeldeten offenen Stellen (48% von 
1041 i. Vm.; 53% von 893 i.Vj.)%); die Zahl der 
Stellenbesetzungen betrug 318. Auf Preußen 
entfallen 277 Arbeitsgesuche, d. s. 46,5% von 
595 Arbeitsgelegenheiten (48,5% von 568 


i. Vm.; 51% von 56] i. Vj.); 162 Stellen ka men 


hier zur Besetzung. 


Firmenverzeichnis. 


Münchner Röntgen- Röhren- Fabrik, d. m. 
b. H, München. Gegenstand: Herstellung und 
Verkauf von Röntgenröhren und Zubehör, Her. 
stellung ähnlicher Gegenstände. Beteiligung 
bei anderen Unternehmungen. Stammkapital: 
45 000 M. Geschäftsführer: Dr. K. Bouterwek, 
München. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft in. ub. H., Stuhr. — Elek- 
trıziätsgenossenschaft m. b. H., Poutwitz 
(Haftsumme: 500 M: höchste Anteilzahl eines 


Gen.: 50). — Elektrizitäts- uud Maschinen- 
genossenschaft m. b. H., Miltitzwalde 
desgl. Brückenkrug Kr. Kolberg (Haft- 


summe: je 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: je 100). 


Löschungen. Carbone-Licht G. m. b. H. 
Berlin. 
China. Zur Vermeidung der Konkurrenz 


ja pa nischer Fabrikanten untereinander bei der 
usbreitung des japanischen Handels in China 
ha ben sich die Firmen Furukawa, Mitsui, Su- 
mitomo, die Tokyo Electrie und andere Fabri. 
kanten zu der China Industrial Company 
mit einem Kapital von 1 Mill. Yen zusa mmen- 
geschlossen, welche den Verkauf der von diesen 
Fabrikanten hergestellten elektrischen Artikel 
in China bezweckt. Da die bisherige Tätigkeit 
der Gesellschaft erfolgreich gewesen ist und 
eine erste Dividende von 10% gezahlt werden 
konnte, so wird eine Erhöhung des Kapitals 
von 5bis 10 Mill. Yen in Erwägung gezogen. 


Warenpreise. 


‚ Metallpreise an der Londoner Börse“). Im 
Mai 1918 schwankten die Preise für Elektrolyt- 
kupfer zwischen 125/121 und 123/119 K, für 
Standardkupfer betrugen sie dauernd 110 bis 
110% £, für Blei 29 ½ bis 28 ½ L, für Zink 64 
bis 50 L. Der Preis für Standardzinn stieg 
zunächst von 360 auf 380 £ und fiel dann bis 
auf 330/331 L. 


) Nach Reichs- Arbeitsblatt“ 1918. Nr. 6 Bericht 

über April vgl. „ETZ“ 1918, S. 272. N 
») Bei 342 Firmen, verschiedener Geschäftezweige 

+ 6,8% bei 85 der Maschinenindustrie + Ji g. Vi. 
ei Firmen verschiedener Geschäftszweige 

+0 8 bei 86 der Maschinenindustrie + 0,1% ein f 

10, Für alle Fächer bei Männern 80% (62 iVm; 63 iY] 

ser 1 85 ¾ (89.5 i. Vm.; 90 i. Vj.) der Stellenanme 
) Vgl. anch ETZ“ 1918, S. 60. 172. 204, 232. 


Abschluß des Heftes: 20. Juli 1918. 
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39. Jahrgang. 


Einrichtung und Betrieb moderner 
Maschinenprüffeider. 


Von E. Philippi, Berlin-Charlottenburg. 


Übersicht. Für Prüffelder von elektrischen 
Maschinen werden Einrichtung des Gebäudes und 
der Stromquellen. Anlage der Leitungen und An- 
schlußtafeln, die zur Verfügung zu haltenden Hilfs- 
maschinen. mechanischen Maschinenelemente, Schalt- 
und Sicherheitsapparate, Meß- und Hilfsinstrumente 
besprochen: daran knüpft sich eine kurze Dar- 
stellung des Betriebes im Prüffelde. 


Die Einrichtung und die Art des Betriebes 
im Prüffeld sind wesentlich nicht nur für den 
(rang der Arbeiten im Prüftelde selbst, sondern 
ebenso für die Güte der in ihm zu prüfenden 
Erzeugnisse. Dies wird besonders für die 
nächste Zukunft zu beachten sein, wo Deutsch- 
land seine während des Krieges so stark ge- 
sınkene Valuta baldigst wird aufbessern wollen 
und dabei trotzdem gezwungen sein wird, große 
Mengen schwer entbebrlicher Rohstoffe aus dem 
Auslande zu beziehen. Möglichst gesteigerte 
Ausfuhr gibt die Mittel hierzu; Gegenstand der 
Ausfuhr wird aber in der Hauptsache deutsche 
Arbeit sein müssen, deutsche Arbeit in Form 
von möglichst hochwertigen Erzeugnissen. 

Aufgabe des Prüffeldes (aıs 
Fabrikabteilung) ist die Prüfung der Maschinen 
auf ordnungsmäßiges gutes Arbeiten und die 


Untersuchung. ob allgemeine und besondere 


Vorschriften und Garantien eingehalten sınd. 

Bei einer Prüfung elektrischer Ma- 
sehinen werden zunächst die allgemeinen 
maschinentechnischen Forderungen zu beach- 
ten sein, wie: saubere Arbeit, gutes mechani- 
sches Passen aller Teile, möglichst geräusch- 
loser Gang, genaues Rundlaufen der umlaufen- 
den Teile, genügendes Wellenspiel, Gleich- 
mäßiekeit und richtige Größe des Luftspaltes, 
ordnungsmäßiges Arbeiten der Lager (Umlaufen 
derÖlrinze, Öldichtigkeit der Lager usw.). Dann 
aber sind die „Normalien für Bewertung und 
Prüfung von elektrischen Maschinen usw.“ 
(heransgegeben vom Verband Deutscher Elek- 
trotechniker) sinngemäß einzuhalten. Dazu 
kommen noch die besonderen Fabrikvorschrif- 
ten, spezielle Vorschriften des Bestellers, des 
Elektrizitätswerkes, an das die Maschine an- 
geschlossen werden soll, des bestellenden Ortes 
oder Landes; abgegebene Garantien in bezug 
auf: Wirkungsgrad, Leistungsfaktor, Erhöhung 
oder Abfall der Drehzahl bzw. der Spannung 
bei Entlastung oder Belastung der Motoren 
oder Stromerzeuger, Regelung der Drehzahl 
oder Spannung in weiteren Grenzen, Über- 
setzungsverhältnis bei Umformern, Tempera- 
turerhöhungen, Kühlluft- oder Kühlwasser- 
mengen, mechanische Festigkeit bei erhöhter 
Drehzabl usw. 


Die Einrichtung des Prüffel- 
des mub passend für diese Untersuchungs- 
gebiete sein, so daß sich die nötigen Prüfungen 
und Messungen zuverlässig und ohne unnötigen 
Jeitverlust vornehmen lassen. 

Das Gebäude ist so einzurichten, daß sich 
die zu prüfenden Maschinen in die Prüffelder 
schnell herein- und herausschaffen lassen. 
Die Prüffelder sollen also zweckmäßig zu den 
Werkstätten liegen; genügend starke Krane 
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müssen eingebaut sein, sowie passend angeord- 
nete Schienenstränge und Anschlußgleise so- 
wohl für dıe Wagen, die den Verkehr zwischen 
den einzelnen von den Kranen bestrichenen 
Feldern vermitteln, als auch für die Güter- 
wagen der Fern bahn. Zur bequemen Montage 
der Maschinen dienen Roste und Spannselne- 
nen, für ganz große Maschinen besonders ge- 
baute Rostblöcke, Spanneisen und Montage- 
gruben; Spanngerüste für Maschinen, die an 
der Wand oder an der Decke befestigt werden. 
Für Übertourenproben wird eine explosions- 
sichere Grube mit entsprechenden Montage- 
gerüsten und Anschlüssen erforderlich sem. 
Ferner werden Anschlüsse für Kühlwasserzu- 
und -ableitung gebraucht, Druckluftleitungen 
zum Ausblasen von Staub aus Maschmen, 
Steckkontakte für bewegliche Lichtleitungen 
und Kraftanschlüsse für das Nachdrehen von 
großen Kollektoren, für das Bohren von Grund- 
platten usw. 

Von besonderer Wichtigkeit ist natur— 
gemäß die elektrische Einrichtung. — Um Ma- 
schinen jeder Art prüfen zu können, much so- 
wohl Drehstrom wie Gleichstrom von allen 
gebräuchlichen Spannungen zur Verfugung 
stehen. Die Größe der am meisten angewende— 
ten „normalen“ Spannungen ist im Anhang 
zu den Maschinennormalien des V. P. E. ge- 
geben; für Wechselstrom und Drehstrom haben 
sich jedoch noch einige andere Spannungen em- 
gebürgert, auch hat das Ausland vielfach von 
unseren „normalen“ abweichende Spannungen. 

Als primäre Stromart dürfte stets Dreh- 
strom zur Verfügung stehen, da jede Fabrik, 
sobald sie eine größere Ausdehnung gewonnen 
und einen beträchtlicheren Kraftverbrauch auf- 
zuweisen hat, die Werkstätten mit Drehstrom 
versorgen wird; besonders, seit man auch bei 
Drehstrom- und bei Wechselstrommotoren die 
Drehzahl der Antriebsmotoren an den Werk- 
zeugmaschinen wie bei Gleichstrommotoren in 
weiten Grenzen praktisch verlustlos regeln 
kann. Durch Verwendung von Drehstrom ist 
man dann auch bei Einrichtung des Prüffeldes, 
in dem ja stets bedeutende Energiemengen ver- 
braucht bzw. umgesetzt werden, in weiteren 
Grenzen unabhängig von der Lage der Strom- 
erzeugungsstelle und nicht allzusehr beschränkt 
durch Leitungsverluste oder die Kosten der 
Leitungen. 

Da die Maschinen mittlerer Leistung ın 
besonderer Massenfabrikation und größtenteils 
auf Lager hergestellt, urd daher stets in größe- 
ren Mengen zu prüfen sein werden, da ferner 
die Zeit für ihren Temperaturlauf viel kürzer, 
auch ihre Transport- und Montageverhältnisse 
ganz andere sind, als dies bei den größeren 
und ganz großen Maschinen der Fall ist — die 
auch meist eine viel eingehendere Prüfung ver- 
langen — so wird sich, entsprechend der Tei— 
lung in der Fabrikation, eine Teilung des Prüf— 
feldes in eines für große Maschinen und in ein 
zweites für die kleineren Maschinen praktisch 
ergeben. Von Prüffeldern für Kleinmotoren 
soll hier nicht die Rede sein. 

Als primäre Drehstromspaimung für ein 
Großmaschinen-Prüffeld dürften z. Zt. etwa 
3000 V zweckmäßig sem. Man kann dann un- 
mittelbar an diese Spannung, außer den Moto- 
ren für 8000 V auch jene für 5000 V in Dreieck 
geschaltet zum Temperaturlauf auschlieben, da 
die Wirkung kleinerer Abweichungen in der 
Betriebsspannung auf die Temperaturerhöhung 


leicht mit genügender Annäherung umzurech- 
nen ist. Alle anderen Drehstromspannungen 
sind durch Transformatoren herzustellen, deren 
Übersetzungsverhältnis durch Umschalten von 
Spulen und Spulengruppen in weiten Grenzen 
verärderlich sein muß. Die Größe dieser Trans- 
formatoren ist natürlich aphängig von der 
Größe der zu untersuchenden Maschinen; da 
man jedoch Maschinen von Xierderspannung 
stets in größerer Anzahl zu prüfen haben wird, 
so ist es zweekmäßie, außer diesen Finzeltrans- 
formatoren noch andere von größerer Leistung 
und mit festen Übersetzungsverhältnissen auf- 
zustellen, und mit ihnen em Niederspannungs- 
netz, bzw. mehrere von je verschiedener Span— 
ninig zu speisen. 

Zur genauen Eimstelbmg der Spannung, 
auch für die bei ILeerlauf- und Kurzschlußauf- 
nahmen an Asynehronmotoren nötigen ver- 
schiedenen Spannungen, haben sich Potential- 
regler bewährt, die mittels eines kleinen, durch 
Druckknopfstenerung betätigten Motors oder 
auch von Hand eingestellt werden können, 
und die bei gutem Wirkungsgrad in weiten 
Grenzen regelbar sind. 

Außer dem Drehstrom mit der normalen 
Periodenzahl von 50 für is wird für Motoren 
und Stromerzeuger zum Anschluß an Bahn- 
netze (mit 25 und weniger Perioden) nud an 
Netze in außerdentschen Ländern, die oft mit 
anderer Periodenzahl arbeiten, Drehstrom mit. 
beliebig einzustellender Periodenzahl gebraucht. 
Man erzeugt ihn z. Zt. in der Regel am besten 
durch Motorgencratoren, bestehend aus Gleich- 
strommiotor (mit feinstufiger Nebenschluß- 
Drehzahlregelung in weiten Grenzen) und 
einem direkt gekuppelten Synchrongenerator; 
durch Anschluß des Gleichst rommotors an ver- 
schiedene Spannungen kann man die Drehzahl 
des Aggregates noch weiter verändern. Der 
Stromerzeuger hat am besten normalerweise 
die Netzspannung von etwa 3000 V, jedoch 
muß seme Spannung, von kleineren Werten 
an, feinstufig bis genügend weit über Normal- 
spannung, gegebenenfalls durch Anschließen 
der Erregerwicklung an verschiedene Gleich- 
stromspannungen, regelbar sein. Mit Hilfe 
dieser Umformer lassen sich dann auch Leer- 
lauf-, Kurzschluß- und Lastaufnahmen aus- 
führen. Die Größe und Anzahl der Umformer 
richtet sich wieder nach Größe und Zahl der zu 
prüfenden Maschinen. Zwei Umformersätze 
werden aber auch bei kleineren Prüffeldern 
der Reserve wegen erwünscht sein; man hat 
dadurch überdies den Vorteil, daß man bei 
Temperaturläufen gleicher Asynchronmotoren 
von beliebiger Periodenzahl je zwei kuppeln 
und den einen als Motor, den anderen als asyn— 
chronen Generator arbeiten lassen kann, wobei 
dann die nötigen, für Motor und Stromerzeuger 
verschiedenen Veriodenzahlen leicht zu er- 
zeugen sind. Die Bedienung der Umformer muß 
von besonderen Schalttafelu aus geschehen, 
auf denen ale nötigen Schalt-, Maß- und Sicher- 
heitsapparate in übersichtlicher Anordnung 
vorzusehen sind. 

Bei J'rüffeldern für mittlere Maschinen 
kommen im allgememen nur Drehstromspan- 
nungen bis 500 (525) V häufirrer in Frage. Von 
der Durchfuhrung des Hochspannungsnetzes 
kann man hier also wohl absehen; es genügen 
Anschlüsse an die Niederspannungsnetze, An- 
dere Spannungen lassen sich dann durch Trans- 
formatoren (gegebenenfalls in Sparschaltung) 
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herstellen. Umformer für diese Prüffelder 
brauchen dann auch nur bis zu etwa 550 V Span- 
nung zu reichen, während man nötig werdende 
höhere Spannungen durch einzelne Transfor- 
matoren mit umschaltbaren Spulen erzeugt. 
Auf Reserve braucht man hier nicht so sehr 
bedacht zu sein, weil bei eintretendem Defekt 
diese Umformermaschinen kleinerer Leistung 
während der Dauer der Ausbesserung wohl 
stets durch lagermäßige oder im Prüffeld be- 
findliche ersetzt werden können. 

Einphasiger Wechselstrom steht durch An- 
schluß der zu prüfenden Maschinen an nur eine 
Phase des Drehstromnetzes oder des Umfor- 
mers zur Verfügung. Zur Erzeugung von zwei- 
phasigem Wechselstrom können die Umformer 
oder die Transformatoren in Scottscher Schal- 
tung sekundär angeschlossen werden (ent- 
sprechende Anzapfungen müßten dazu vorge- 
sehen sein). Andernfalls — und das dürfte sich 
häufig mehr empfehlen — sind besondere Zwei- 
phasenumformer aufzustellen. 


Der für den Betrieb der verschiedenen Um- 
former nötige sowie der im Prüffeld gebrauchte 
Gleichstrom wird dann ebenfalls durch Umfor- 
mer gewonnen. Um alle gebräuchlichen Gleich- 
stromspannungen zur Verfügung zu haben, 
kann man einem Drehstrom-Gleichstrom-Um- 
former gleichstromseitig eine Akkumulatoren- 
batterie parallel schalten, die dann an Abzwei- 
gungen jede gewünschte Spannung hergibt. Da- 
bei kommen für den Umformer Hochspannungs- 
Motorgeneratoren oder Einankerumformer mit 
Transformator und Zusatzmaschine in Frage. 
Trotzdem man hier ein großes Umformeraggre- 
gat mit hohem Wirkungsgrad verwenden kann, 
wird doch der Gesamtwirkungsgrad der Anlage 
durch die Batterie wieder sehr herabgedrückt; 
außerdem sind die Unterhaltungskosten für die 
Batterie sehr hoch und ihr Betrieb, infolge 
der durch den Prüffeldbetrieb bedingten un- 
gleichmäßigen Entladung, kompliziert. 

Besser ist die Anordnung mehrerer Hoch- 
spannungs-Motorgeneratoren, die gleichstrom- 
seitig in Reihe geschaltet sind. Mit Gleichstrom- 
dynamos von 65, 110, 110, 110, 110, 65 V Normal- 
spannung und feinstufiger Spannungsregelung 
in weiteren Grenzen dürften sich alle in der 
deutschen Praxis gewöhnlich vorkommenden 
Gleichstromspannungen leicht erzeugen lassen. 
Als Stromerzeuger wären Nebenschlußmaschi- 
nen mitWendepolen zu wählen. Ihr Erregerstrom 
wird aber von einem besonderen Erregerumfor- 
mer zu liefern sein, damit die Dynamospannung 
bei Belastung nicht zu stark sinkt. Für die An- 
triebsmotoren hat man die Wahl zwischen Syn- 
chron- und Asynchronmotoren. Synchron- 
motoren haben den Vorteil, daß wegen ihrer 
konstanten Drehzahl die Spannungsschwan- 
kungen der durch sie angetriebenen Gleich- 
stromerzeuger geringer werden; außerdem kann 
man sie durch Übererregung zur Verbesse- 
rung des Netzleistungsfaktors verwenden. Das 
Erregeraggregat müßte allerdings, wenn keine 
Batterie vorhanden ist, auf alle Fälle mit Asyn- 
chronmotor laufen; von ıhm aus könnten dann 
auch die Umformeraggregate angelassen wer- 
den. Den oben erwähnten Vorteilen des syn- 
chronen Antriebes stehen aber als Nachteile 
gegenüber die Komplikation beim Anlassen 
und die geringere Uberlastungsfähigkeit im 
Vergleich mit Asynchronmotoren. Dieses letz- 
tere Moment dürfte im allgemeinen ausschlag- 
gebend sein gegen die Verwendung der syn- 
chronen Motoren in einem Betriebe, wo stoß- 
weise und häufig sehr bedeutende Überlastun- 
gen oft vorkommen und nicht zu vermeiden 
sind. Gegen gefährliche Überlastungen müssen 
die Stromerzeuger durch Höchststromausschal- 
ter geschützt werden; jedoch dürfte es gut sein, 
auch Zeitrelais einzubauen, damit die Auto- 
maten nicht bei jeder momentanen Überlastung 
ausschalten. Die Antriebsanordnung wird 
zweckmäßig so getroffen, daß immer ein Dreh- 
strommotor zwei beiderseits mit ihm gekup- 
pelte Gleichstromerzeuger antreibt. 


Die Leistung der Umformerstation wird 
wieder von Zahl und Leistung der zu prüfenden 
Maschinen abhängen. Für das Großmaschinen- 
Prüffeld und das für mittlere Maschinen wird je 
eine besondere Umformerstation einzurichten 
sein; schon damit die im Großmaschinen-Prüf- 
feld auftretenden starken Belastungsschwan 
kungen nicht aut die kleineren Maschinen zu- 
rückwirken. Ferner kann bei eintretenden De- 
fekten in einer Umformerstation der Betrieb 
wenigstens im anderen Prüftelde weitergeführt 
werden. — Da diese Umformerstationen sehr we- 
sentlich für den Betrieb des ganzen Prüffeldes 
sind, so ist ihnen größte Aufmerksamkeit zu 
schenken. Man bringt sie am besten in besonde- 
ren Räumen unter, zusammen mit ihren Schalt- 
tafeln, auf denen alle zum geordneten und be- 
quemen Betriebe nötigen Schalt-, Meß- und 
Sicherheitsapparate und -instrumente über- 
sichtlich angeordnet sein müssen; diese Räume 
müssen dann jedoch vom Prüffelde aus leicht 
zu erreichen und möglichst auch von dort zu 
übersehen sein; umgekehrt müssen möglichst 
von den Schalttafeln der Umformer aus die 
Prüffelder übersehen werden können. 


Die Anschlußpunkte an das elektrische 
Leitungsnetz sind so zu verteilen, daß die Ent- 
fernungen bis zu den Prüfständen möglichst 
klein sind; — die Leitungen bis zu dieser An- 
schlußpunkten wären als asphaltierte Blei- 
kabel in leicht zugänglichen Kanälen zu ver- 
legen, wenn möglich die Hochspannungsleit un- 
gen feuersicher getrennt von den Niederspan- 
nungsleitungen. Blanke Verlegung dürfte ın 
der Regel zu viel Raum beanspruchen. 


Für die Hochspannung, vom Netz sowohl 
wie vom Umformer aus, sind Anschlußkästen 
mit Ölschalter, Maximalautomat mit Zeit- 
relais und Nullspannungsauslösung vorzusehen. 
Die Hochspannungskästen sollen stets ver- 
schlossen und ihre Verriegelung nur mittels 
besonderen Schlüssels vom Meister zu öffnen 
sein; das Brennen einer roten Signallampe muß 
an jedem Kasten anzeigen, daß er eingeschaltet 
ist. 

Die Anschlußtafeln für Drehstrom-Nieder- 
spannung im Großmaschinen-Prüffeld müssen 
Trennschalter, Sicherungen (oder Maximalauto- 
maten mit Zeitrelais) und Momentschalter zur 
Parallelschaltung haben; ferner Volt- und 
Amperemeter, Voltmeterumschalter und Pha- 
senlampen oder Phasen voltmeter. Für die 
Gleichstromtafeln braucht man außer den 
Trennschaltern und Maximalautomaten bzw. 
Sicherungen noch einen einpoligen Hebel- 
schalter zum Parallelschalten und einen 
zweiten einpoligen Hebel zum Kurzschließen 
des Anlassers, damit man diesen nach An- 
lauf des Motors abnehmen und ihn gegebe- 
nenfalls anderweitig verwenden kann. Ferner 
sind hier noch nötig: Voltmeter mit Voltmeter- 
umschalter, Amperemeter mit Ausschlag nach 
beiden Seiten und kleinere Hebelschalter für 
die Erregeranschlüsse. Die Anordnung auf der 
Tafel ist so zu treffen, daß man eine Maschine 
mit der nötigen Gruppe von Meßinstrumenten 
und Schaltern an jede beliebige Gleichstrom- 
spannung anschließen kann. — Im Prüffeld für 
die kleineren Maschinen werden sich für jeden 
Prüfstand besondere Tafeln empfehlen, auf 
denen die nötigen Meß-, Schalt- und Sicher- 
heitsapparate möglichst bequem schaltbar an- 
gebracht sind, und auf denen man dieMaschinen 
(z. B. mittels einer Art Linienwähler) an jede 
beliebige Netzspannung leicht anschließen kann. 

Die Verbindung von den Anschlußkästen 
oder von den Anschlußtafeln zu den Maschinen 
selbst erfolgt in der Regel durch eisenband- 
armierte mehradrige Kabel, schnurumklöppelte 
Kabel, auch durch starkumklöppelte, oder in 
Leder eingenähte, oder durch Gummi- oder bieg- 
samen Metallschlauch besonders geschützte 


Gummiaderleitungen. Die durch zweckmäßige 


Aufstellung möglichst kurz zu haltenden Hoch- 
spannungsverbindungen von Hochspannungs- 
transformatoren zur Maschine werden in Hoch- 
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spannungs-Gummiaderdraht als Freileitung auf 
Isolatoren verlegt. 

An elektrischem Zubehör müssen zum An- 
lassen von Motoren Anlasser in genügender Zahl 
und Größe zur Verfügung stehen; diese können 
teils fest momtiert und an die Anschlußtafeln an- 
geschlossen oder auch transportabel sein Ebenso 
muß eine ausreichende Anzahl passend großer, 
regelbarer Nebenschlußwiderstände vorhanden 
sein, sowie einstellbare Hauptstrom-Neben- 
schlüsse zum Einregulieren des Stromes in den 
Kommutierungswicklungen, in Kompen sations- 
oder in Kompoundwicklungen. 

Nicht immer wird sich der Betrieb so ein- 
richten lassen, daß zur Belastung bzw. zum An- 
trieb der zu prüfenden Maschinen ebenfalls zu 
prüfende Maschinen entsprechender Größe und 
Drehzahl zu benutzen sind; namentlich Lei 
großen Maschinen, die oft einzeln beste. 
werden, können dabei Schwierigkeiten ent- 
stehen. Man wird also im Prüffelde eine ganze 
Reihe von Antriebs- oder Belastungsmaschinen 
vorsehen müssen, die sich den durch die zu prü- 
fenden Maschinen gegebenen Bedingungen in 
bezug auf Leistung und Drehzahl anpassen; als 
Type für diese Maschine kämen z. Zt. wohl nur 
Gleichstrom-Nebenschlußmaschmen mit Wen- 
depolen in Betracht. — Im Prüffeld für kleinere 
Maschinen dürfen auch einzelne Belastungs- 
widerstände nicht fehlen. Dagegen wird man 
von direkter Bremsung wohl meist absehen; 
andernfalls müßten mechanische Bremsen, 
Wirbelstrombremsen, Bremsdynamos usw. vor- 
handen sein. Ob Wasserwiderstände etwa 
auch zur Belastung großer Maschinen nötig 
sind, wird sich nach der Art der anzuwendenden 
Prüfmethoden richten. In der Regel werden 
Wasserwiderstände in großem Umfange nur 
dort Verwendung finden, wo der durch sie be- 
dingte erhöhte Energieverbrauch keine Rolle 
spielt; z. B. wenn die Werkzentrale durch 
Wasserkraft angetrieben wird. 

An mechanischen Zubehör werden vor 
allem Riemenscheiben von verschiedensten 
Durchmessern und verschiedenen — auch durch 
Buchsen noch zu ändernden — Bohrungen, so- 
wie Riemen zur Übertragung von Leistungen 
bis etwa 800 oder 400 PS in ausreichender Zahl 
vorrätig sein müssen; ferner Kuppelungen 
aller Art für alle in Betracht kommenden Lei- 
stungen; Prüflagor sowie Prüfwellen für Ma- 
schinen, die ohne Welle und ohne Lager ge- 
liefert werden; Ventilatoren für Maschinen mit 
fremder Ventilation, Olpumpen nebst Lei- 
tungen für Maschinen mit Olumlauf oder mt 
Druckölschmierung, Einrichtung für Kühl- 
wasserzu- und -ableitung usw. 

Außerdem muß für Absperrschranken bei 
Riemenzügen und bei Hochspannungsplätzen, 
bei letzteren auch für Warnungsschilder und 
Signallampen, gesorgt sein. 

Ganz besonders reichhaltig ist der Vorrat 
an Schaltern, Sicherungen und Maximalauto- 
maten bis zu den höchsten Stromstärken 
und namentlich an Meßgeräten zu halten. 
Voltmeter werden mit verschiedenen Vor- 
schaltwiderständen je für eine ganze Reihe von 
Spannungen zu benutzen sein. Zum Messen 
hoher Wechselspannungen sind dann noch 
Meßtransformatoren nötig. Für Temperatur- 
läufe wird es im allgemeinen genügen, die Span- 
nung mit Schalttafelinstrumenten — elektro- 
magnetischen oder Hitzdrahtinstrumenten ~ 
zu bestimmen; für alle genauen Messungen und 
für besondere Aufnahmen sind Präzisionsil- 
strumente zu verwenden. Um dasselbe Volt- 
meter nacheinander zum Messen verschiedener 
Spannungen benutzen zu können, werden die 
betreffenden spannungsführenden Punkte nicht 
unmittelbar an das Voltmeter gelegt; sondern 
zunächst an eine Steckdose: das mıt Schnur 
und genügend isoliertem Stecker ER 
Voltmeter ist dann gefahrlor an die verschiede- 
nen Spannungen anzuschließen. 

Zur Messung von Stromstärken werden 
elektromagnetische Amperemeter nur bei 
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rohen Bestimmungen der Stromstärken ge- 
braucht, Hitzdrahtinstrumente aber vorzugs- 
weise zur Messung sehr kleiner Wechselströme; 
hierfür eignen sich diese Instrumente besonders 
und geben bei sachgemäßer Behandlung recht 
genaue Werte an. Für genauere Messung von 
Wechselströmen größerer Stärken dienen (dy- 
namometrische) Präzisionsinstrumente ın Ver- 
bindung mit Stromwandlern, während man 
zur genauen Messung von Gleichströmen jeder 
Größe (Drehspul-) Präzisionsinstrumente mit 
Nebenschluß benutzt. Von den Wechselstrom- 
amperemetern müssen in der Regel drei 
Stück für jeden Meßbereich vorhanden sein, 
damit man den Strom in den 8 Phasen von 
Prehstrommotoren gleichzeitig messen kann. 


Als Leistungsmesser kommen nur Präzi- 
sionswattmeter in Frage, von denen je 2 für 
gleichen Meßbereich eingerichtet sein müssen, 
zur Messung der Leistung von Drehstrom. Die 
Wattmeter sind zweckmäßig für mehrere Strom- 
meh bereiche umschaltbar zu wählen; zur An- 
wendung desselben Instrumentes bei verschie- 
denen Spannungen dienen besondere Vorschalt- 
widerstände mit mehrerer Anschlüssen. Für 
die Umkehrung der Stromriehtung in der Watt- 
meter-Spannungsspule bei Übergang von posi- 
tiven zu negativen Ausschlägen oder umge- 
kehrt, müssen hochisolierte Umschalter ohne 
Unterbrechung vorhanden sein. 

Sehr zweckmäßig ist es, für die zahlreichen 
Aufnahmen an Drehstrommotoren besondere 
transportable Meßtische herzurichten, die mit 
festmontierten Leitungen für die anzuschließen- 
den Instrumente und Apparate, mit Watt- 
meterumschalten und Momentschalthebeln 
(zum Kurzschließen der Anıperemeter beim An- 
lassen) zu versehen sind, derart, daß drei Am- 
peremeter mit ihren Stromwandlern, sowie ein 
Voltmeter und 2 Wattmeter mit Vorschalt- 
widerständen in übersichtlicher Anordnung 
leicht und bequem anzuschließen sind. Für 
andere Aufnahmen sind eine Reihe von em- 
fachen Holztischen zu halten, auf welche die 
Instrumente gelegt werden können. 

An sonstigen Instrumenten sind ferner 
nötig: Tachometer für verschiedene Meßbe- 
reiche, sowie einfache Tourenzähler; Stopp- 
uhren ;Schlüpfungsmesser (aperiodisches Gleich- 
stromvolt meter mit Ausschlag nach beiden Sei- 
ten) mit zugehörigen Kontaktspitzen zum direk- 
ten Anlegen an die Schleifringe und mit In- 
duktionsspulen zur Bestimmung des Schlupfes 
mit Hilfe der Streuung; Magmetnadeln (Kom- 
paß) zur Bestimmung der Polarıtät von Ma- 
schinenpolen; Wismutspiralen zur Messung 
magnetischer Feldstärken; Phasenlampen zum 
Parallelschalten von Wechselstrom- oder Dreh- 
strommaschinen: Metallfadenlampen mit mög- 
lichst dünnem Leuchtdraht zur Prüfung auf 
konstante Spannung bei Maschinen mit 
Spannungsteilern; verschiedene starke Feder- 
wagen mit Aufhängevorrichtung zur direk- 
ten Aufnahme von Anzugsmomenten; eme 
grobe Zahl von Thermomeétern, auch in 
verschiedenen Formen; Meßgeläße für Kühl- 
wassermengen; Anemometer zur Messung 
von Luftgeschwindigkeiten, sowie kommuni- 
zierende Röhren zur Messung von Druckhöhen 
(mit Hilfe deren man ebenfalls Luſtgeschwin— 
diekeiten durch Rechnung ermitteln kann). 
Ein Drehfeldanzeiger wird oft gute Dienste 
leisten, wogegen ein Phasenmesser zu ent- 
behren, wenn auch häufig angenehm ist. 
Durchaus nötig wird aber ein Oszillograph sein 
zur Aufnahme von Strom- und Spannungs- 
kurven. 


Für die Widerstandsmessungen müssen 
vollständige Wheatstone- und Thomson- 


Brücken in möglichst bequemer und zweck- 
mäßiger Anordnung vorhanden sein. Beson- 
ders kleine Widerstände (von Hauptstromwick- 
Jungen usw.) werden am besten mittels Strom 
und Spannung gemessen. 

Eine Messung des Isolationswiderstandes 
wird in den „Normalien“ nicht vorgeschrieben; 


wohl aber eine Prülung auf Isohlerfestigkeit 
(Durchschlagprobe). Hierzu dienen fahrbare 
Transformatoren mit einem vor die Primär- 
wicklung geschalteten feinstufig regulierbaren 
Widerstand und mit sekundär angeschlossenem 
(für höhere Spannungen statischen) Volt meter. 
Mehrere solcher Transformatoren werden nötig 
sein für die verschiedenen Maximalspannungen; 
ihre Leistung braucht nur klein zu sein (z. B. 
0,5 bis 1 kW für Maschinen bis etwa 100 PS), 
muß aber für größere Maschinen entsprechend 
hoch gewählt werden, wegen der — namentlich 
bei hohen Spannungen — oft nicht unbedeu- 
tenden kapazitativen Ladeströme. 

Die im Prüffeld dauernd benutzten Meß- 
instrumente werden durch die beständigen Er— 
schütterungen, durch fortwährenden Trans— 
port und durch häufige Überlastung einer nicht 
zu seltenen Nacheichung dringend bedürfen. 
Es wird daher unbedingt nötig sein, im An- 
schluß an das Prüffeld eine Eichstation einzu- 
richten, in der sämtliche Meßinstrumente mit 
Normalinstrumenten bequem verglichen wer- 
den können; diese Eichungen sind in nicht zu 
langen — am besten regelmäßigen — Zwischen- 
räumen — auch ohne besonderen Anlab — 
zu wiederholen; der Tag der letzten Eichung 
ist aut der Eichkurve zu vermerken. Die 
Normalinstrumente dürfen naturgemäß aus- 
schließlich für Eichzwecke benutzt, und müssen 
in bestimmten Zwischenräumen selbst zuver- 
lässig nachgeeicht werden. 

Alle nicht fest installierten Meßinstru- 
mente und Apparate sind in einem besonderen 
„Lager“ aufzubewahren, wo sie vor und nach 
jedem Gebrauch auf äußere Vollständigkeit 
kontrolliert und an die Monteure nur gegen 
Quittung abgegeben werden. 


Der Betrieb im Prüffelde ist 
so einzurichten, dab die fertiggestellten 
Maschinen ohne Verzug geprüft werden, und 
daß die Prüfungen, unbeschadet ihrer Gründ- 
lichkeit und Zuverlässiekeit, nur ein Mindest- 
maß an Zeit und elektrischer Energie erfordern. 

Bei großen Maschinen muß daher dem 
Prüffelde der voraussichtliche Zeitpunkt der 
Anlieferung ins Prüffeld gemeldet werden, so- 
bald die Fertigstellung so weit vorgeschritten 
ist, daß dieser Zeitpunkt mit genügender 
Sicherheit anzugeben ist. Dann kann über die 
Prüfplätze disponiert werden, und man kann 
mit den Fabrikationsabteilungen eine gegebe- 
nenfalis not wendige Beschleunigung oder zu- 
lässige Verzögerung der Montage im Prüffeld 
vereinbaren. Hierbei wird besonders auch der 
Gesichtspunkt zu beachten sein, daß man mög- 
lichst die zu prüfenden Maschinen aufeinander 
bzw. miteinander arbeiten läßt und dadurch 
— unter möglichster Ersparnis an elektrischer 
Energie — dann mehrere Maschinen gleichzeitig 
prüft. Bei derartig vorschauender Disposition 
wird man dann auch seltener Schwierigkeiten 
haben mit besonderen Antriebs-, Belastungs-, 
oder Stromerzeugungsmaschinen. Bei Be- 
stellungen von mehreren, gleichen Maschinen 
oder Aggregaten wird man es so einrichten, daß 
möglichst immer 2 davon gleichzeitig fertig 
werden, die man dann aufeinander arbeiten 
lä Bt. Für besondere Maschinen sind auch sämt- 
liche Hilfsapparate, wie Anlaßtransformatoren, 
Spezialschalter, Spezialwiderstände und An- 
lasser, Regler, besondere Meßinstrumente usw. 
vorher zu beschaffen, damit bei der Prü— 


fung keinerlei Verzögerung eintritt. — Bei 
mittleren und kleineren Maschinen wird es 


naturgemäß weniger Schwierigkeiten machen, 
almliche oder gleiche zu finden; auch sind für 
diese, außerhalb des Prüffeldes fertigmontier- 
ten Maschinen die geeigneten Prüfplätze leicht 
zu bestimmen, so daß hier eine vorherige 
Anmeldung der Fertigstellung und Verab- 
redung, die ja auclı der großen Anzalıl wegen 
nur schwer durchführbar wäre, meist nicht 
nötig sein dürfte. 

Steht Energie zu besonders geringem Preise 
zur Verfügung — etwa durch eine Wasserkraft 


— so ist es natürlich einfacher, selbst bei groben 
Maschinen direkt auf Wasserwiderstände zu 
arbeiten. Andernfalls wird man nur ganz aus- 
nahmsweise und nur bei kleineren Maschinen 
auf Widerstände arbeiten oder Motoren me- 
chanisch abbremsen, die erzeugte Energie 
vielmehr tunlichst immer in das Netz zu— 
rückgeben. Der Energieverbrauch im Prüf- 
felde beschränkt sich dann im wesentlichen auf 
die Menge, die zur Deckung der Verluste dient. 


Nach der Fertigstellung der Maschinen 
müssen sie an Hand der Bestellung, bzw. eines 
Auszuges daraus, äußerlich kontrolliert wer- 
den, ob Art der Kapselung, Drehrichtung, Art 
und Ort der Anschlüsse, Luftspalt — bei direkt 
zu kuppelnden Maschinen auch die Achsenhölıe 
— usw. den gestellten Forderungen entsprechen. 

Nachdem dann die Widerstände der kalten 
Maschinenwicklungen gemessen sind, kann die 
weitere Prüfung vor sich gehen. Über die ge- 
samte Prüfung muß für jede Maschine ein ge- 
naues Protokoll geführt werden. Was außer 
Leerlauf bei kalter und warmer Maschine, Kurz- 
schluß (meist nur bei Wechselstrom bzw. Dreh- 
stromgeneratoren und -motoren), Rotorspan- 
nung für Drehstrommotoren (bei stillstchen- 
dem Rotor) und dem Temperaturlauf ferner 
noch aufzunehmen ist, richtet sich ganz nach 
den besonderen Garantien, sowie nach den 
Prüfungsmethoden und nach der Methode 
ihrer Auswertung. Über diese letzteren hier 
selbst kurze Ausführungen zu machen, würde 
zu weit führen und bleibt gegebenenfalls einem 
späteren Aufsatz vorbehalten. — Nach dem Tem- 
peraturlauf sind sofort die Widerstände der 
Wicklungen und alle nötigen Temperaturen zu 
messen; darauf sind die Durchschlagsproben 
und erforderlichenfalls eine Übertourenprobe 
vorzunehmen (nach einer Übertourenprobe 
wäre die Durchschlagsprobe zu wiederholen.) 

Auf dem Prüfungsprotokoll sind auch 
sämtliche Daten der Maschine, wie Fabri- 
kationsnummern für Stator und Rotor, 
Type, Leistung, Spannung, Drehzahl, Pe— 
riodenzahl, Stromstärke, Art der Kapselung, 
Wickelschemas, Besteller usw. einzutragen, 
sowie Vermerke, aus denen man das mechani- 
sche Verhalten der Maschine bei der Prüfung 
entnehmen kann. 

Ist die Maschine aus ırgend einem Grunde 
zu beanstanden, so muß sie unter Angabe des 
Fehlers und gegebenenfalls auch Angabe der 
vorzunehinenden Änderung in die Fabrikations- 
abteilung zurückgeliefert werden. Dieses Spiel 
kann sich gegebenenfalls mehrfach wiederholen, 
sei es, daB die alten Fehler noch nicht völlig 
beseitigt sind, sei es, daß bei erneuter Prüfung 
neue Fehler auftauchen. Dies ist ein ganz 
besonders wichtiger Punkt, und hier— 
durch erhält das Prüffeld die Möglich— 
keit, auf die Güte der Erzeugnisse einen 
durchaus maßgebenden Einfluß zu ge- 
winnen. Die Art der Fehler und ihre Be- 
seitigung sind auf dem Prüfungsprotokoll zu 
vermerken. Außerdem ist über die Art der 
Fehler gesondert Buch zu führen (gegebenen— 
fals mittels Kartei), damit häufiger wieder- 
kehrende Fehler von Grund aus abgestellt 
werden können. Ist die Maschine fertig geprüft, 
so wird das Prüfingsprotokoll von dem prü— 
fenden Ingenieur vervollständigt und mter- 
zeichnet. 

Nachdem das Protokoll sorgfältig und ein- 
gehend nachgeprüft, ausgearbeitet und „in 
Ordnung befmiden“ ist, kann die Maschine an 
das Versandlager geliefert werden. Uber alle 
angelieferten oder als fehlerhaft gemeldeten, 
sowie über die fertig geprüften Maschinen ist 
sorgfältig und übersichtlich Buch zu führen (ge— 
sebenenfalls mittels Kartei). Sofort nach der 
Prüfung müssen auch von dem prüfenden In- 
genieur Angaben für getrennt zu prüfende 
Regulatoren und nachträglich anzufertigende 


Vorschaltwiderstände, Nebenschlüsse usw. 
an die zuständige Stelle weitergeleitet 
werden; ebenso ist den Konstruktions- 


und Berechnungsabteilungen von etwa vor- 
genommenen Änderungen umgehend Kenntnis 
zu geben. 


Bei einem derartig durchgeführten Be- 
triebe, der hier nur oberflächlich skizziert wer- 
den kann, und dessen Organisation natur- 
gemäß in Einzelheiten noch mannigfaltig zu 
variieren und zu verfeinern ist, wird ein 
in der beschriebenen Weise eingerichtet es 
Prüffeld unter energischer Leitung seine Auf- 
gaben zur Zufriedenheit erfüllen können: 
die fertigen Maschinen werden schnell und 
eingehend geprüft, Mängel und Fehler in Be- 
rechnung, Konstruktion, Material und Fabri- 
kation werden aufgedeckt und können in 
ihren Ursachen beseitigt werden. 

Ein in solcher Art gut arbeitendes Prüf— 
feld wird dann auch sehr wesentlich dazu bei- 
tragen, die Güte der Erzeugnisse auf einen 
hohen Stand zu bringen, so wie er in Zukunft 
mehr denn zuvor von der deutschen Industrie 
gefordert werden muß. 


Die Wahrscheinlichkeitsrechnung zur 
Bestimmung der Wählerzahl in automatischen 
Fernsprechämtern. 


Von T. Engset, Kristiania. 


Übersicht. Nach einer Definition der Wahr- 
scheinlichkeit für zeitlich nicht zusammenfallende 
Ereignisse wird eine Formel für das Zusammen- 
treffen mehrerer solcher Ereignisse abgeleitet, die 
jedoch zur Ausrechnung zu unbequem ist, da un- 
gleiche Dauer für die einzslnen Ereignisse ange- 
nommen ist. Naeh Gleichsetzung der Dauer der 
einzelneu Ereignisse (d. h. gleiche Sprechdauer für 
jeden Teilnehmer) geht die Formel über in eine 
von Erlang bereits bekannt gegebene Form. 

Mit dieser Formel wird die Verlustziffer für 
den Fernsprechverkehr über eine beschränkte An- 
zahl von Verbindungswegen berechnet, wobei die 
Formel die Teiluehmerzahl, die Sprechdauer und 
die Zahl der Verbindungsleitungen enthält. Die 
Abbildungen zeigen eine nahe Übereinstimmung 
mit Erfahrungswerten. 


I. Einleitung. 


Die Definition der mathematischen Wahr- 
scheinlichkeit mag, wie bekannt!), folgender- 
maßen aufgestellt werden: 

I. Unter der Wahrscheinlichkeit eines Er- 
eignisses wird der Quotient aus der Anzahl der 
ihm günstigen Fälle durch die Anzahl aller 
gleichmöglichen Fälle verstanden. 

Diese Definition ist, wie man sieht, auf 
soche Ereignisse angepaßt, die in zählbaren 
Fällen auftreten können. Hat man z. B. eine 
Urne mit N Kugeln, von welchen m weil und 
n schwarz sind (m + n = N), so ist die Wahr- 
scheinlichkeit, beim Herausholen einer einzigen 
Kugel aus der Urne blindlings eine weiße Kugel 


Die Wahrscheinlichkeit, 


i on 
eine schwarze Kugel zu ziehen, ıst N 


. n 
zu zichen, gleich N. 


H 
— 


Wenn es sich dagegen um Ereignisse tem— 
porärer Natur handelt, d. h. Erscheinungen, 
die in zufälligen Zeitintervallen auftreten, 
können und wollen wir die Defmition der 
Wahrscheinlichkeit in der folgenden abgeän- 
derten Form geben: 

II. Unter der Wahrschemlichkeit emes 
Ereignisses temporärer Natur wird der Quo- 
tient aus der Summe der ihm günstigen Zeit- 
intervalle durch die Dauer der ganzen, für das 
mögliche Auftreten des Ereignisses ın Betracht 
kommenden Zeit verstanden. 

Die mathematische Wahrscheinlichkeit ist 
ein echter Bruch. Wir bezeichnen diese Größe 
durch den Buchstaben p. Die Grenzen der 
Wahrscheinlichkeit, p = O und p =1, werden 
beziehungsweise als Unmöglichkeit und 


) Vgl. E. Czu ber: „Wahrscheinlichkeitsrechnung“, 
1914, Bd. 1, S. 10. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Gewißheit bezeichnet. Die Wahrscheinlich- 
keit (1 — p) nennt man die zu konträre 
Wahrscheinlichkeit. 

Die Ereignisse, die für die Anwendung der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung auf den Fern— 
sprechverkehr in erster Linie in Betracht 
kommen, sind: 

a) Anrufe, die als momentane Ereignisse ge- 
dacht werden; 

b) Belegungen oder Besetzungen von Leit un— 
gen und damit verbundenen Einrichtungen, 
welche als dauernde Ereignisse zu betrach- 
ten sind und sowohl momentanen als an- 
dauernden Betrachtungen unterworfen wer- 
den können. 

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung fußt auf 
zwei elementaren Regeln, die als die Haupt- 
sätze derselben bezeichnet werden mögen, und 
welche aussagen: 

1. Die totale Wahrscheinlichkeit dafür, dab 
von mehreren Ereignissen, deren Wahr- 
scheinlichkeiten pi, Po P3» - ., ba sind, ent- 
weder das erste oder das zweite oder das 
dritte oder ... oder das n-te eintritt, ist 


P = Pi + Po + P3 T.. . + Pu- 


Die zusammengesetzte Wahrscheinlichkeit 
dafür, daß von mehreren Ereignissen sowohl 
das erste als auch das zweite als auch das 
dritte als auch ... das n-te Ereignis ein- 
tritt, ist f 


P = PI Po P3 --- Pn- 


II. Wahrscheinlichkeitstheoretische 
Beschreibung des Verkehrs. 

Wir nehmen zunächst an, daß wir uns mit 
n Teilnehmern, A, Ay, A3. . . An, beschäfti- 
gen, deren Gespräche (als Folge von ausgehen- 
den Anrufen) in einer ideellen Zentrale durch 
n Schnüre oder Zentralleitungen abgewickelt 
werden können. Eine Verhinderung durch 
Mangel an Zentralleitungen kann also nicht 
eintreten. Wir sehen von solchen Hindernissen 
ab, die durch schon gemachte Besetzungen 
von Leitungen der angerufenen Teilnehmer ent- 
stehen. 

Wir betrachten die regste Stunde des 
Tages während einer ziemlich langen Zeit (z. B. 
einige hundert Tage umfassend). 

Die einzelnen Teilnehmer benutzen ihre 
Fernsprechapparate dem Anschein nach ganz 
unregelmäßig. Die Benutzung entspricht jedoch 
den Bedürfnissen jedes Teilnehmers, und diese 
Bedürfnisse sind durch den Charakter und die 
Tätigkeit des betreffenden Teilnehmers be- 
stimmt. Infolge davon können und wollen wir 
voraussetzen, daß die selbstverlangte Be- 
nutzung des Telephons eines bestimmten Teil- 
nehmers während der regsten Stunde des 
Tages im Laufe eines bestimmten, hinlänglich 
großen Zeitraums durchschnittlich der Dauer 
dieses Zeitraums annähernd proportional ist. 

Die Zahl der betrachteten Stunden nennen 
wird die totale Zeit T, die den Bedürfnissen 
des Teilnehmers A, entsprechende Zeit der 
selbstverlangten Benutzung seines Apparates 
während der totalen Zeit nennen wir seine to- 
tale Sprechzeit t; (in Stunden gemessen). In 
Analogie mit der Definition (II) nennen wir 


o 


T = p; die Sprechwahrschein- 
lichkeit des Teilnehmers 4. Die Größe p. 
wird als angenähert konstant angesehen. 
Wir wollen die Wahrscheinlichkeiten Po, 
Pi, ., P., . . P, berechnen, daß wir in 
der regsten Stunde bzw. 0, 1, 2, „ r. . n 
der vorhandenen Zentralleitungen belegt finden. 
Um die Durchführung dieser Berechnung 
zu erleichtern, wollen wir ein Paar leicht ver- 
ständliche Produktsymbole anwenden. Wir 
wollen em Produkt von r aus n gegebenen 
(r) 
„ Pn bilden und dieses mit r p. 
(n) 
bezeichnen, indem eine beliebige Größe p; 
nur einmal in einem beliebigen Produkt sich 


den Quotienten 


Größen pi. 
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befindet. Infolge der Kombinationslehre k 
man auf diese Weise im ganzen 


ff.. (0 


„ 


ann 


r 


Produkte bilden. Jedes dieser Produkte wollen 
wir uns mit einer Nummer versehen denken, 


indem wir die Zahlenreihe 1, 2. . .., j. . .., 0 

; 
benutzen und die Nununer in einer Klammer 
vor dem Produkt anbringen, folgendermaßen: 


00 
J) 7 Pi- 
(n) 

Die Bezeichnung (n) unter m mag weggelassen 
werden, wo dadurch kein Zweifel entstehen 
kann. Wern wir ein Produkt von r Wahr- 
scheinlichkeiten gebildet haben, so wollen wir 
aus den n-r übrigbleibenden Größen p das Pro- 
dukt der diesen letzten entsprechenden kon- 
trären W. bilden. Ein solches Produkt wollen 


. 117 , 
wir allgemein mit ` i ) (1 — Pp) xi bezeichnen. 
Die Anzahl dieser Produkte (Kontraprodukte) 
r : 72. — 
wird ebenfalls 1 sein. Das Nontraprodukt 


wird mit derselben Nummerangabe versehen 
wie das entsprechende Hauptprodukt. Wenn 
wir das Produkt von diesen beiden Produkten 
aufstellen, ist demgemäß eine einzige Nummer- 
angabe ausreichend. Eine Summe aller so ge- 
bildeten Produkte für eine bestimmte Anzahl r 
wollen wir auf gewöhnliche Weise mit 


O0 an 
rap. m (I- p 
m (n) n 
bezeichnen. 


Durch Anwendung der beiden genannten 
IIauptsätze finden wir, indem wir uns erinnern. 
daß sowohl die Sprechwahrscheinlichkeiten p 
als die dazu konträren Wahrscheinlichkeiten 
(Nicht-Sprechwahrscheinliehkeiten) 1— p in Be- 
tracht gezogen werden müssen, als Darstellung 
der Belegungswahrscheinlichkeiten: 


n 

Be iss . ae GE u a Ze, (i 
W (1) (a-l!) 

Me (j) n pi. TT (1 — pr) i 
j=l 


ga (2) (2 (n— 1) 


E (jap. m (1— pre 
181 
=) (x) (n =) 
P: = (j) mpi. m (lo pe 
121 
I) 
(n) (0) (77) 
R= bà (j) m pi. m (I- pr)ki = T pi 


= pı Pa Ps En- 
PR+P+P+...+Pr+...+Pı=1: 


Die entsprechenden Belegungszustände be- 
zeichnen wir durch Bo, Bi, Bo , Bar 
Ba. In der regsten Stunde des Tages sind von 
den zur Verfügung stehenden n Zentralleitun- 
gen O, 1, 2, 8, .. ., n Leitungen in durchschnitt. 
lich bzw. Po, Pi, Pz. Ps; , Pa Teilen der 
Stunde belegt. Während der betreffenden Zu- 
stände werden in der regsten Stunde dureh- 
schnittlich bzw. O. P, +1. PI ＋ 2. Pa 3. P; 
.. R. P. = pi T pz . . Di. tr 
= y Geprächsstunden abgewickelt. 

Die Größe y wird die Gesprächsdichte 
oder Verkehrsintensität der regsten Stunde 
genannt. Sie ist gleich der durchsehnittlichen 
Summe der Gesprächsstunden der n Teilneh- 
mer in der genannten Stunde (oder gleich der 
durchschnittlichen Summe der Gesprächsen 
heiten derselben Teilnehmer in der Zeiteinheit! 
oder gleich der durchschnittlichen Anzahl der 
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gleichzeitig bestehenden Belegungen oder end- 
lich gleich der durchschnittlichen Anzahl der 
Anrufe während der durchselmittlichen Ge- 
sprächsdaner der genannten Stunde. 

In der Wirklichkeit, d. h. im praktischen 
Betriebe, haben die n Teilnehmer zur gemein- 
samen Verfügung nicht n Zentralleitungen, 
sondern nur eine kleinere Anzahl soleher Lei- 
tungen. Diese Anzahl sei . Dann können nur 
die Zustände von 0, 1, 2, . .... T.... . £ Be- 
legungen existieren. Die entsprechenden 
Wahrschemliehkeiten mögen durch (P), (P3) 
P . ., (Pe), deren Summe 
eich 1 ist, bezeichnet werden. Diese Wahr- 
scheinlichkeiten gehen aus den Größen Po, 
Pi, Po, . .. hervor, indem die Wahrschein— 
lichkeit (P, +1 + Pag 9 + 5. P,) = W, 
durch das Verschwinden der Zustände B, +1, 
R, + 2. „ B. einen Zuwachs der genann- 
ten Größen Po, PI. Ps» „ P, verursacht, 
d. h. es findet eine Überführung von Wy i 
die Summe Pot Pi + Je T.. . +7, statt. 
Die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Be- 
stehens der Belegung von r Zentralleitungen 
oder des Zustandes (B,) und der „Überfüh- 
ist (J,) W, und dürfte gleich dem in 


rung“ 
von der Überführung her- 


(P,) enthaltenen, 
rührenden Zuwachse sem. Wir haben also 
(Pa = P, + („) Wa, oder 
Pr 
2 Š 
(Pr) * 1 — Wau 
K Sr 
SIEN EN a +S. . . ＋ S- 
2 (21) 
1 9 
* r l 
wo Ne > (jn Pi 
— l — Pi 
J=l 
mdowm wir Pain () in zweckmaDger Weise 


umformen. Durch (/. P, ‚(P,) wird 
die Abwicklung des Verkehrs annähernd voll- 
ständig bestinmmt. 

Wenn in &, %% = h = s =. =m=» 
und darauf n = o, np = y gesetzt werden, so 
verwandeln sich die # +1 Formeln (2) in 

y7 

N 

ee) 
(r = 0, 1,2, 
welche Formeln schon früher von Herrn A. K. 
Erlang in Kopenhagen aufgestellt worden 
sind (gl. die Abhandlung „Lösning af nogle 
Problemer fra Sandsynlighedsregningen af Be- 


tydning for de automatiske Telefoneentraler'?) 
in „Elektroteknikeren”, Kopenhagen, Januar 


Wr 


TN: 


1917). Die in (2) gegebene, allgemeine, ange- 
näherte Lösung der vorliegenden Aufgabe 


schließt also die Formeln des Herrn Erlang 
als Spezialfall in sich ein. Die Formeln (2), die 
mit Beachtung der Erlangschen Formeln aus- 
gearbeitet sind. enthalten also die Aussage, dab 
diese letzten Formeln für den extremen Fall 
gültig sind, daß 1. alle Teilnehmer gleich viel 
sprechen, und 2. daß zugleich die Anzahl der 


Teilnehmer, n = œ oder ungeheuer groß ist, 


y. . ai 
= "ist, d. h. jeder Teilnehmer un- 


7 


während p 


endlich wenig oder verschwindend wenig 


spricht. 
III. Berechnung der Verlustziffer des 
Verkehrs. 
Wenn nur eine beschränkte Zahl von Zen- 
tralleitungzen zur Verfügung stehen. wie dies in 


5 Diese Formel ist nur ange ‚nähert richtig. Aus Be- 
rechnungen in betreff eines hiermit verwandten Themas. 
in Kopenhagen gemacht 


die von Herrn A. K. Erlang 
worden sind (nach einer briefiichen Mitteilung von Herrn 


Telephondirektor Johannsen in Kopenhagen) geht hervor, 
daß (P, durch eine kompliziertere Funktion dargestellt 
werden muf. die eina Vergrößerung der Verlustzahl zur 
Folge hat. Diese Vergrößerung ist jedoch sehr klein und 
kann vernachlässigt werden, wenn Wu genügend klein ist. 

) Eine freundliche Mittei'ung über den betreffenden 
Teil der Arbeit des Herrn Erlang hat der, Verfasser des 
wegenwärtigen Aufsatzes schon im Dezember 1915 durch 
Herrn Telephondirektor Johannsen in Kopenhagen erhalten. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


einem automatischen Fernsprechamte der Fall 
sein muß, und wenn die Wähler ohne Warte— 
einrichtungen sind, so wird die Durchführung 
einiger Anrufe wegen möglicher Besetzung 
aller den » Teilnehmern gemeinsamen Leitun- 
gen oder Wähler unmöglich. Um die gewünseh- 
ten Verbindungen zu erhalten, müssen die 
Teilnehmer diese Anrufe wiederholen. Diese 
Wiederholungen gehen in die Verkehhrsinten- 
sität (Anrufintensität) y ein. Der Verkehr, der 
abgewickelt wird (die Abwicklungsintensität), 
y' bezeichnet. 


gen V 


wird die Verlustzahl oder die spezifische Hin— 
derung des Verkehrs (der Hinderungsgrad) ge- 


nannt. 
Wir haben: 


y' =0. (Po) 


se} durch 


(P) +2. sia 
Hee +r. 
Also: 


Die Ausrechnung von W nach der allge- 
meinen Forinel würde mit ungeheuren Schwie- 
rigkeiten verbunden sein. Wir müssen also 
eine Vereinfachung machen. Dies geschieht 
dadurch, daB wir 51 = m = s W.. =D 


Das heißt. wir nehmen die 


Sprechwahrscheinlichkeiten der einzelnen Teil- 
nehmer gleich groß an, während die Anzahl 
der Teilnehmer unverändert bleibt (vgl. 
Schlnußbemerkungen zu Kapitel II). 

Wir erhalten in dieser Weise 


setzen. 


e 4 
my — Ty T.r, . ( 
Wo = 
my 
„ (4 Ba 
= * ("7 
(m— 1)r DE 
am (m— 1)! 
i= 


n : 
sel 


m die charakteristische Zahl des 
Verkehrs genannt. 

Um die Verlustzahl berechnen zu können, 
müssen wir also naclı unserem Verfahren drei 
Größen kennen: Die charakteristische Zahl m 
(die umgekehrte Verkehrsstärke für den Teil- 
nehmer), die ganze, m Frage kommende Ver- 
kehrsintensität y und die Leitungs- oder Wäh- 
Jeranzahl z. Für die Berechnung wählen wir 
immer ganzzahlige Werte von zu und y. 

Für die Praxis können wır zweckmäßig 
m — 1 = 10, 20, 30, 40, 50 benutzen. Für einen 
bestimmten Wert von m können wir die aus 
den verschiedenen Werten von z und y resul- 
tierenden Verlustzahlen berechnen und finden 
dureh Interpolation die einer bestimmten Ver- 
lustzahl (z. B. 0,001) entsprechenden Werte 
von y für gegebene Werte von . Mittels dieser 
Werte kann die Verlustkurve (z. B. für 0,001) 
konstruiert werden. An die verschiedenen 
Zahlen m knüpfen sich also verschiedene 1% 
Kurven. Es gibt keine allgemeine 1% - Ver- 
Justkurve. Jede Anlage oder jede Sammlung 
von Teilnehmern besitzt ihre eigene charakte- 
ristische Kurve. 

Wir haben die 1% -Kurven für m = 11 
und 3] berechnet und konstruiert. Sie sind in 
Abb. 1 gezeichnet. Die zugehörigen Zahlen 
sind in einer Zahlentafel!) angegeben. Abb. 2, 
Kurven a und c, geben bzw. die empirischen 
Kurven der Firma Siemens & Halske in 


1) Die Tabelle wurde im September und Oktober 


1) 
101% ausgearbeitet mit Benutzung der Formel (4), die ur- 


sprünglich unter Zugrundelegung den Prinzips der sta- 
tistischen Ausgleichung entwickelt wurde. Diese Ent- 
wicklung ist hier. um Platz zu sparen, weggelassen worden. 


1918. Heit 31. 


305 


Berlin und die der Western Blectrie Com- 


pany in New York für 1% % Verlust. Wie 
man sicht, stinunen die theoretisch gefunde— 


* 
12 


0 
4 7 13 76 19 2 25X 
Abb 1. 
nen Kurven sehr vut mit deu empirischen 


Kurven überein. Abb. 2. Kurve b entspricht 


y 
E 


Og 7 70 73 2 79 A 
Abb. 2. 

einer fur höhere Werte von 2 von der Nie- 

mens & Halke A. G. gefundenen empiri- 


schen Formel s =y -4 29Vy für 1% Ver- 

Just. Für diein der Abbildung vorkommenden 

Werte von z gibt diese Formel zu große Werte 

von / an. 

Zahlentafel für eine Verhinderung 
von 1%. 


3 


y 

1 N e — 
m= m=3 m= m=3l 
4 6,65 110 14 5,90 5,61 
5 0,99 833 15 | 655 6,25 
6 142 85 16 7,22 6,91 
7 1,91 1,69 17 7.90 7,58 
8 2.42 2519 15 8,58 8.26 
9 2.95 2,71 19 9,27 8.94 
10 3,50 3,25 20 9,96 9,63 
| 407 3,81 21 | 10,66 10,32 
12 4,66 J.39 22 11,36 11,02 

13 5.27 4.99 
Setzt man in Forme] (J) m = oo, so wird 
der Ausdruck der Verlustzahl 
7 x 
yoxryz-7 u ı (9 
(lH + 1440 


welche Formel von Ilerrn Erlang in der vorher 
zitierten Arbeit und mittels des Prinzips des 
statistischen Gleichgewichts begründet wor- 


den ist. Die Unterschiede zwischen Ymzu 
und be sind für die in der Praxis vorkommen- 
den Werte von m und æ nicht sehr groß. 
Setzt man m der letzteren Formel in (4) 
my == n ‚ r. so Wird 
e- 
r 4 x 


also identisch mit dem allgemeinen Ghede des 
r x 
Es mag hervorgehoben werden. daß die 
im vorstehenden gegebenen — Berechnungen 
trotz der Verklemerung der Verlustzahl durch 
die Ungenauigkeit der Formel (2) etwas un- 
günstigere Resultate zu geben scheinen als die 


Binomialausdruckes ( 


806 


— 


aus der Erfahrung gewonnenen. Dies dürfte 
wohl u. a. davon herrühren, daß die Gleich- 
setzung der individuellen Sprech wahrschein- 
lichkeiten eine Vergrößerung der für die Hinde- 
rungen in der Praxis maßgebenden Belegungs- 
wahrscheinlichkeiten verursacht. Wir können 
nämlich durch Anwendung der Theorie der 
Maxima und Minima zeigen, daß in den 
Formeln (1) P. 2, P., g. , Pa durch solche 
Gleichsetzung immer vergrößert werden, wenn 
r die größte ganze Zahl bezeichnet, für welche 


n l 
r 0 -\ 5) <np Ist. 


prof. Emde über Elektrizitätslehre 
und Schulbücher. 


In der „zeitschrift für mathe matischen 
und naturwissenschaftlichen Unterricht“, 
Bd. 48. S. 358, befaßt sich Herr Fritz Emde mit 
derjenigen Elektrizitätslehre, die men in Lehr- 
büchern für höhere Lehranstalten findet. An- 
laß dazu gab ihm seine Berufstätigkeit an der 
Technischen Hochschule in Stuttgart, in der 
er die Erfahrung machte, „daß die Aufnahme 
des Stoffes der Mehrzahl der Hörer Schwierig - 
keiten macht, die in keinem Verhältnis zu 
seiner Einfachheit stehen. Manche Hörer 
haben sich selbst darüber beklagt, daß sie vieles 
früher anders gelernt hätten. und daß dieser 
Umstand es ihnen sehr erschwere, der Vor- 
lesung zu folgen.“ Mit der ihm eigenen Offen- 
heit bringt Herr Emde Mängel, auf die er in 
Schulbüchern gestoßen ist, zur Sprache und 
gibt Fingerzeige, sie zu vermeiden. 

Der Aufsatz ist zunächst nur für Schul- 
männer geschrieben. Es steckt in ihm jedoch 
auch manches, was für uns Ingenieure von 
Nutzen ist. 

Herr Emde sagt: „Die Mängel, um die es 
sich hier handelt, fallen nicht einzelnen Auto- 
ren zur Last, sondern sind die Folge einer 
schlechten Überlieferung‘. Die Verfasser jener 
Schulbücher ebenso wie wir Ingenieure, die wir 
in reiferen und mittleren Jahren stehen, sind im 
wesentlichen in Anschauungen über Elektrizi- 
tät erzogen. die der vorhertzischen Zeit zur 
Ehre gereichen. Mit Hertz kam die Wende. 
Seit der Mitte der zchtziger Jahre wer der 
Bruch mit diesen Vorstellungen unvermeid- 
lich. Aber in der Jugend aufgenommene Vor- 
stellungen wird man schwer wieder los. Man 
befreit sich von ihnen nur unter inneren Kämp— 
fen. So erklärt es sich, daß jener Bruch sich 
nicht plötzlich, sondern nur Jangsam vollzogen 
hat. Man braucht nur das Vorwort in dem 
Buche von Abraham!) und dem Buche von 
Mie?) zu lesen, um sich davon zu überzeugen, 
daß auch in Physikerkreisen die Ausmerzung 
vormaxwellscher Begriffe und Vorstellungen 
noch bis in die jüngste Zeit hinein angedaucrt 
hat. 

Man gewinnt aus Herrn Emdes Aufsatz 
den Eindruck. als ob die Schulbücher erst am 
Anfang dieser Entwieklung stehen. Dies ist 
Herrn Emdes Losung: Mehr maxwellsche An- 
schauungen, mehr Feldauffassung in der 
Schule! Weniger Fernwirkungsauffassung! 
Schade darum. wenn dieser Ruf in des Tages 
Schlachtlärm wirkungslos verhallen sollte. 

Unser technisches Denken ist stark 
muaxwelläch durchsetzt. Unsere Auffassung 
vom magnetischen Felde ist echt maxwellsch. 
Aber das gleiche gilt nicht im selben Umfange 
vom elektrischen Felde. Aber auch hier ge- 


winnt die maxwellsche Auffassung schritt- 
weise Boden. Nicht etwa auch Modesucht. 


Sondern weil die vormaxwellschen Anschau- 
ungen uns bei gewissen Fragen im Stie he lasse n 
(vgl. den Schluß dieses Berichtes), während 
uns die maxwellschen Anschauungen selber 
bereitwillig und getreuiich Rede und Antwort 
stehen. BR 

Ich teile daher im folgenden auf Veran- 
lassung der Schriftleitung einiges aus Herrn 
Eides Aufsatz mit. das mir auch für Inge- 
nieure wiehtig erscheint?). 


D) Abrahbam-Föppel. „Lehrbuch der Elektrı- 
ae Lang 1912, 4. Aufl. 8. XIII. letzter Absatz. 

) Mie. „Lehrbuch der Elektrizität und des Magne- 
tismus“. Stuttgart 1010, S. VII, zweiter Absatz. 

) Von Dingen, die nur den Schulmann angehen, 
habe ich abgesehen. z. B. von dem „Elektrizitätsgrad“ und 
dem Kapitel IV „Klektrotechnisches“. Herr Emde schreibt: 
„In den Schulbüchern wird Sinn und Zweck technischer 
Einrichtungen und Maßnahmen oft ganz entstellt wieder- 
gegeben.“ (iewill können hier seine Hinweise auf das Buch 
von II. Görges „Grundzüge der Elektrotechnik, und das 
Buch von Schenkel „Elektrotechnik“ Nutzen stiften. Ein 
gründlicher Wandel wird aber erst dann eintreten, wenn 
alle Universitäten Institute für technische Physik erhalten, 
wie sie z. B. Göttingen und Jena bereits besitzen, und deren 
Besuch dem angehenden Physiklehrer zur Pflicht gemacht 


wird. 
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I. Potential. „Fast in allen Schul- 
büchern wird das elektrische Potential ganz 
Tichtig als die Arbeit erklärt, die man auf- 
wenden muß. um den Träger der positiven 
Wlektrizitätsmenge Eins aus dem Unendlichen 
an den betrachteten Punkt P zu bringen. 
Diese Definition ist aber nur dann brauchbar, 
wenn die in ihr enthaltene Vorschrift zur Be- 
stimmung des Potentials in jedem Fall nur 
einen einzigen Zahlenwert für das Potential 
eines Punktes P ergibt. Die Definition setzt 
also voraus, daß das elektrische Feld so be- 
schaffen ist, daß immer dieselbe Arbeit aufzu— 
wenden ist. gleichgültig, auf welchem Wege 
man die Elektrizitätsmenge Eins aus dem 
Unendlichen nach dem Punkte P schafft. 
Diese Voraussetzung wird aber in den Schul- 
büchern nie hervorgehoben, und es wird auch 
nicht hervorgehoben, ob sie erfüllt ist oder 
nieht. Es wird also etwas als selbstverständ- 
lich hingestellt, was tatsächlich nicht selbst- 
verständlich ist. Das ist zunächst ein logischer 
und didaktischer Mangel. In vielen Fällen hat 
nur das elektrische Feld die hier verlangte 
Eigenschaft, keineswegs aber immer.“ 

„ Viel schlimmer als der logische und physi- 
kalische Fehler selbst, ist eine Folge, die. er 
hat. Er hat nämlich unzähligen Menschen die 
Anschauung verdorben. Viele sind kaum noch 
imstande, sich ein Vektorfeld vorzustellen, das 
sich nicht als Potentialgefälle auffassen läßt.“ 

„Die Tatsache, daß in vielen Kraftfeldern 
die Arbeit unabhängig vom Wege ist. ist doch 
für den naiven Menschen etwas höchst Er taun- 
liches und Merkwürdiges. Durch eine falsche 
Erziehung aber haben wir es glücklich dahin 
gebracht, daß man sich das Gegenteil kaum 
noch vorstellen kann.“ 

II. Energie diehte. Mechanische Ar- 
beit und Energieänderung. „Mie fern 
unsere Schulbücher der Feldauffassung stehen, 
zeigt sich darin, daß ihnen der Begriff der elek- 
tromagnetischen Energie fast fremd ist. ob- 
gleich natürlich im übrigen nicht versäumt 
wird, auf die Wichtigkeit des Prinzips von der 
Erhaltung der Energie hinzuweisen.“ 

Herr Emde zeigt an einem auch für die 
Schule geeigneten Beispiel die Berechnung der 
elektromagnetirchen Energie und führt dann 
das folgende über mechanische Arbeit und 
Energieänderung zn. 

„Bewegen sich Körper im elektromagne- 
tischen Felde. so leisten die Feldkräfte im all- 
gemeinen mechanische Arbeit. In welcher Be- 
ziehung steht diese Arbeit zu der gleichzeitigen 
Änderung der elektromsenttischen Energie ! 
Hier ist ein Vergleich mit der Thermodynamik 
nützlich. = 

Die einem System zugeführte Wärme Q 
ist nach dem ersten Hauptsatz gleich der 
Summe aus der geleisteten Arbeit Am und der 
Zunahme der inneren Energie U: 


Q = Am a (U; * U,). 


Ahnlich ist im elektrom: genetischen Felde die 
von den Stromquellen zugelührte Energie (die 
elektrische Arbeit) Ae. soweit sie nicht in 
Wärme Q übergeht, gleich der Summe aus der 
mechanischen Arbeit Am und der Zunahme 
der elektromagnetischen Energie W: 


ee ea: 


Ziehen sich z. B. die Platten eines Platten- 
kondensatorsan, und bleiben dabei die Ladun- 
Len konstant, sind also die beiden Platten 
allseitig isolieft (Ae = = 0), so haben wir 
ein Sestenstück zu einem adiabatischen Vor- 
gang (Q = 0): Die mechanische Arbeit wird 
auf Kosten der elektrischen Energie geleistet, 
wie im Falle eines sich zusdehnenden Gases 
auf Kosten der inneren Energie. 

Wird dagegen während der Bewegung der 
Platten die Spannung konstant gehalten, sind 
etwa die Platten mit den Polen einer Hoch- 
spannungsbatterie verbunden. so ist die Ener- 
giebilanz ähnlich wie bei einem isobaren 
Vorgang: Ein Teil der von der Stromquelle zu- 
geführten Energie (u. zw. gerade die Hältte) 
deckt die mechanische Arbeit. der Rest spei- 
chert sich im elektrischen Felde auf. Neben 
der Arbeitsleistung findet also noch eine Ver- 
mehrung der Feldenergie statt. Bei 
einem isobaren Vorgang (Dampfkessel in Ver- 
bindung ınit dem Zylinder einer Dampf- 
maschine) wird entsprechend ein Teil der zu- 
geführten Wärme in Arbeit Am = p (tz — 11) 
verwandelt, der Rest geht in innere Energie 
ü ber. 

Ähnlich ist es im magnetischen Feld. 
Bleibt bei einem Elektrom: gnet die Kraft- 
Jinienzahl (der Induktionstluß durch den Strom- 
kreis) während der Anziehung konstant, so 
wird die Anziehungskraft auf Kosten der 
magnetischen Energie geleistet. Wird dagegen 
der Strom konstant gehalten, so wächst beinı 
Anziehen noch die magnetische Energie. 
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III. Grundgesetze. Als Grundgesetze 
findet Herr Emde in Schulbüchern Abstands. 
gesetze, z. B. das Biot-Savartsche Gesetz 
Wie steht es mit dem Nutzen von Abstands. 
gesetzen! „Bei der Aufstellung der Abstands. 
gesetze hatte man den Wunsch, eine Anweisung 
zur unmittelbaren Berechnung der gesuchten 
Größen (Feldstärke, Potential usw.) zu geben 
Auf den ersten Blick erscheint ein solches Ver. 
fahren als das durchsichtigste und als der ge. 
rade Weg zum Ziel. Aber man hat sich davon 
überzeugt, daß, ganz abgesehen von der Frage 
der Allgemeingültigkeit, dieses Verfahren ma- 
thematisch meist äußerst schwerfällig und lang 
wierig, oft jedenfalls nicht das bequemste ist. 
Viel brauchbarer ist eine andere Methode, die 
einem zunächst als indirekt, als ein Umveg er. 
scheinen mag: Man sucht die Eigenschaften 
auf, die zusammen das Feld eindeutig bestim- 
ınen, und versucht nun, das Feld aus diesen 
Eigenschaften heraus zu konstruieren: Viele 
praktisch wichtige Fälle lassen sich auf diese 
Weise überaus einfach erledigen und was noch 
wichtiger ist: Wo eine streng analytische Be. 
handlung undurchführbar ist, da ist meist eine 
ungefähre Schätzung méglich, die für viele 
praktische Zwecke genau genug ist. Für die 
Technik kommt aber dieser Weg allein in Be- 


tracht. Niemals rechnet ein Elektrotechniker 
nach dem Coulombschen oder Biot-Savart- 


schen Gesetze.“ 

Herr Emde schlägt den Schulmännern 
vor, von Abstandizesetzen wie dem Biot-Sa- 
vartschen abzusehen und dafür den Schüler mit 
den Eigenschaften des elektromagnetischen 
Feldes bekannt zu machen. 

Diese Eigenschaften stecken in den Max- 
wellschen Gleichungen. Wenn man von Max- 
wellschen Gleichungen bört, muß man nicht 
fürchten, es werde gleich mit An und Di- 
vergenzen geschossen werden. ält man sich 
an die integrierte Form der Maxwellschen Glei- 
chungen, so bilden sie so einfache Aussagen. 
daß sie selbst an den Verstand eines in Feld- 
auffassung erzogenen Schülers keine über- 
mäßigen Anforderungen stellen und daher 
wohl für die Schule geeignet sind. 

Die Ausführungen Herrn Emdes zur ersten 
Maxwellschen Gleichung (dem Durchflutungs- 
gesetz) übergehe ich, da dieses Gesetz uns In- 
genieuren in Fleisch und Blut übergegangen ist. 

Ich möchte dafür aber desto nachdrück- 
licher auf die Fassung des Induktionsgesetzes 
hinweisen. 

Vergeblich wird man in ihr nach der „in- 
duzierten elektromotorischen Kraft“ suchen. 
Dafür ist im Gesetz von einer elektrischen 
Randspannung die Rede. 

„Der magnetische Induktionsfluß dureh 
eine beliebige Fläche sei y. Auf dem Rand der 
Fläche werde die Elektrizitätsmenge Fins im 
positiven Sinne genau einmal herumgeführt. 
Dabei leisten die Kräfte des elektrischen Feldes 
eine gewisse mechanische Arbeit U, Wir 
nennen Co die elektrische Randspannung. 
Dann ist stets, wenn f die Zeit bedeutet, 


(IV) konst. x Ih = — ty 


Die rechte Seite können wir passend als magne- 
tischen Schwund bezeichnen. Dann können 
wir (IV) in die Worte kleiden: Für jede be- 
liebige Fläche ist der magnetische 
Schwund proportional der elektrischen 
Randspannung. PR 
Gewöhnlich setzt sich die Randlinie aus 
Teilen von Stromkreisen zusammen. Sind 
Re. Jv, Ev für einen solchen Teil (den »-ten) 
Widerstand, Strom und elektromotorische 
Kraft (herrührend aber nur von in diesem Teil 
enthaltenen galvanischen und Thermoelemen- 
ten), so ist die Spannung für diesen Teil 


U, = RJ — Ey und folglich: 
Uo = 2 (Rr Jr Ze Ev) . 


„Gewöhnlich beachtet man nur den Strom 
in den Drähten (Windungen) und das elek- 
trische Feld zwischen den Drahtenden (,, Klem- 
menspannung“). Einen vollkommenen Ein- 
blick in den Induktionsvorgang gewinnt man 
aber erst, wenn man auch das elektrische Feld 
außerhalb der Drähte, etwa in der Luft, und 
die Wirbelströ me in den Eisenblechpaketen m 
Betracht zieht!). In den Räumen. in denen sich 
ein starkes pulsierendes Magnetfeld befindet. 


(Induktionsgeset?). 


1) Es ist drollig. daß wir Schwierigkeiten empfinden. 
wenn wir uns das bei der Induktion entstehende elektrise k 
Feld vorstellen sollen. Dieses Feld ordnet sich, worauf ic 
im „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 4, 8. 59, hingewiesen 
habe, dem „magnetischen Schwunde“ genau 80 zu, wie BIC! 
z. B. das magnetische Feld selbat der Durchflutung 1 
ordnet. Jeder Elektriker wird etwas Vernünftiges zustan h 
bringen, wenn er zu einer vorgegebenen Durchflutun 199 
Eisenverteilung das entstehende magnetische Feld 15 

roben Zügen nach angeben soll. Wo liegen denn egi he 
ich die Schwierigkeiten, wenn er vor genau die eo 
Aufgabe gestellt wird, indem er zu vorgoga nenin „m 1 
tischen Schwunde“ das elektrische Feld bestimmen go, 
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läßt sich die elektrische Feldstärke nicht als 
Gefälle eines elektrischen Potentials auffassen. 

Die Spannungen bängen nicht nur von 
Anfangs- und Endpunkt, sondern auch von 
dem sonstigen Verlauf des Weges ab und sind 
also keine Potentialdifferenzen. 

Beachtet man das elektrische Feld in die- 
sen Räumen nicht, so gelangt man leicht zu 
unrichtigen Vorstellungen über den Induktions- 
vorgang. So lesen wir bei 

Drude-König, S. 315: Die Erfahrung lehrt 
endlich, daß es nur (!) auf die Änderungen des 
magnetischen Feldes am Ort des Leiters () an- 
kommt. — Ganz allgemein ist die induzierte elek- 
tromotorische Kraft proportional der Änderungs- 
geschwindigkeit des magnetischen Feldes am Ort 
des Leiters (U. 


Nun, jeder Transformator zeigt — ganz 
unabhängig von aller Theorie — das Gegen- 
teil. Wir können das magnetische Feld (durch 


geeignete Anordnung der Primärwicklung) am 
Ort einer Sekundärwindung beliebig klein 
machen und trotzdem eine „grohe elektro- 
motorische Kraft in ihr induzieren“. Wollen 
wir verstehen, wie derschwankende Induktions- 
fluß im Eisenkern auf die entfernte Sekundär. 
windung wirken kann, so müssen wir das 
elektrische Feld zwischen Eisenkern und Se— 
kundärwindung betrachten. Denn die Induk- 
tionswirkung wird vom Ort des schwankenden 
Induktionsflusses, also vom Eisenkern nach 
der Sekundärwindung eben nicht magnetisch, 
sondern elektrisch übertragen.“ 
W. Rogowski, 
z. Zt. Darmstadt, Reservelazarett II. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Neue gekapselte Motoren. 
[The Electrician, Bd. 78, S. 449, 1½ Sp., 1 Abb.) 


A Bei vollständig Lekapselten Motoren muß 
lie im Motor erzeugte Verlustwärme durch die 
äußeren Gehäusewandungen ausgestrahlt wer- 
den. Diese Wärmeabgabe ist sehr begrenzt. 
Daraus ergeben sich grobe Abmessungen und 
hohe Kosten im Vergleich mit gelüftet gekap- 
selten Motoren gleicher Leistung. Namentlich 
bei hohen Drehzahlen treten diese Umstände in 
Erscheinung. weil die erzeugte Verlustwärme 
zum großen Teil von den Eisenverlusten her. 
rührt, die mit den Drehzahlen wachsen. 

Die Zuführung von Kühlluft von einer ge- 
eigneten Stelle aus in das Innere des sonst ge- 
schlossenen Motors ist umständlich und nicht 
namer ausführbar. Die Anbringung von Kühl- 
rippen am Gehäuse bringt wenig Erfolg 
Besser Ist schon die Anordnung eines Kühl- 
körpers in dem hohlen Fundament des Motors 
kin Flügelrad auf der Ankerwelle treibt die er. 
wärmte Gehäuseluft durch den z. B. mit Wasser 
vekühlten Körper. Die Nachteile sind hohe 
Anlagekosten und oft die Schwierigkeit der 
Herbeischaffung des Kühlwasserr, 

Die Gesellschaft „Eleetromotors, Ltd.“ 
wählt die Luftkühlung und baut einen Kühl. 
körper über dem gekapselten Motor so ein, daß 
er an die senkrecht nach oben stehenden Lüf- 
tungsstutzen der beiden Gebäuseenden an- 
schließt. Ein Windrad auf der Ankerwelle sorgt 
für den Luftumlauf durch den Kühlkörper und 
ea Der Kühler selbst erhält zur 
‚Tzielung einer guten Wirkun i je 
strahlende Oberfläche. Nach der en A 
führungsform sitzen im Kühlbehälter eine 
sroße Zahl dünner, vertikal stehender Röhr- 
chen, dureh welche die Außenluft dem Auf- 
triebe folgend streicht, während die zu küh- 
lende Innenluft die Röhrchen umfließt. Bei 
der zweiten Ausführungsform sind die Seiten. 
wände des Kühlkörpers von wellenförmigem 
Querschnitt und die oberen und unteren Deck- 
platten rippenförmie ausgestaltet. Zwischen 
den Deckplatten sind im Kühlkörper Quer- 
wände eingespannt. welche die hindurchstrei- 
hende Luft zwingen, in dünnen Schichten an 
den wulstförmigen Seitenwänden des Kühlers 
entlang zu strömen. 

Diese Bauarten sind bestimmt für Be. 
triebe, in denen die Außenluft von dem Motor- 
innern ferngehalten werden muß. Die Kühlung 
Ist angeblich sehr wirksam, und es sollen eine 
Krößere Zahl von solchen Motoren in Gruben 
und chemischen Betrieben mit gutem Erfolge 
laufen. Ls leuchtet ein, daß diese Bauart des 
Luftkühlers große und günstige Kühlflächen 
ermöglicht. Die Wirkung des Kühlkörpers 
hängt jedoch von allen den Umständen ab. 
welehe den Auftrieb der die Wärme abführen- 
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den Außenluft beeinflussen. Wo die gegebenen, 
örtlichen Verhältnisse den Auftrieb verkleinern, 
muß der Kühler naturgemäß reichlichere Ab- 
messungen erhalten. Die Bauart wird dann 
kostspielig und beansprucht viel Platz. 

Zweekdienlich erscheint deshalb die in 
Deutschland bekannte Lösung. die Menge und 
Geschwindigkeit der kühlenden Außenluft un- 
abhängig von ihrem Auftrieb durch ein zweites 
Windrad auf der Ankerwelle festzulegen, wel- 
ches die Strömung der Außenluft unterhält. 
Dadurch wird es auch möglich, die Abmessun- 
gen des Luftkühlers unter sonst gleichen Be- 
dingungen kleiner zu halten, als wenn ınan bei 
der Bewegung der Kühlluft nur auf den Auftrieb 
angewiesen ist. Ganz geschlossene Motoren 
dieser Art stehen in ihrer Leistungsfähigkeit 


den offenen Bauarten nur wenig nach. 
(it. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


110 000 V-Kraftübertragurg von Bitterfeld 
nach Berlin. 


Am 21. Juni wurde mit der Übertragung 
elektrischer Arbeit von dem Großkraftwerk 
Golpa — Zschornewitz nach Groß-Berlin be- 
gonnen. Durch diese von der Kriegsrohstoff- 
Abteilung des Kriegsministeriums ausgeführte 
Kraftübertragungsan'age ist ein Plan verwirk- 
licht worden, der bereits vor dem Kriege viele 
Fachleute lebhaft beschäftigte. Veranlaßt 
wurde die Kriegsrohstoff-Abteilung zu diesem 
Werk dureh die Notwendigkeit, besonders 
kriegswichtige Betriebe in der Elektrizitäts- 
versorgung sicherzustellen. Durch die elek- 
trische Ubertragung wird eine Entlastung der 
Kohle nzufuhr nach Berlin um täglich 300 bis 
400 t Steinkohle herbeigeführt. Es ist deshalb 
anzunehmen, daß diese An’age auch nach dem 
Kriege große Bedeutung für die heimische 
Wirtschaft behalten uud wohl noch weitere 
ähnliche Anlagen veran'assen wird. 

Die Länge der 110 000 V. Leitung beträgt 
132 km; sie besteht aus 3 Aluminiuriselen von 
je 120 mm? Querschnitt, die auf eisernen Masten 
verlegt sind, u. zw. an Hänge- und Abspann- 
isolatoren der Tellerform; über den 3 Leitern 
ist ein eisernes Erdseil von 50 min? angebracht. 
Durch die Leitung können etwa 20000 kW 
übertragen werden. Die Masten sind für Auf- 
nahme von 3 weiteren Leitern durchgebildet 
und in Entfernungen von etwa 250 m aufge- 
stellt: tür die Gründung der Tragmasten wur- 
den Holzschwellen gewählt, während die Ab- 
spann- und Eckmasten Betongründung er- 
halten haben; teilweise war der Untergrund 
jedoeh so ungünstig. daß zu einer Gründung 
mittels Eisenbetonpfählen geschritten werden 
mußte. 

Die beiderseits aufgestellten Transforma— 
toren von je 16000 KVA baben A'uminium— 
wieklung erhalten; bei den Schaltan agen ist 
den Kriegsverhält nissen dureh möglichst große 
Einfachheit Rechnung getragen. Insbesondere 
zeigt die 110 000 V-Anlage bei Berlin, die neben 
der in einem besonderen (Gebäude unterge- 
brachten 6000 V. Verteilungsanlage errichtet 
ist, äußerste Raumbeschränkung. 

Da der Bau der Anlage erst im Oktober 
1917 begonnen wurde und wesentlich im Win- 
ter ausgeführt werden mußte, ist die kurze 
Bauzeit, noch dazu unter den heutigen Ver- 
hältnissen bemerkenswert. Die beteiligten 
Firmen und ihre Beamten verdienen dafür 
vollste Anerkennung. 

Die Herstellung der Fernleitung. der 
Transformatoren- und Schaltanlage in Zsehor- 
newitz ist der Allgemeinen Elektrieitäts-Ge- 
sellschaft übertragen worden, der Bau der 
Transformatoren- und Schaltanlage bei Berlin 
den Siemens-Schuckertwerken; außerdem war 
eine größere Anzahl von Unterlieferanten be- 
teiligt. 


Klingeltransformatoren und ihre Tariffrage 
beim Anschluß an Elektrizitätswerke. 
[Bulletin des S. E. V., Bd. 7, S. 317.) 

Emil Wirz. Burgdorf, bespricht an Hand 
eingehender Untersuchungen verschiedener Fa- 
brikate die bei der Herstellung von Klingel- 
transformatoren zu beachtenden Gesichts- 
punkte. Bei den Anordnungen der Wicklungen 
werden häufig Fehler begangen, indem auf die 
Streuverhältnisse wenig oder gar keine Rück- 
sicht genommen wird. Es werden aber auch 
zur Herstellung des Eisenkörpers häufig sehr 
schlechte Blechqualitäten genommen. Die 
Folge solcher mangelhafter Überlegungen sind 
dann sehr schlechte Wirkungsgrade von nur 
10 bis 30%, wie sie Wirz festgestellt hat. Le- 
gierte Bleche von 0,35 bis 0,5 mm Stärke geben 
nach Wirz die besten Verhältnisse bezüglich 
der Verluste, des Wirkungsgrades und des Ver- 
kaufspreises. Bei der Zusammensetzung des 
Eisenkerns ist das allergrößte Gewieht auf gut 
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durchgebildete Stoßfugen zu legen, da diese 
einen großen Einfluß auf die Güte eines Klingel- 
transformators haben. Der Leerlaufstrom. 
welcher durch die Stoßfugen unter Umständen 
bedeutend vergrößert wird, kann in den Zu- 
leitungen viel größere Verluste hervorrufen, als 
die Leerlaufenergie selbst beträgt und dadurch 
das liefernde Elektrizitätswerk sehr stark un- 
nütz belasten. Ferner verlangt Wirz, daß auf 
die Anschlußeinrichtungen größeres Gewicht 
gelegt wird. Als erste Anforderung an einen 
guten Klingeltransformator stellt Wirz die Be- 
dingung, daß der Transformator nicht nur 
kleine Leerlaufleistung, sondern auch kieinen 
Leerstrom aufnimmt. u. zw. soll die Leerlaut- 
leistung für die kleinen Typen stets unter 1 Watt. 


und der Leerlaufstrom stets unter 0,025 A 
liegen. Für den Wirkungsgrad soll unbedingt 


gefordert werden, daß derselbe bei den nor- 
malen sekundären Arbeitsströmen von etwa 
0.2 bis 0,8 A nirgends kleiner ist als etwa 509. 
Auch der Spannungsabfall darf nicht zu groß 
werden und sollte bei den kleinsten Typen bei 
einem Sekundäistrom von etwa 1 A auf keinen 
Fall 30 bis 35°, überschreiten, da damit stets 
eine außerordentlich starke Erwärmung ver- 
bunden ist. Nach dieser Richtung hin ergab 
eine Untersuchung, daß mit wenigen Ausnah- 
men fast alle Modelle eine viel zu große Erwär- 
mung aufweisen und deshalb sehr schnell defekt 
werden müssen. Die starke Erwärmung hat 
zwei Ursachen: unzweckmäßige Konstruktion 
des Eisenkörpers und zu kleine Ausschnitte der 
Wicklungen. Durch ungeeignete Gehäuse wird 
oftmals die Wärme noch aufgespeichert. Her- 
metisch abgeschlossene Gehäuse und solche aus 
Porzellan oder ähnlichem Material sollten ver- 
mieden werden. Wirz hält es für angebracht. 
die Klingeltiansformatoren einer Dauerprüfung 
mit etwa 1000 V und einer vorübergehenden 
Prüfung mit etwa 3000 V während 10 min zu 
unterziehen. u. zw. zwischen Primär- und Se- 
kundärwicklung und an Wicklung gegen Erde. 

Wirz stellt dann tabellarisch Jahresduren- 
schnittskosten für den Betrieb einer Klingel- 
anlage mittels Batterie und mittels Transfor- 
mators zusammen und kommt bei kWh-Preisen 
von 32 und 48 Pf zu dem Ergebnis, daß der Be- 
trieb mittels Transformators billiger ist. Da 
die Elektrizitätswerke bei hohen Benutzungs- 
stunden regelmäßig auf die Preise Rabatte zu 
geben pflegen, hier aber die höchsten überhaupt 
möglichen Benutzungsstunden in Frage kom- 
men, hätte Wirz die Leerlaufsarbeit ruhig mit 
einem niedrigeren Preise bewerten können, wo- 
durch das Ergebnis für den Transformator. der 
Wirklichkeit entsprechend, noch günstiger ge- 
worden wäre. Wirz weist weiter darauf hin, dab 
außer dem Leerlaufseffekt Leitungsverluste in 
den Zuleitungen in Betracht zu zienen sind. 
Diese Leitungsverluste sind abhängig, von der 
Leerlaufsstromstärke und können sich beim 
Vorhandensein vieler schlechter Fabrikate zu 
einer ansehnlichen Größe summieren. 

Bei dem geringen Energieverbrauch einer 
Klingeltransformators kann der Verbrauch 
durch einen Zähler nieht gemessen werden, da 
nur bei Belastung durch den Transformator der 
Zähler gar nicht laufen würde. Es kommt daher 
nur ein Anschluß vor dem Zähler zu einem Pau- 
schalpreise in Frage, wie dies zahlreiene Werke 
bereits getan haben. Wirz weist nun in einer 
tabellarischen Zusammenstellung nach, wie 
verschieden nach dem höheren oder niederen 
verbrauche bei einzelnen Modellen das ge- 
schäftliche Ergebnis sein kann. Er empfiehlt, 
den Pauschalbetrag so zu bemessen, daB man 
eine Grundtaxe aufstellt und dazu einen Zu- 
schlag erhebt, der von der Größe des Leerlauf- 
stromes abnängt. Ich glaube. daß der Auf- 
wand, welchen die Feststellung des Zuschlager 
erfordert, in einem schlechten Verhältnis steht 
zu dem Nutzen. Es wäre schließlieh einfacher, 
das Werk ließe nur solche Klingeltransforma- 
toren zum Anschluß zu, die von ihm geliefert 
worden sind; denn in diesem Falle käme nur 
ein bestimmtes Fabrikat in Frage, für welches 
sich der Pauschalanschlußpreis sehr einfach 
bestimmen liehe. l 

Wirz faßt seine Ausführungen in Richt- 
linien und Leitsätzen zusammen. 

Berichter möchte zu den Ausführungen 
noch bemerken. daß nach seinen Erfahrungen 
Anschließer eines Werkes sich Klingeltrans- 
formatoren häufig dann zulegen, wenn sie sehr 
oft die Batterie zu erneuern hatten. Die Li- 
neuerung war eine Folge mangelhafter Be- 
schaffenheit der Klingelleitungen und der da- 
durch bedingten vorzeitigen Erschöpfung der 
Elemente. Ein Klingeltransformator kann 
sich natürlich nicht erschöpfen., nur das lie- 
fernde Elektrizitätswerk hat nun den Nach— 
teil. fortwährend unnütz und unbezahlt Ener- 
gie in die defekte Leitung zu liefern. Eine Prü- 
fung der Klingelleitung und eine periodische 
Wiederholung der Prüfung liegt daher nur im 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Maßnahmen zur Erreichung einer möglichst 
kleinen Zahnräderzentrale bei Bahnmotoren. 


[Electrica] Engineering, Bd. 12, S. 387.) 


Die Verwendung klemer Triebraddurch- 
messer verlangt eine kurze Zahnradzentrale. 
Um diese zu ermöglichen, läßt F. W. Mc Clos- 
key am Motor den Wendepol aus, der neben 
der Triebradachse liegen sollte, und bemißt die 
Wicklung der übrig bleibenden Wendepole so, 
daß die Kommutierung trotzdem gut ist. 

Die Wirtschaftlichkeit, besonders des 
Straßenbahnbetriebes, verlangt einen kleinen 
Anfahrstrom, der bei hoher Zabnradübersetzung 
erreichbar ist, d. h. das Ritzel muß so klein 
im Durchmesser sein, wie es die Festigkeit der 
unverletzten Kranzstärke gerade noch zuläßt. 
und das große Rad so groß, daß der Abstand 
von 8.0. bis zum Zahnradschutzkasten eben 
noch genügt. Wird der Triebraddurchmesser 
verringert, so müssen auch der Durchmesser und 
die Zähnezahl des großen Rades verkleinert 
werden, wenn der Abstand unter dem Zahnrad- 
schutzkasten beibehalten werden muß. Wegen 
der Wahl des kleinsten Ritzels kann die höchste 
Übersetzung nur durch eine Verkleinerung der 
Zentrale erreicht werden; daraus ergibt sich 
eine Beschränkung des Raumes für die Feld- 
spulen in der Nähe der in den Motor einschnei- 
(denden Triebradachse. Ein Ausgleich kann 
durch Weglassen des Wendepoles auf der Achs- 
seite geschaffen werden. Zur Vermeidung 
eines nicht geschlossenen, magnetischen Kreises 
muß auch der gegenüberliegende Wendepol 
ausgelassen werden. 

Bei einer Maschine mit 4 Haupt- und 4 
Wendepolen dienen über 70% der Ampere- 
windungen auf den \Vendepolen zur Kompen- 
sierung des Ankerfeldes, die übrigen 30% er- 
zeugen das Wendefeld. Bleiben von den Wende- 
polen zwei weg, so müssen auf die verbleiben- 
den die magnetisierenden Wındungen mehr 
aufgewickelt werden, also etwa 30%, tatsäch- 
lich aber etwas mehr; zur Vermeidung zu hoher 
Sättigung müssen die Wendepole axial etwas 
verlängert werden. Fine Ersparnis an Kupter 
und Eisen kommt dabei heraus. Motoren bis 
etwa 40 kW mit halb so viel Wendepolen wie 
Hauptpolen sind ausgeführt und laufen zu- 
triedenstellend. Bei größeren Motoren werden 
die Wendepolspulen leicht zu diek. Die Anord- 
nung hat den Vorteil kleineren Gewichts, nie- 
drigerer Kupferverluste und geringerer Nei- 
gung zum Durchschlagen, weil weniger Win- 
dungen vorhanden sind, die durchschlagen 
können. 

Die Wendepole sind von den Hauptpolen 
nur dann unabhängig, wenn die Maschine ebenso 
viel Wendepole wie Hauptpole hat, und wenn 
die letzteren alle gleiche Amperewindungszahl 
haben. In Abb. l ist die Kraftlinienverteilung 


Abb. 1. Verteilung der Krafttlüsse in einem Motor 
mit 4 Haupt- und 2 Wendepolen. 


in einer vierpoligen Maschine mit 2 Wendepoien 
dargestellt. Zwischen den Polen 1 und 2 bzw. 
3 und 4 verläuft nur das Erre erfeld. Zwischen 
den Polen 2 und 3 kommt das Wendepolfeld 
hinzu. Das Gehäuse kann zwischen den Po- 
len 3 und 4 geringeren Querschnitt haben als 
zwischen den Polen I u ö 
{ere Querschnitte müssen bei umkehrbaren 
Maschinen gleich ausgeführt werden. weil nach 
Umkehr der Drehrichtung die Verhältnisse 
zwischen den Polen I und 2 eintreten, die in 
Abb. I für den Teil zwischen den Polen 2 und 3 
argestellt sind. 
i po bei Motoren von etwa 100 kW und 
mehr., wie sie für Stadtbahnen und Haupt- 
bahnen verwendet werden, kann es wichtig 
sein, die Zentrale recht kurz zu wählen. Wenn 
es nötig ist. einen Hauptpol in die Höhe der 
Triebradachse zu legen, hat die Verkürzung der 
Jentrale eine Beschränkung des Raumes für 
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die Hauptpolwicklung auf der Achsseite zur 
Folge. Man gibt dann dieser Spule so viel Win- 
dungen wie möglich und dafür den Spulen oben 
und unten so viel mehr, daß die Summe der 
Amperewindungen auf allen Polen zur Erzeu- 
gung des Kraftlinienflusses ausreicht. Die 
Spule auf der anderen Motorseite, der Trieb- 
radachse gegenüber, muß natürlich dieselbe 
Windungszahl haben wie die auf der Triebachs- 
seite. 

Auch bei dieser Art der Wicklungsvertei- 
lung ist die Bewieklung der Wendepole abhän- 
gig von derjenigen der Hauptpole. Nur dann, 
wenn alle Hauptpole gleiche Amperewindungs- 
zahlen haben, ist die Bemessung der Wendepol- 
bewicklung unabhängig von derjenigen der 
Erregerwicklungen. 

Dir Kraftlinienverteilung der verschiede- 
nen magnetischen Kreise ist in Abb. 2 darge- 


Abb. 2. Verteilung der Kraftflüsse in einem Motor 
mit 4 Haupt- und 4 Wendepolen. 


stellt, aus der folgendes zu erkennen ist: 1. In- 
folge der MMK. die durch r,—r, Amperewin- 
dungen erzeugt wird, ist der Fluß in den Haupt- 
polen 3 und 7 um den zweifachen Betrag des 
Flusses in jedem Wendepol größer als der in 
den Hauptpolen 1 und 5. 2. Der Fluß im 
Wendepol 2 ist geschwächt und der im Wende- 
pol 4 ist verstärkt durch den Fluß, der in ihnen 
durch rz -i Amperewindungen erzeugt wird. 
Die magnetische Verschiedenheit ist also pro- 
portional dem Unterschiede in der Ampere- 
windungszahl auf den Hauptpolen. Wird dieser 
soweit getrieben, daß der Fluß im Pol 2, durch 
ra — Ti Amperewindungen erzeugt, gleich oder 
größer ist als derjenige, der im gleichen Pol 
durch r, Amperewindungen erregt wird, so 
wird der letztere entweder ganz aufgehoben 
oder es kommt sogar ein Fluß im umgekehrten 
Sinne zustande. Das gilt allerdings nur für 
schwachgesättigte Maschinen. Bei hoher Sätti- 
gung ist der Unterschied nicht proportional der 
Differenz der Amperewindungszahlen, sondern 
kleiner als proportional. Zum Ausgleich müssen 
die Wendepole Zusatzwindungen erhalten. 


Bemerkung des Berichterstatters: 
Das Auslassen der beiden in der wagerechten 
Ebene liegenden Wendepole ist nichts Neues; 
es sei nur auf die Veröffentlichung Arnolds 
über diesen Gegenstand in der „ETZ“ 1906, 
S. 717 und die sich daran anschließende Be- 
merkung Oelschlägers in der „ETZ“ 1906, 
S. 1055, auf das denselben Gegenstand be- 
treffende Patent Arnolds D. R. P. Nr. 179 282 
vom 21. X. 1905, auf Arnolds „Gleichstrom- 
technik“ und auf Schmidts Patent D. R. P. 
Nr. 182 389 vom 4. V. 1906 hingewiesen. Die 
Siemens-Schuckertwerke ließen sich die in 
Abb. 3 dargestellte Anordnung patentieren 


Abb. 3. Verschiebung der IIauptpolkerne zur 
Vergrößerung des Wickelraumes für die Wendepole.' 


(D. R. P. NT. 204 986 vom 17. V. 1907), bei 
welcher der durch den Fortfall von Wendepolen 
eraparte Raum für die Unterbringung der 
Hauptpolwicklung ausgenutzt wird: das wırd 
dadurch erreicht, daß die Polschuhe in der rich- 
tigen Lage belassen werden und die Mittel- 
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linien der Hauptpolkerne aus der radialen Rich- 
tunglabweichen. In dieser Anordnung ist eine 
sehr große Zahl von Bahn motoren ausgeführt 
worden. In Deutschland ist es fast allgemein 
gebräuchlich, die aus dem Blechpaket hervor. 
stehenden Teile der An kerstäb e gleichmäßig 
nach rechts und links abzubiegen, so daß die 
Bürsten räumlich vor den Hauptpolmitten 
stehen. Bei dieser Wicklungsform würde an 
einem nach Abb. 2 gebauten Motor je eine 
Bürste in der wagerechten Mittelebene liegen 
wo sie sowohl von oben durch den Wagenfuß. 
boden hindurch als auch von unten her schwer 
zugänglich sind. Verwendet man Ankerschablo- 
nen mit einem geraden und einem stark ge- 
bogenen Schaltende, so kommen zwar die Bür- 
sten räumlich vor Mitte Wendepol zu liegen, 
doch ist bei dieser Wicklungsform der Abstand 
des Kommutators vom Ankereisen größer zu 
wählen als bei der allgemein gebräuchlichen, 
d. h. der Motor ist weniger hoch ausgenutzt. 


Pl. 
Materialkunde. 
Cellon- Isolierband. 
Unter dem Namen „Sig ma-Cellon--Iso- 


lierband“ bringt die Stotz & Cie. Elektrizitäts- 
G. m. b. H.. Mannheim-Neckarau, ein neues 
Isolierband auf den Markt, welches aus einem 
zähen Papierband mit Cellonimpräg nierung 
besteht und sich wegen seiner hohen isolieren. 
den Eigenschaften und seiner Anschmiegungs- 
fähigkeit für elektrotechnische Zwecke sehr 
gut eignet. Es schmiegt sich beim Wickeln 
wegen seiner großen Dehnbarkeit wie Gummi. 
band allen Unebenheiten an und umschließt 
nach dem Verdunsten des Cellonlösungsmittels 
die umwickelten Teile voll. 
kommen hermetisch. derart. 
daß sie von einer Cellonhülle 
umgeben sind, welche die 
gleiche Durchschlagsfestig- 
keit wie festes Cellon!) be- 
sitzt. Daneben ist das Band 
widerstandsfähig gegen alle 
Fette, Petroleum, Benzin. 
Benzol. Terpentin, verdünnte 
Säuren und Gase; weder bei 
> Hitze noch bei Kälte wird es 
spröde oder rissig. Das Tso- 
lierband wird in einer runden 
Büchse (Abb. 4) geliefert, aus 
Abb. 1. Vorratbüchse der durch einen verschließ- 
für Cellonband. baren Schlitz die jeweils 
benötigte Länge herausge- 
zogen und abgerissen wird. Das (ellonband 
eignet sich als Isoliermaterial für alle Zwecke 
der Elektrotechnik, insbesondere zum Schutze 
von Freileitungsklemmen und Verbindern aus 
Ersatzmaterialien durch Umwickeln derselben 
gegen atmosphärische und elektrolytische Zer- 
störungen. Endlich findet es noch Verwendung 
als Ersatz für Gumminippel-Muffen usw., ro- 
wie zum Reparieren von Wasser- und Gas- 
schläuchen. Die oben genannte Firma erbietet 
sich auch zu kostenlosen Versuchen hinsicht- 
lich weiterer Anwendungsgebiete. 2. 


r A 
VEREIN S NACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Bericht 
iiber die 


XXIV. Jahres versammlung und die Feier des 
25 fährigen Bestehens 


des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Berlin 
ain 1. Juni 1918. 


Erste Verbandsversammlung 


am Sonnabend. den 1. Juni 1918, vorm. 2410 Uhr. 
in der Technischen Hochschule, Charlottenburz. 


Den Vorsitz führt Herr Prof. Dr. Klin- 
Lenberg. ' 

Vorsitzender: Eure Exzellenzen, _hochver- 
ehrte Versammlung! Ich habe die Ehre, die 
Festsitzung zur Feier des 25 jührigen Be- 
stehens des Verbandes Doutscher Elektrotech- 
niker. zugleich die XXIV. Jahresversammlung 
und die 2. Kriegstagung unseres Verbandes zu 
eröffnen. 

M. II.] Ein Vierteljahrhundert. ist. seit der 
Gründung verflossen. im Leben des Menschen 
eine lange Zeit, und mancher von denen, die 
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vor 25 Jahren an der Wiege des jungen Ver- 
bandes gestanden haben mit den besten Wün- 
schen für seine Zukunft. kann den heutigen 
Tag nicht mehr mit uns feiern. Im Leben 
unseres Verbandes sind 25 Jahre jedoch nur 
eine kurze Frist, er soll Jahrhunderte dauern. 
sein Wirken ist mit dem der elektrotechnischen 
Industrie unlösbar verknüpft. Aber es ist der 
erste grohe Zeitabschnitt von besonderer Be- 
deutung, weil er der schwerste ist, weil es die 
Jahre der Probe sind, in denen sich zeigen 
muß, ob der Verband den rechten Weg be- 
schritten hat, und ob er die innere Kraft be- 
sitzt, auf ihm zu bleiben. 

Wie auf einem steilen Wege im Gebirge ist 
der Verband aufgestiegen. Heute ruhen wir 
an einem schönen Aussichtspunkte, der uns 
den Blick bis tief ins Tal hinein gewährt. 
Wir erkennen die Merksteine des Pfades, den 
wir emporgeschritten, ihre Jahreszahlen und 
Nummern, wir finden, daß wir in der Not der 


Zeit an dem 24. still vorüberzeschritten sind. 
und daß der jetzt erreichte die Jahreszahl 


1918 und die Nummer 25 trägt. 

Und wir blicken weiter zurück und schen. 
daß der Weg manchmal glatt und eben. oft 
aber steil und beschwerlich gewesen ist, voll 
von Hindernissen und Widerständen, und daß 
wir manchmal in die Irre gegangen sind. Aber 
wir freuen uns, daß wir schließlich stets wie- 


der zurückgefunden haben. und daß uns jeder 
neu erreichte Merkstein bewiesen hat: wir 


waren auf dem rechten Were und sind voran 
gekommen. 

Wir vermögen nur ein kurzes Stück des 
Weges vor uns zu überschauen und wissen 
nicht, was die nächste Biegung uns noch ver- 
birgt. und welche Aufgaben uns noch erwarten. 
Wir wissen. daß der tägliche Kampf morgen 
wieder beginnt, aber heut ruhen wir. und unsere 
Gedanken weilen bei denen, die vor uns und 
mit uns den Weg geschritten sind. 

Wir blättern in den alten Akten und lesen, 
was den Verband in früheren Jahren belebt 
und bewegt hat. und lächeln manchmal. wenn 
wir etwas finden, was vor Jahren die Ge- 
müter heftig erregte, und was wir heute als 
selbstverständlich empfinden. Und ebenso wird 
es sein, wenn nach 50 und 100 Jahren mancher 
das belächeln wird. was uns heute so wichtig 
erscheint. 

Wir lesen das Grindungsprotokoll und die 
Namen der Gründer und finden manchen dar- 
unter von gutem Klang. Nur die nüchterne 
Tatsache der Gründung ist verzeichnet, kein 
* unsch, keine Hoffnung knüpft sich daran. 
Um so freudiger ist dann die Gründung bei 
den nachfolgenden Festversammlungen gefeiert 
worden, und beim Durchlesen der guten und 
inhaltsreichen Reden schält sich der Eindruck 
heraus, daß die Beteiligten die Bedeutung 
dieses Zusammenschlusses der Elektrotechnik 
richtig gewertet haben und die Zukunft klar 
voraussahen. 

Die später auf den Jahresversammlungen 
erstatteten Berichte über die jeweils in den 
verflossenen Jahren geleisteten Arbeiten der 
einzelnen Fachgruppen, der auf den Versamm- 
lungen gefaßten Beschlüsse geben uns ein 
klares Bild des Fortschrittes. Die Zeit man— 
Zelt, um aller bedeutungsvollen Ereignisse 
hcute zu gedenken: die Ihnen überreichte Fest- 
schrift gibt darüber eingehende Auskunft. 

Nicht vorübergehen möchte ich aber doch 
an einigen der größeren Arbeiten, deren Fer- 
tigstellung den Verband jahrelang beschäftigt 
hat, und deren Bedeutung über den Rahmen 
fachwissenschaftlicher Tätigkeit und weit über 
die Grenzen Deutschlands hinausreicht. 

Unmittelbar nach der Gründung ist die Be- 
arbeitung der Sicherheitsvorschriften begonnen 
worden, deren erste Auflage bereits im Jahre 
1895 erschien. Sie wurden dann von Jahr zu 
Jahr weiter ausgestaltet und ergänzt. In dem 
letzten Friedensiahre von allen Bundesstaaten 
endgültig angenommen, haben sie jetzt für 
Tanz Deutschland gesetzliche Kraft erlangt. 
Die Wirkung dieser Arbeiten ist nicht auf 
Deutschland beschränkt geblieben, Österreich- 
Ungarn, die Niederlande, Skandinavien. Ruß- 
land und andere Länder haben sich. zum Teil 
nnt geringen Abänderungen, den deutschen 
Sicherheits vorschriften angelehnt und ihre 
eigenen Vorschriften nach deren Muster auf- 
gebaut. 

Die große Umarbeitung der Sicherheitsvor- 
schriften, auf Grund deren der Name in Er— 
richtungs vorschriften geändert wurde, fand 
im Jahre 190607 statt. Ihre Annahme erfolgte 
auf der Jahresversammlung 1907 in Hamburg. 

[Hervorzuheben sind ferner die vom Ver- 
bande herausgegebenen Normalien und Richt- 
linien für Bahnen, Freileitungen, isolierte Lei- 


tungen. Installationsmaterial, Schaltapparate, 
Hochspannungsapparate. Maschinen. Isolier— 
stoffe und Fernmeldeanlagen, die internatio- 
unlen Vereinbarungen über Formelgrößen 
und Bezeichnungen und die in seinem Auf- 
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trage durchgefiihrten wissenschaftlichen Unter- 
suchungen. 


Über eine derselben, die nach jahrelanger 
Vorarbeit jetzt im Kriege zum Abschluß ge- 
kommen ist, werden wir heute nachmittag 
Näheres hören. 

Auch die vom Verbande zusammen mit dem 
Elektrotechnischen Verein herausgegebene 
„Elektrotechnische Zeitschrift“ hat sich steigen- 
den Ansehens erfreut, ihre Auflage war vor 
dem Kriege auf rund 13 500 gestiegen. 

Jahrelange Arbeit. viele Kenntnisse und 
reiche Erfahrungen sind in den Veröffentlichun- 
gen des Verbandes niedergelegt. 

Es würde deutscher Auffassung nicht ent- 
sprechen, wenn wir dabei nicht eines Mannes 
gedenken wollten, der, als Elektrotechniker und 
als Mensch gleich hervorragend, sich auch um 
die Entwicklung unseres Verbandes, dessen 
Schieksal ihm jahrelang anvertraut gewesen ist, 
eroße Verdienste erworben hat. Gisbert Kapps 
Name kehrt in allen Berichten und Nieder— 
schriften der ersten 12 Jahre immer wieder, 
und wenn er auch jetzt auf Seiten unserer 
Feinde steht und die Verbindung zwischen uns 
aufgehoben ist, so glauben wir doch, annehmen 
zu dürfen. daß er seiner Tätigkeit in Deutsch- 
land ein dankbares Andenken bewahrt hat. 
Wir aber wollen gern anerkennen, daß wir ihm 
gleichfalls dankbare Erinnerung schulden. 

Unvergessen sollen ferner sein und bleiben 
zwei Männer aus der Zahl der früheren Vor- 
sitzenden: Slaby und Budde, unser Ehren- 
mitglied. Mit ihren Namen verbindet sich die 
Erinnerung an die formvollendete und kluge 
Rede und die gewandte Leitung der Verhand- 
lungen. Beide gehören zu den Gründern des 
Verbandes, der ihnen für die tatkräftige För- 
derung und «as Interesse, das sie ihm ihr 
Lebenlang gewidmet haben, zu großem Danke 
verpflichtet ist. 

Gedenken möchte ich ferner noch der 
Kriegsarbeit des Verbandes, an der unser 
jetziger Generalsekretär wesentlich beteiligt 
ist. Wenn ich es mir auch versagen muß, auf 
Einzelheiten einzugehen, so wissen Sie doch, 
daß sie groß und bedeutungsvoll gewesen ist 
und daß sie zum Segen des Vaterlandes ge- 
leistet wurde. Sie haben dem Vorstande die 
Beschlüsse in diesen Fragen überlassen, und 
ich kann sagen, daß der Verband alle in sein 
Gebiet fallenden kriegsamtlichen Aufgaben 
ohne Zögern übernommen hat. Wir werden 
nach dem Kriege Gelegenheit haben, Ihnen 
über diese Sondertätigkeit Bericht zu erstatten. 

Mitteilung machen kann ich Ihnen dagegen 
über einen anderen großen Erfolg, den erst 
der Krieg ermöglicht hat. und an dem unser 
Verband maßgeblich beteiligt ist. Es fehlte 
bisher eine Vertretung der gesamten Technik 
in Deutschland. und der im Frieden wiederholt 
versuchte Zusammenschluß der technisch-wis- 
senschaftlichen Verbände und Vereine ist 
jedesmal an den Widerstand der einen oder 
anderen Seite gescheitert; erst der Krieg hat 
diesen Zusammenschluß zur Tat werden lassen. 


Dem Deutschen Verbande technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine. kurz Deutscher Verband 
genannt. gehören heute sämtliche technisch- 


wissenschaftlichen Verbände und Vereine bis 
auf einen oder 2 an, über deren Beitritt noch 
verhandelt wird, so daß tatsächlich ein Zu- 
sammenschluß der gesamten wissenschaftlichen 
Teehnik Deutschlands erfolgt ist. Gegenstand 
der Tätigkeit des Deutschen Verbandes ist die 
Behandlung aller Aufgaben, die der deutschen 
Technik gemeinsam ist, die einheitliche Ver- 


tretung der deutschen Technik den Behörden 
gegeniiber, die Behandlung der Fragen des 
technischen Unterrichtes, seine Ausgestaltung 


und Aupassung an die Bedürfnisse der Praxis 


und die eingehendere Berücksichtigung der 
wirtschaftlichen Fragen. Gerade unser Auf- 


enthalt in den Räumen der Technischen Hoch- 
schule zu Berlin und die Anwesenheit Sr. 
Exzellenz des Herrn Kultusministers gibt mir 
Veranlassung, auf die Bedeutung dieser Auf- 
gaben und die Notwendigkeit ihrer gemeinsamen 
Bearbeitung durch die Technischen Hochschulen 
und die technischen Verbände erneut hinzu- 
weisen. Der Krieg hat auch in dieser Hin- 
sicht fördernd gewirkt und uns die Notwendig- 
keiten auf diesem Gebiete klar vor Augen 
geführt. 

Ich kann den Bericht über die Kriegstätig- 
keit. unseres Verbandes nicht abschließen, ohne 


unserer Toten zu gedenken. Es starben den 
Heldentod fürs Vaterland seit der letzten 


Jahresversammlung 32 Mitglieder, seit Kriegs- 
beginn im ganzen 102 Mitglieder. Die Liste 
ihrer Namen wird auf der ersten Seite unserer 
Zeitschrift veröffentlicht werden.!) Es ist 
keiner unter uns, der von diesem tiefsten Leide 
des Krieges verschont geblieben ist. und der 
nieht den Tod eines ihm Nahestehenden schmerz- 
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lich betrauert. Mögen diese Opfer nicht ver- 

geblich gebracht sein. möge das Friedensziel. 

das wir zu erreichen hoffen. des Blutes wert 
sein, das für uns vergossen wurde. 

Den Tod erlitten haben ferner in den letz- 
ten 2 Jahren 41 Verbandsmitglieder. deren An- 
denken wir gleichfalls treu bewahren wollen. 
Unter den Verstorbenen betrauern wir be— 
sonders den Tod eines hervorragenden Fach- 
mannes, den diejenigen vor allem schätzen ge- 
lernt haben, die Gelegenheit hatten, mit ihm 
in persönliche Berührung zu kommen: Golden- 
berg, Direktor des Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerks, galt als Pionier in seinem 
Fache. Ihm ist es zu danken, daß wihrend 
des Krieges in Deutschland die größten Kraft- 
maschinen der Welt, 2 Dampfturbinen von je 
50000 KW Leistung, ausgeführt worden sind. 
Sein Name lebt in dem nach ihm benannten 
Goldenberg-Werke fort, auch bei uns wird er 
unvergessen bleiben. | 

Ich stelle fest, daß Sie sich zu chrendem 
Andenken der Gefallenen und Verstorbenen von 
Ihren Plätzen erhoben haben. 

Von der früheren Gepflogenheit. über die 
seit der letzten Jahresversammlung auf elektro- 
technischem Gebiete gemachten Fortschritte 
nähere Mitteilung zu machen, müssen wir auch 
in dieser zweiten Kriegstagung des Verbandes 
aus erklärlichen Gründen absehen. Daß aber 
diese Fortschritte in weiten Kreisen gewürdigt 
werden. und daß das Ansehen unseres Ver— 
bandes auch im Kriege gestiegen ist. das be- 
weisen uns die Vertreter der höchsten Reichs- 
und Staatsbehörden und die Vertreter der zahl- 
reichen uns befreundeten Vereine und Ver- 
bände, sowie viele hervorragende Persönlich- 
keiten, die wir zu unserem Feste bei uns zu 
sehen heute die Ehre haben. 

Wir begrüßen insbesondere 
Se. Exzellenz, den Minister für 

Gewerbe, Herrn Dr. Sydow, 
Se. Exzellenz, den Kriegsminister. Herrn Gene- 

ral der Artillerie von Stein. 

Se. Exzellenz. den Herrn Minister der geistlichen 
Unterrichts- und Meilizinal-Anzelegenheiten. 
Herrn Dr. Schmidt, 

den Chef des Kriegsamtes, Herrn Generalmajor 
Scheuch, 

Se. Exzellenz. den Urterstaatssekretär im Mi- 
nisterium der öffentlichen Arbeiten, Herrn 
Freiherrn C. Coels, 


Handel und 


Se. Exzellenz. den Chef des Waffen- und Mu- 
nitionsbeschaffungsamtes, Herrn General- 
leutnant Coupette. 

den Chef der Kriersrohstoffabteilung, Herrn 
Oberstleutnant Köth, 

den Präsidenten der Akademie des Bauwesens. 


Hinkeldeyn. 


Ol 


Exzellenz 
Oberbürgermeister 
Herrn Dr. Scholz. 
den Vertreter der Stadt Berlin. Herrn Stadtrat Dr. 

Hamburger. 
den Polizeipräsident 

v. Hertzberg, 
die Herren Vertreter des Reichsschatzamtes. 

Reichspostamtes, Reichsmarineamtes,. Reichs- 

wirtschaftsumtes. der Inspektion der Nach- 

richtentruppen, des Staatsministeriums des 

Innern, Bayern. des Kgl. Ministeriums des 

Innern, Stuttgart. des Arbeitsministeriums 

Wien. 

Wir begrüßen ferner Se Magnifizenz den 
Herrn Rektor der Technischen Hochschule zu 
Berlin und bitten ihn nochmals, unseren herz- 
lichsten Dank eutzegenzunehmen für die Gast- 
freundschaft. mit der die Hochschule unserem 
Verbande für diese Tagung Aufnahme ge- 
währt hat. 

Wir begrüßen ferner die Vertreter der Tech- 
nischen Hochschulen Breslau. Danzig. Darm- 
stadt, Dresden, Hannover, München. Stuttgart. 
sowie den Vertreter des Deutschen Städtetages 
und die Vertreter der Presse. 

Wir begrüßen ferner die Vertreter der uns 
nahlestehenden Verbände und Vereine, insbe- 
sondere des 
Deutschen Verbandes 

licher Vereine, 
Vereins Deutscher Inzenieure, 
Vereins Deutscher Eisenhüttenleute. 
Verbandes Deutscher Architekten- 

nieur-Vereine, 
Vereins Deutscher Chemiker, 
Schiffsbautechnischen Gesellschaft, 
Vereins zur Förderung des Grewerbefleißes. 
Deutschen Museums, 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft, 
Vereins Deutscher Maäaschinenbauanstalten, 
Physikalischen Vereins Frankfurt, 
Vereins Deutscher Straßenbahn- und Kleinbahn- 

Verwaltungen, 

Vereins Deutscher Gas- und Wasserfachmänner. 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft, 


den Charlottenburg. 


von Charlottenburg. Herrn 


technisch-wissenschaft- 


und Inge- 
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Deutschen Ausschusses für technisches Schul— 
wesen, 

Nornrenausschusses der Deutschen Industrie, 

Deutschen Bunsen- Gesellschaft, 

Ungarischen Elcktrotechnischen Vereins, 

Vereinigung der Elektrizitätswerke. 

Bundes der Blektrizitäts-Versorgungs-Unterneh- 
men Deutschlands, 

Centralverbandes der 
nischen Industrie, 

Vereinigung der Elektrizitätsfirmen, 

Vereins zur Wahrung gemeinsamer Wirtschafts- 
interessen der deutschen Elektrotechnik, 
Verbandes der elektrotechnischen Installations- 

firmen in Deutschland, 
Geschäftsstelle für Elektrizitätsverwertung. 


Ganz besonders freuen wir uns aber, in 
unserer Mitte heute diejenigen Herren zu 
when, die vor 25 Jahren die Gründung unseres 
Verbandes vollzogen haben, soweit sie noch 
unter den Lebenden weilen. Es sind dies die 
llerren: Ilgner, Jordan, Dr. Krieg, 
O. v. Miller, Rohrbeck, Dr M. v. Sie- 
mens, Dr. Sluzewski. 

M. H.! Wir danken Ihnen allen für das 
freundliche Interesse, das Sie durch Ihr Er- 
scheinen dem Verbande Deutscher Elektrotech- 
nicker bewiesen haben. Seien Sie uns herz- 
lichst willkomemn. 

Möge der Verband weiterschreiten wie bis- 
her und weiter den Zielen zustreben, die 
stets neue, darbietende Aufgaben uns zeigen. 
Sie mögen auch weiterhin gelöst werden durch 
den im Verband erfolgten Zusammenschluß der 
elektrotechnischen wissenschaftlichen Kräfte 
Deutschlands zum Wohle des Vaterlandes und 
zum Segen deutscher Arbeit. Das 
bester Wunsch für die Zukunft. 

M. H.! lch erteile nunmehr das Wort Sr. 
. xzellenz, dem Herrn Minister für Handel und 
Gewerbe, Dr. Sydow. 


Herr Sydow: Hochansehnliche Festversamm- 
lung! Im Auftrage der Reichsleitung und im 
Namen der Preußischen Staatsregierung heiße 
ich den Verband Deutscher Elektrotechniker 
bei der Feier seines 25 jährigen Bestehens in 
der Reichshauptstadt willkommen. Voll stolzer 
Genugtuung dürfen Sie auf das von Ihnen Ge- 
leistete zurückblicken. Dem gewaltigen Auf- 
schwung, den die Elektrotechnik in diesem 
Wierteljahrhundert genommen hat, entspricht 
die Entwicklung Ihres Vereins, Wie er jene 
gefördert hat, so ist er mit ihr und durch sie 
scewachsen. Durch die Zusammenfassung aller 
wissenschaftlichen und technischen Kräfte hat 
er das deutsche Wirtschaftsleben reich be— 
fruchtet und in verständnisvollem Zusammen- 
wirken mit den Behörden zur Förderung des 
(Gemeinwohls beigetragen. Dafür Ihnen den 
Dank der Reichs- und Staatsregierung auszu— 
sprechen, ist mir eine Pflicht und eine Freude. 

An der Arbeit zweier Dezennien des Frie- 
dens ist es dem Verbande durch die ständige 
Verbesserung der von ihm aufgestellten Vor- 
schriften gelungen, die deutsche Starkstrom- 
technik zu einer zweckmäßigen Einheitlichkeit 
in Einrichtung und Betrieb zu führen, wie sie 
wohl kein anderer Industriezweig von ähnlicher 
Bedeutung besitzt. Die Arbeiten Ihrer Sicher— 
heitskommission haben den Erlaß besonderer 
polizeilicher Schutz vorschriften unnötig ge- 
macht und es den Behörden ermöglicht, Ihre 
Sicherheits vorschriften zu übernehmen und die 
Kontrolle Ihrer Beobachtung im wesentlichen 
den Organen der elektrotechnischen Industrie 
selbst zu überlassen. Dabei ist es Ihnen ge- 
lungen, den anfangs bestehenden Aberglauben 
von der besonderen Gefährlichkeit des elek- 
trischen Betriebes zu überwinden und auszu- 
rotten. 

Dann kam der grobe Krieg. Wie noch nie 
zuvor ist die Elektrizität zu einem Mittel der 
Krieg führung geworden. In der Luft, im Un- 
terstand. auf den Wogen und unter dem Meeres- 
spiegel bringt sie den Kämpfern Licht, Be— 
wegung, Nachricht. Und in der Heimat sind 
die Anforderungen, die ihr für die Zwecke der 
Kriegsindustrie auferlegt werden, ins Unge— 
heuerliche gewachsen. Das alles, während die 
Materialien, auf die sie angewiesen schien, 
knapper und knapper wurden. Hier hat wie- 
der Ihr Verband ratend und helfend einge- 
griffen. Bei der Ersparnis der Rohstoffe und 
der Verwertung der Ersautzstoffe, bei der An- 
passung des Betriebes au die veränderten Ma— 
terialien. bei der Regelung des Verbrauchs 
elektrischer Arbeit hat er den für die Kriegs- 
wirtschaft verantwortlichen Behörden wert- 
vollste Hilfe geleistet. 

Neue Aufgaben wird die Zeit nach dem 
Kriege wie der Volkswirtschaft überhaupt, so 
auch der Elektrotechnik stellen. Es wird 
nötig sein, die Wirtschaftlichkeit aufs äußerste 
zu steigern, die menschliche Arbeit in Industrie 
und Landwirtschaft durch mechanische Leistung 
nach Möglichkeit zu ersetzen, dabei unsere 
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Bodenschätze, insbesondere unsere Kohlenlager, 
tunlichst zu schonen. Hier steht der elektri- 
schen Energie ein weites Betätigungsfeld offen. 
Wie jetzt der Fernsprecher bis in die entlege- 
nen Ortschaften seine Nachrichten trägt, so soll 
künftig das elektrische Licht, der elektrisch 
betriebene Motor seinen Weg in die fernste 
Betriebswierkstätte und in das kleinste Dorf 
finden. Das erfordert Anlagen für die Er— 
zeugung und Fortleitung von hochgespanntem 
Strom, wie sie die Privatwirtschaft allein nicht 
schaffen kann, wenn anders wirklich das ganze 
Land und nicht bloß die dichtbevölkerten und 
industriereichen Gegenden davon Vorteil haben 
sollen. Dazu bedarf es der Beihilfe des Staates. 
In Preußen harrt diese Aufgabe noch ihrer 
Lösung. Die Staatsregierung ist aber, wie 
Sie aus der Erklärung wissen. die der Herr 
Minister der öffentlichen Arbeiten im November 
vorieen Jahres vor dem Landtag abgegeben, 
und die dessen Zustimmung gefunden hat, ge— 
willt, an ihr tatkräftig mitzuwirken. In An- 
betracht der bedeutenden und erfolgreichen 
Unternehmungen privatwirtschaftlicher und 
kommunaler Art, die schon bestehen. und mit 
Rücksicht auf die hohen finanziellen Anforde- 
rungen, die an den Staat nach dem Kriege all— 
gemein herantreten werden, beabsichtigt die 
preußische Regierung nicht, die privatwirt- 
schaftlichen oder kommunalen Betriebe von 
der Erzeugung oder Verteilung des elektrischen 
Stromes auszuschalten oder ihren Ausbau zu 
beschränken. Sie will nur von Fall zu Fall, 
mit besonderen staatlichen Anlagen oder mit 
staatlicher Beteiligung an gemeinwirtschaft- 
lichen Unternehmungen, da helfend ein- 
treten, wo dies, sei es wegen der Art der 
dem Staate zu Gebote stehenden Kraftquellen, 
sei es zur Versorgung wirtschaftlich schwäche- 
rer Landesteile, zweckmäßig oder geboten er- 
scheint. Auch hierbei rechnet sie auf Rat und 
Unterstützung von seiten Ihres Verbandes. 
Weiter wird es darauf ankommen, den Erzeug- 
nissen der elektrotschnischen Industrie den 
durch den Krieg verlorenen Absatz auf dem 
Weltmarkt neu zu gewinnen und dauernd zu 
sichern. 

So wird das Arbeitsfeld Ihres Vereins immer 
weiter, werden seine Aufgaben immer größer 
und wichtiger werden. Die Staatsregierung 
verläßt sich darauf, daß der Verband Deutscher 
Elektrotechniker auch den schwersten Auf- 
gaben, die die Zukunft bringen mag, gewachsen 
ein wird. Sie wird ihm, soviel an ihr ist, 
gern die Wege ebnen. Meine Herren, seit mehr 
als 20 Jahren ist es mir vergönnt gewesen, 
in wechselnden Stellungen der Reichs- und der 
Staatsverwaltung zu viner großen Zahl der 
führenden Männer Ihrer Vereinigung in amt— 
liche und persönliche Beziehung zu treten. 
Möge dem Verbande, das ist das Beste, was 
ich ihm heut wünschen kann. auch künftig diese 
Fülle hervorragender Kräfte aus Wissenschaft 
und Technik zu Gebote stehen. welche ihn seit 
seinem Bestehen auszeichnet, und möge er nach 
aber einem Vierteliahrhundert auf ein in Frie- 
den erstarktes Deutschland wieder. mit dem 
Bewußtsein blicken. ein Wesentliches zu des 
Vaterlandes Glück und zu seiner Größe bei- 
getragen zu haben. 


Vorsitzender: M. H.! Ich erteile das Wort 
Seiner Magnifizenz dem Ilarrn Rektor der Tech- 
nischen Hochschule zu Berlin, Herrn Geheim- 
rat Hüllmann. 


Herr Hüllmann: Euere Exzellenzen, meine sehr 
gechrten Herren! Es gereicht mir zur Freude, 
und ich habe die Ehre, namens des Rektors 
und des Senats der Technischen Hochschule 
Berlin Sie in unseren Räumen begrüßen zu 
können. Wir freuen uns sehr, daß wir Ihnen 
in solchen Kleinigkeiten gefällig sein können. 
wissen wir doch, welch großen Wert wir auf 
ein gemeinschaftliches Arbeiten zu legen 
haben. Während der Landmann, der seine 
Körner in den dunklen Schoß der Erde streut, 
auch die Ernte übersehen kann, kann die Hoch- 
schule nur den Samen streuen und die Ernte 
nicht mehr überblicken. Die Arbeitsteilung 
hat einsetzen müssen zum Schaden der Sache, 
und beide Teile, Hochschule und Leben, sind 
sich wohl klar, daß nur cine innige Verbin- 
dung beider auf den richtigen Weg führt. In 
dieser schweren Zeit handelt es sich darum, 
der Schneide unserer Geräte, die schon eine 
hohe Schärfe ereicht haben, den letzten Schliff 
zu geben. Dieser letzte Schliff ist, wie Sie 
alle wissen, der schwierigste. Deshalb legen 
wir großen Wert darauf, gute Beziehungen zu 
den Herren im Leben zu haben, und so emp- 
finden wir es mit besonderer Freude, daß die 
Hochschule heute nicht mit leeren Händen 
kommt. sondern daß sie Ihnen ein Gastgeschenk 
bieten kann. Rektor und Senat der Tech- 
nischen Hochschule haben beschlossen, drei 


Ihrer Herren zu FEhrendoktoren zu ernennen: 


Herrn Prof. Dr. Emil Budde in Berlin in 
Anerkennung seiner hervorragenden Arbeiten, 


die in hohem Maße zum allgemeinen 
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haben. Sie kennen ‘Herrn Budde besser ik 
ich, Sie wissen, daß er die Sicherheitsmaßnah. 
men geschaffen und ausgearbeitet hat, die die 
Grundlage bilden für das Vertrauen, das man 
einem neuen Gerät entzegenbringen muß. Wer 
im Felde gestanden hat. weiß, daß die erste 
Bedingung die ist, daß der Krieger Vertrauen 
zu seiner Waffe hat; das gilt auch im prak- 
tischen Leben. 

Die zweite Ehrung gilt Herrn Prof. Dr 
Klingenberg in Würdigung seiner her. 
vorragenden Verdienste um die deutsche Elek- 
trotechnik und insbesondere um die technische 
und wirtschaftliche Entwicklung der Groß- 
kraftwerke. Ich brauche zu dem Namen nichts 
hinzuzufügen. Was er geleistet hat, ist allge- 
mein bekannt. Er verkörpert die Zukunft der 
Grobkraftwerke, und ich darf ihm zu seinen 
weiteren Wirken den besten Glückwunsch aus- 
sprechen. 

Die dritte Ehrung gilt dem Verbande selbst 
und einem Manne, der den Verband in dieser 
Beziehung geleitet und geführt hat, Herr In- 
genieur Georg Dettmar (lebhafter Beifall) 
ist zum Ehrendoktor ernannt in Anerkennung 
seiner führenden Mitarbeit bei der Aus- 
arbeitung und Durchführung der Vorschriften 
und Normalien des Verbaudes Deutscher Elek- 
trotechniker. Ihr Beifall hat bewiesen, daß Sie 
dieser Ehrung zustimmen. Herr Dettmar hat 
in diesen Wust von vielen Sachen Ordnung ge- 
bracht, und was Ordnung bedeutet, das wissen 
wir heute alle, und wir Deutsche sind stolz 
darauf, daß die Ordnung bei uns besser ist als 
im Auslande. Wir hoffen, daß wir auf Grund 
dieser Ordnung siegen. So darf ich Herrn Dr. 
Dettmar meine herzlichsten Glückwünsche aus- 
sprechen und das Beste für die Zukunft 
wünschen. 

M. H.! Sie haben in den 25 Jahren viel er- 
reicht. Die Einzelheiten sind zum Teil schon 
erwähnt worden, nur einen Punkt möchte ich 
noch hervorheben: Dank dem elektrischen 
Strom können wir Deutschen jetzt jeden Punkt 
der Erde erreichen und ihm unsere Nachrichten 
übermitteln; der Erdkreis ist umsponnen. Wax 
die Zukunft briugen wird, und was die Elek- 
trotechnik in Zukunft leisten wird. liegt im 
dunklen Schoße, aber das deutsche Volk hat 
das Vertrauen, daß wir in dieser Beziehung 
auf der Höhe bleiben werden, und dazu darf 
ich Ihnen im Namen der Hochschule den Glück- 
wunsch aussprechen. 


Vorsitzender: Euer Magnifizenz! Ich bitte 
Euer Magnifizenz auch namens der mit mir 
Ausgezeichneten unseren herzlichsten Dank 
für diese Auszeichnung entgegenzunehmen, die 
wir, ich glaube das für uns alle sagen zu 
können, um so höher schätzen, als es die höchste 
Auszeichnung ist, die Fachgenossen dem Fach- 
manne erweisen können. Was Euer Magnifi- 
zenz Herrn Dettmar gesagt haben, möchte 
ich für meine Person aber auch in Anspruch 
nehmen. Ich glaube, es ist kein Zufall, dab 
auch für Herrn Prof. Budde und für mich die 
Auszeichnung gerade auf den Tag des 2öjähri- 
gen Jubiläums gelegt ist. und daß ich recht 
habe, wenn Euer Magnifizenz und Rektor und 
Senat der Technischen Hochschule auch mit 
diesen beiden Ehrungen die Ehrung des Ver- 
bandes verknüpft sehen wollten. Den größten 
Teil dieser Ehrung möchte ich inbesondere auf 
meine Kollegen im Vorstand übertragen sehen. 
die zusammen mit mir in diesen schweren 
Zeiten den Verband geleitet haben. 

Ich erteile nunmehr das Wort dem Vertreter 
der Stadt Berlin, Herrn Stadtrat Dr. Ham- 
burger. 


Hamburger: Hochverehrte Festver- 
sammlung! An Stelle Seiner Exzellenz des 
Herrn Oberbürgermeister Wermuth, der 
durch dringende Dienstgeschäfte am Erscheinen 
behindert ist, habe ich Ihnen den Willkommens- 
gruß der städtischen Behörden der Reichshaup!- 
stadt zu entbieten. 

M. H.! Dröhnend fallen da draußen die Ham. 
merschläge, die den Boden bereiten sollen, auf 
dem sich das neue Gebäude des Deutschen 
Reiches stattlich und gesichert erheben wird. 
Sie, meine Herren, sind inzwischen zusammen- 
gekommen. um Rat zu pflegen, wie das Gebäude 
wohnlich auszugestalten sei. Große Aufgaben 
harren auch auf dem Gebiete der Elektrotechnik 
in Zukunft ihrer Lösung. Alte Wege sind fort. 
zuführen und zu erweitern, neue Bahnen sind 
zu eröffnen. Durch die kommende Entwick- 
lung wird nicht nur das Leben und der Privat. 
haushalt des einzelnen auf das empfindlichste 
berührt, auch die Betätigung der Wirtschaft“ 
betriebe, die Geschäftsführung der Behörden. 
die Entwicklung der Gemeinden und größeren 
staatlichen Verbände wird in weitgehende Mit- 
leidenschaft gezogen werden. Die neuen Pro- 
bleme erfordern die Mitarbeit der wissenschaft. 
lichen Forscher, der praktischen Techniker. der 
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Finanzleute und der Verwaltungsbeamten. Möge 
Ihro diesjährige Tagung auf dieser Bahn einen 
Schritt weiter führen. Möge die Versammlung 
reich sein an fruchtbringenden Anregungen und 
förderlich für die Teilnehmer, und möge sie 
Segen bringen auch unserem deutschen Vater- 
land. Dies ist der Wunsch der städtischen Be- 
hörden der Reichshauptstadt. 


(Fortsetzung folgt.) 
es 18 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Wechselstromtransformator im Bahn- 
betrieb. 


In seiner Erwiderung auf S. 211 der „ETZ“ 
1918 bringt Herr KORNDÖRFER eine graphische 
Darstellung, von der er hofft, daß sie zur Ver- 
ständigung beitragen möge. Diese Verstän- 
digung ist erreicht, sobald Herr KORNDÖRFER 
einsieht, daß die von ihm in einem Koordinate n- 
system mit W und Vi als Achsen eingezeichnete 
Gerade AB, die er als „Fortschrittsgerade nach 
Vid mar“ bezeichnet und anerkennt, genau 
dem von mir gegebenen Ansa te: 


dv. K. d 


entspricht, den Herr KORNDÖRFER merkwürdi- 
gerweise immer noch als „unrichtig“ erklärt, 
obwohl höchstens dessen Genauigkeits- oder 
Gültigkeitsbereich streitig sein kann. 
Zürich, 25. V. 1918. W. Kummer. 


Erwiderung. 
Herr KUMMER hat darin Recht, daß sein 

Aufsatz mathematisch mit der Fortschritts- 

eraden übereinstimmt. Wie er aber seinen 
Aufsatz physikalisch rechtfertigen will, ver- 
mag ich nicht zu erkennen. 
Berlin-Pankow, 19. VII. 1918. 

M. Kor ndörfer. 


Über die wirtschaftliche Ausnutzung von 
Ä Höchstspannungsleitungen. 


Herr HORSTMANN macht in seinem Auf- 
satz „ETZ“ 1918, S. 193 ft., auf die wirtschaft- 
liche Belastung eines Querschnittes aufmerksam 
undschreibtdieser Artder Berechnungeinegroße 
Bedeutung zu. In Wirklichkeit aber ist hier 
das Wort „Wirtschaftlichkeit“ nicht am Platze, 
da es im Grunde genommen nicht darauf an- 
kommt, für einen bestimmten Querschnitt die- 
jenige Belastung ausfindig zu machen, bei 
welcher die jährlichen Betriebskosten A, ge- 
teilt durch die Belastung J, d. h. tg g,, für diesen 
Querschnitt ein Minimum werden, sondern für 
eine gewisse Belastung J das kleinste tg g, zu 
bestimmen. 

Bei der ersten Art der Berechnung bleibt 

nämlich noch die Frage offen, ob nicht bei 
einem anderen Querschnitt (einem größeren) 
K/J kleiner wird. Schon ein Blick auf die 
Abb. 1 S. 193 zeigt deutlich, daß die Kosten K 
bei einer Leitung von 70 mm? Querschnitt, 
welche mit ihrer „wirtschaftlichen“ Belastung 
von 155,4 A betrieben wird, um rd 7,5° höher 
werden gegenüber den Kosten bei einer Leitung 
von 120 mm? Querschnitt, obwohl letztere nur 
mit etwa 67,5% ihrer „, wirtschaftlichsten“ Be- 
lastung (230,4 A) beansprucht wird. 
Noch unwirtschaftlicher gestalten sich die 
Verhältnisse, wenn man, dem Rat des Herrn 
ITORSTMANN folgend, eine Leitung von 70 mm? 
Querschnitt mit 3,4 A/mm? = 238 A belasten 
würde, anstatt einen Querschnitt von 170 mm., 
welcher nach der Thomsonschen Regel bzw. 
Gl. 2 u. 3 hierfür in Frage kommen müßte, zu 
verwenden. Nach Angabe des Herrn HORST- 
MANN wird die Wirtschaftlichkeit zwar um 
10% geringer (tg qa um 10% größer), was man 
jedoch in Kauf nehmen kann, da dabei bedeu- 
tende Ersparnisse an Anlagekapital erzielt wer- 
den können. 

Die 800 000 M Ersparnisse, welche Herr 
HORSTMANN für 100 km Streckenlänge (L) an- 
gibt, stellen die Mehrkosten des Leitungsmate- 
rials, wenn man statt 170 mm? einen Quer- 
schnitt von 70 mın? verlegt, dar. Diese Kosten 
werden berechnet nach der Formel: 


5. (170 — 70) L = 80. 100. 100 = 800000 M. 


Außer diesen Kosten müssen jedoch auch 
diejenigen Anlagekosten der Kraftstation be- 
rücksichtigt werden, welche zur Deckung der 
Verluste in den Leitungen dienen 

Dieselben werden ausgedrückt: 
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Setzt man einmal für g = 70 mm, das andere 
Mal g = 170 mm}, so erreicht man, daß die 
Anlagekosten der Kraftstation bei Verlegung 
eines Querschnittes von 70 mm?größer werden, 
u. zw. gegenüber den Kosten bei Verlegung 
eines Querschnittes von 170 mm? um 


3.238? 3.2382 
60. 70 60.170 


Einer Ersparnis von 800 000 M bei der 
Leitungsanlage steht eine Mehrausgabe von 
714000 M für die Kraftstation gegenüber. 

Nachdem man noch für die erforderliche 
Regelung der Spannung die hinzukommenden 
Kosten berücksichtigt hat, kann von einer Er- 
sparnis überhaupt keine Rede mehr sein. 

Wie steht es aber mit der Wirtschaftlich- 
keit} Berechnet man die jährlichen Betriebs- 
kosten nach Gl. 1, jedoch für 100 km Strecken- 
länge, so erhält man: 


bei 70 mm? = [0,5 (300. 0, 14 + 8760 . 0,02) 
2 
＋ 0,075 (7000 ＋ 80 . 70) +4 (300. 0,14 


+ 1000 . 0,02) ] 100 = 356 000 M. (1 


bei 170 mm? + [0,5 (300 . 0,14 ＋ 8760 . 0,02) 


> 3.2382 
-++ 0,075 (7000 + 80. 170) ＋60. 170 (300. 0,14 


-+ 1000. 0,02)] 100 = 258 500 M. (2 


Die jährlichen Betriebskosten erhöhen sich 
somit um 97 500 M bzw. um 38% gegenüber 
10% laut Berechnung des Herrn HORSTMANN. 

In der Praxis haben sich bis jetzt nur die 
Thomsonsche Regel bzw. Gl. 2 u. 3 S. 194 be- 
währt, und es kann nur dringend empfohlen 
werden, dieselbe auch weiterhin zu verwenden. 
Sogar mit Rücksicht auf die gesunde Entwick- 
lung einer Kraftübertragung ist es zweckmäßig, 
gleich beim ersten Ausbau eine noch viel stär- 
kere Leistung, als man nach der Gl. 2 eigentlich 
nehmen müßte, vorzusehen. 

Dieses hier näher zu erläutern, hätte jedoch 
zu weit geführt. 

Düsseldorf, 29. V. 1918. 
Dipl.⸗Ing. S. Soroker. 


. 300 . 100 = 714000 M. 


300. 100 — 


Erwiderung. 

Die- Bedeutung der Thomsonschen Regel 
für die Wirtschaftlichkeitsberechnung neuer 
Leitungsentwürfe ist im vorstehenden Aufsatz 
nicht bestritten worden, obwohl die Praxis 
auch noch eine Reihe anderer Gesichtspunkte 
bei der endgültigen Wahl von Leitungs- 

uerschnitten zu berücksichtigen hat. Es sei 

a bei nur an die durch die gegenwärtigen Zeit- 
umstände gebotene äußerste Sparsamkeit an 
hochwertigen Leitungs materialien erinnert. 

Im Grunde genommen kann eine Wirt- 
schaftlichkeitsberechnung überhaupt erst dann 
einsetzen, wenn Material und Querschnitte der 
Leitung schon einigerma Ben festliegen, und es 
wird auch späterhin nie schaden, die Wirt- 
schaftlichkeit schon vorhandener Anlagen 
gelegentlich auf die fortbestehende Gültigkeit 
früher gemachter Voraussetzungen wieder zu 
überprüfen. Welche Bedeutung in diese m Zu- 
sammenhang der wirtschaftlichen Ausnutzung 
gegebener Querschnitte beizumessen ist, 
kann füglich dem Urteil der Fachgenossen 
überlassen bleiben. 

Der vorliegende Aufsatz wurde z. B. an- 
geregt, als es sich bei den 110 000 V-Leitungen 
des Murg werkes, deren Leitungsmasten für die 
Verlegung von 70 mm? Kupferseilen berechnet 
und z. T. bereits erstellt waren, nachträglich 
darum handelte, die Leistungsfähigkeit zu 
untersuchen, nachdem infolge kriegswirt- 
schaftlicher Maßnahmen das Kupfer durch 
Stahlaluminium erheblich geringerer Leit- 
fähigkeit ersetzt werden mußte. 

Daß die wirtschaftlichste Ausnutzung gege- 
bener Querschnitte bei überraschend höheren 
Stromdichte n eintritt, als man bei Errechnung 
des wirtschaftlichen Querschnittes erhalten 
würde, bestätigen die von Herrn SOROKER an- 
geführten Zahlenbeispiele; sie beweisen aber 
gerade deshalb nicht die Unzweckmäßigkeit 
dieser Berechnungsart im allgemeinen. 

Im übrigen ist das Zahlenbeispiel auf S. 198 
von Herrn SOROKER auch mißverstanden 
worden. Es wurde nämlich dort nicht behaup- 
tet, daß die jährlichen Betriebskosten von zwei 
Leitungen mit 70 bzw. 170 mm? Kupferquer- 
schnitt bei gleicher übertragener Leistung um 
10% verschieden seien, sondern daß ein Unter- 
schied von etwa 10°, in der Wirtschaftlichkeit 
(dem Verhältnis der Betriebskosten zur über- 
tragenen Leistung!) einer 70 mm?-Leitung 


bestehe, wenn dieselbe, unter bestimmten 
5 mit Stromdichten von 
1,43 bzw. 2,22 A/mm? belastet wird. 


Dieser Querschnitt ergab sich als der wirt- 
schaftlichste nach der Thomsonschen Regel für 
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eine gegebene Belastung von 1,43x 70 = 100 A. 
Derselbe Querschnitt, einmal vorhanden, wird 
aber erst bei 2,22 x 70 = 155 A am besten 
ausgenutzt, u. zw. um etwa 10% besser als bei 
100 A, und er wird noch bei 3,40 x 70 = 238 A 
ebenso wirtschaftlich ausgenutzt wie bei 100 A. 
Daraus ergibt sich, daß die Leitung bei mehr 
als doppelter Belastung noch nichts an der- 
jenigen Wirtschaftlichkeit einbüßt, auf Grund 
deren ihr Querschnitt ursprünglich nach der 
Ihomsonschen Regel bemessen worden war. 
Es dürfte hiernach doch fraglich erscheinen, 
„ob es mit Rücksicht auf die gesunde Ent- 
wicklung‘ einer Kraftübertragung wirklich an- 
gebracht ist, bei der Wahl der Leitungsquer- 
schnitte allzu großzügig vorzugehen. 

Würde man obige Leitung für eine Be- 
lastung von 238 A neu zu entwerfen haben, so 
ließe sich gewiß bei 170 mm? eine größere 
Wirtschaftlichkeit erzielen als bei 70 mm, 
allerdings bei einem Mehraufwand von 800 000 
Mark für 100 km Länge. Aber es soll nicht be- 
stritten werden, daß im letzteren Falle auch 
zur Deckung der Leitungsverluste für Ver- 
größerung der Kraftstation ein Aufwand zu 
machen ist, der unter Umständen 
714000 M betragen könnte. Die Voraus- 
setzung des Zahlenbeispiels waren jedoch nach 
B I. I. gut belastete Kuppelungsleitungen, 
bei denen eine entsprechend vermehrte Aus- 
nutzung der vorhandenen Maschinenleistung 
vorausgesetzt werden durfte. 


Karlsruhe, den 22. VI. 
Gg. 


1918. 
Horstmann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Physikalische Praktikum des 
Nichtphysikers. Theorie und Praxis der 
vorkoınmenden Aufgaben für alle, denen 
Physik Hilfswissenschaft ist. Zum Gebrauch 
in den physikalischen Übungen und in der 
Praxis zusammengestellt von Dr. F. Grün- 
baum, Physiker bei der Siemens & Halske 
A. G. und Dr. R. Lindt. 2. verb. und erw. 
Aufl. Mit 131 Abb. XIX u. 425 S. in 8°. 
Verlag von Georg Thieme. Leipzig 1916. 
Preis geb. 6,20 M. 

Das Buch ist seiner ganzen Anlage nach 
sowohl, wie auch was die Behandlung des 
Stoffes anbetrifft, als Leitfaden für das physi- 
kalische Übungspraktikum gedacht. Es glie- 
dert sich demgemäß in eine Anzahl einzelner 
„Aufgaben“. Jede dieser Aufgaben wird zu- 
nächst präzise hinsichtlich ihres Endzweckes 
und der zu messenden Größen formuliert, so- 
dann der Grundgedanke der Messung kurz 
skizziert unter Hinweis auf die zugrunde lie- 
genden physikalischen Gesetze und Tatsachen 
und schließlich die eigentliche praktische Mes- 
sung mit den dazu erforderlichen Apparaten 
beschrieben und erläutert. 

Die Darstellung ist so gehalten, daß die 
elementarsten physikalischen Kenntnisse zum 
Verständnis genügen. Die dadurch bedingte 
Breite und die häufigen Wiederholungen der- 
selben Gedanken bei den verschiedenen Auf- 
gaben sind für den Physiker störend und er- 
schweren den Gebrauch des Buches als Nach- 
schlagewerk bei praktischen Arbeiten außer- 
halb des Ubungspraktikums. Aber der Physiker, 
und in den weitaus meisten Fällen im Gegen- 
satz zur Ansicht der Verfasser auch der Mathe- 
matiker, werden sich ja des „Kohlrausch“ 
bedienen. Dem Kreis der Benutzer, an die sich 
das Buch wendet, also denen, die die Physik 
nur als H ilfs wissenschaft oder im Nebenfach 
treiben, wird diese Art der Behandlung viel- 
leicht erwünscht sein. 

Die Zahl der behandelten Aufgaben, 131 
im ganzen, verteilt sich, wie folgt, auf die ein- 
zelnen Gebiete: Allgemeine Physik (Raums, 
Zeit-, Massen-, Dichtebestimmung): 40. Elasti- 
zität, Kapillarität, Viskosität: 7. Akustik: 6. 
Optik: 30. Wärmelehre: 21. Elektrizität: 27. 
Damit umfaßt der Kreis der Aufgaben etwa 
das in den Physikalischen Übungen der Hoch- 
schulen gebräuchlichste. Die Verfasser haben 
sich der Mühe unterzogen, durch eine Rund- 
frage an sämtliche Hochschulinstitute die am 
meisten verbreiteten Aufgaben festzustellen 
und haben das Ergebnis dieser Rundfraze ihrer 
Auswahl zugrunde gelegt. Am Schluß der be- 
treffenden Abschnitte findet sich da, wo es cr- 
forderlich ist, eine Zusammenstellung und Be- 
schreibung der wichtigsten Hilfsaprarate. 
Recht geschickt und für den besonderen Zweck 
des Buches genügend ausführlich, ist der Schluß- 
abschnitt über das Ablesen und das Rechnen 
in der praktischen Physik. 
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Die beigefügten Tabellen sind wohi etwas 
reichlich knapp bemessen, die schematischen 
Abbildungen. Druck und Ausstattung des Buches 
sind vorzüglich. Mit Hilfe des Sach registers 
kann das Buch für denjenigen, der an seiner 
Hand seine praktische physikalische Ausbil- 
dung erhalten hat. anch tür einen späteren 
etwaigen praktischen Gebrauch von Nutzen 
sein. Dr. Paul Gehne. 


Handbuch der Fräserei. Kurzgcefaßtes 
Lehr- und Nachsehlagebuch für den allge- 
meinen Gebrauch. Von E. Jurthe und 
O. Mietzschke. 4. Aufl. Mit 362 Abb.. 
Tabellen und einem Anhang über Konstruk- 
tion der gebräuchlichsten Zahnformen bei 

Sowie 


Stirn- und konischen Getrieben | 
Sehnecken- und Schraubeurädern. VII u. 


320 S. in 88. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis geb. 12 M. 

Die vorliegende vierte Auflage enthält als 
wesentlichste Erweiterung die durch ent- 
sprechende Abbildungen erläuterten, wichtig- 
sten Neukonstruktionen des deutschen Werk- 
zeugmaschinenbaues, soweit dieselben für die 
Fräserei in Betracht kommen. Bei dem deut- 
lich erkennbaren. anerkennenswerten Bestre- 
ben, die Abbildungen dureh möglichst neuzeit- 
liche zu ersetzen, bzw. zu ergänzen. 
ein Fehler insofern unterlaufen, als auf S. 112 
die Abb. 140 nicht wie angegeben „Das Schär- 
fen eines hinterdrehten Walzenfräsers mit dem 
Teila pparat“, sondern das Schärten einer koni- 
schen Reibahle darstellt. Erweiterungen des 
Textes zeugen von einer gründlichen Durch- 
arbeitung des umiangreichen. dureh die Fort- 
schritte der letzten Jahre wesentlich erweiter- 
ten Stoffes. Daß eine Neuantlage des Buches 
während der jetzigen Zeit erscheinen konnte, 
ist der beste Beweis, wie nötig die Werkstatt 
eine solehe Belehrung und Zusammenfassung 
von sachverständiger Seite hat. bas Buch 
kann allen in Frage kommenden Stellen zum 
Studium bestens empfohlen werden. 

Perls. 


———————— ne 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Merkbuch für Naturdenkmalpflege und ver- 
wandte Bestrebungen. Von H. Conwentz. 
109 S. in 160. Verlag von Gebr. Borntraeger. 
Berlin 1918. Preis geb. 3.50 M. 

[Dieses eigenartige Büchlein lenkt das Augen- 
merk auf ein Gebiet, das von der großen Öllent- 
lichkeit unbemerkt schon seit langem Bedeutung 
und Ausdehnung gewonnen hat. Es bringt in 
knapper Darstellung eine Ubersicht über alle Ar- 
beiten und Bestrebungen zur Naturdenkmalptleuge 
und des Naturschutzes, die in Vereinstätigkeit, Zeit- 
schriften und lLandesgesetzen ihren Niederschlag 
fanden. Hierbei ist der Verband Deutscher Elektro- 
techniker durch seine Maßnahmen zur Vermeidung 
der Gefährdung von Vögeln durch Hochspannungs- 
leitungen vertreten (S. 56). Ein sehr dankbares 
Gebiet würde der Verfasser auch in den. von 
der Elektrotechnik in der Form von Kraftwerken, 
Unterwerken (Transformatoren werke). Talsperten 
usw., geschaffenen, meist inmitten der freien Natur 
befindlichen Anlagen, finden. worüber reiche Schätze 
und schon eine stattliche Literatur vorliegen. Z.] 


Deutschlands zukünftige Kohlenwirtschaft. 
Von Prof. Dr. K. Brabbce. 44 S. in S0. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1918. Preis 1,40 M. 


Die Gebühren des Sachverständigen. Nach 
einem im Gremium der ständig beeideten gericht- 
lichen Sachverständigen und Schätzermeister, Wien, 
am 14. I. 1918 gehaltenen Vortrage. Von Dr. P. 
Soyka. 23 S. in 80. Verlag des Gremiums der 
ständig beeideten gerichtlichen Sachverständigen 
und Schätzermeister. Wien |. Eschenbachgasse 11, 


1918. Preis 1 M. 
Die Kohlenversorsung Europas. Von A. H. 
Goldreich. Mit H Abb. VIII und 268 S. in 80. 


Verlag von Urban & Schwarzenberg. berlin 
und Wien 1918. Preis geb. 14 M. 

Lehrbuch zur Vorbereitung fürdie Ablegung 
der Gehilfen- und Meisterprüfung im elek- 
troteehnischen Installationsgewerbe. Im 
Auftraxe des Verbandes der elektrotechnischen 
Installationstirmen in Deutschland verfaßt von Fr. 
Bode. 3168. in 80. 312 Abb. Verlag der Haupt- 
stelle des V. E. I. Frankfurt 1918. 

Elektrolicht, Beleuchtungstechnisches Praktikum. 
Von Fr. Förster. Mit 54 Abb. VIII und 162 8. 
in 80. Verlag der Kesselringschen Hofbuch- 
handlung (E. v. Mayer) Leipzig und Frankfurt 


1918. Preis 5 M. 
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Pnr die Achriftlnitune verantwortlich" E C. 7ehme ir Rerlin — Verlag von JInlſus Springer in Berlin. 
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HANDELS TEII. 


Das deutsch- rumänische Zollabkommen. 


Durch das zugleich mit dem Friedens vertrag 
zwischen Deutschland und Rumänien getroffene 
Wirtschaftsabkommen ist der bisherige Handels- 
und Zollvertrag zwischen beiden Ländern in der 
Fassung des Zusatzvertrages vom 6. X./25. IX. 1904 
bis zum 31/18. XII. 1930 mit der Maßgabe wieder 
in Kraft gesetzt worden, daß er nach diesem 
Zeitpunkt bis zum Ablauf eines Jahres nach der 
von dem einen oder dem anderen vertrag- 
schließenden Teil ausgesprochenen Kündigung 
gelten soll. Im übrigen wird — ebenfalls eine 
schr wichtige Bestimmung — der allgemeine 
rumänische Zolltarif vom 28. 1. 1906 mit seinem 
ursprünglichen Inhalt und Höhe bis zu gleichem 
ze. gebunden. 

ın Interesse der gegenwärtigen schwierigen 
Valutaverhältnisse ist des weiteren vereinbart 
worden, daß die Zölle entweder in Gold oder 
nach Wahl des Zollptlichtigen in Papier zum 
Goldwert erhoben werden dürfen. 

Niuchstehende Zusammenstellung gibt Auf- 
schluß über die Zollsätze (die Vertragsätze), welche 
auf Grund vorstehender Abmachungen und unter 
Berücksichtigung der Vergünstigungen, welche 
Rumänien anderen Ländern handelsvertraglich 
eingeräumt hat, und die deutschen Waren- 
herkünften im Wege der Meistbegünstigungs- 
klausel ebenfalls zugute kommen, für unsere 
Fachindustrie im Verkehr mit Rumänien vor- 
nehmlich in Betracht kommen: 


— 


Z Zolleatz 
5 — Bezeichnung der Waren Lei 
g f. 100 kg!) 


745 Dynamos, Elektromotoren, Umfor- 
mer, Transformatoren, Spannungs- 
teiler, Elektromagnete und Anker, 
das Stück zu: 


a) 2000 kg oder mehr. 30 (12) 
b) unter 2000 bis 200 Kg.. . 40 (24) 
c) unter WO kg e 50 (35) 
746 Zubehörstücke zu Dynamos. 50 (35) 


747 Elektrizitätssammler und Ersatz- 
platten (auch galvanische Elemente) 20 

748 Bogenlampen und deren Werke . 75 
(Ausrüstungen dazu, wie Glocken, | 
Metallspiegel usw., werden nach 
Beschaffenheit ihres Stoffes ver- 

749 Elektrische Apparate für Telegra- 
phen, Telephone, Kraftübertragung, 


Beleuchtung, Läutewerke, Unter- 
brecher, Batterien, für ärztliche 


oder chemische Zwecke sowie alle 
kleineren Gegenstände f. d. elek- 
‚troteechn. Gebrauch 
752 Fahrzeuge, nicht zum Fahren auf 
Schienen bestimmt: Motorwagen 
und Motorfahrräder zum Betriebe 
mit Benzin, Elektrizität u. a. Kraft, 
‘außer der von Tieren, das Stück 

im Gewichte von: 

a) 1000 kg oder mehr 

b) unter 1000 bis 500 Kg. 

e) unter 500 bis 250 kg 

d) unter 250 bis 100 kg 

e) weniger als 100 kg. Da 

753 Bestandteile und Stücke von Motor- 

wagen und Motorfahrrädern 

Meß- oder Präzisionsapparate aller 

Art mit Uhrwerk .. . 1kg 

Kabel aus Kupfer oder Kupfer- 

legierungen zur Übertragung elek- 

trischer Ströme sowie isolierte 

‚elektrische Leitungen: 

a) mit Schutzhüllen aus Eisen- 
blech, Eisendraht oder Eisen- 
Dan se ya ² ˙ A A 

b) ohne Schutzhüllen aus Metall, 
jedoch isoliert mit Papier, 
Asbest und anderen nicht ge- 
nannten Stoffen. te 

c) isoliert mit Kautschuk oder 

| Guttapercha . . -: 2.2.2... 30 
d) isoliert mit Spinnstoffen, außer 

Seide, auch in Verbindung mit 
anderen Stoffen. . 2.2.2... 50 
e) isoliert mit Seidenfäden . 100 


Für die nach Gewicht tarifierten Waren sind 
die Zölle nach dem Rohgewicht, dein gesetz- 
lichen oder dem wirklichen Reingewicht zu ent- 
richten, wie solches durch das Gesetz über die 
Tara für jede Waren- und Verpackungsart be- 
stimmt ist. Unter „gesetzlichem Reingewicht“ 
ist das Gewicht nach Abzug der tarifmäßigen 
Tara vom Rohgewicht zu verstehen. Für die 
über die Häfen ein- und ausgeführten 


100 (80) 


30 (30) 
45 (45) 
60 (60) 
75 (75) 
90 (90) 


90 (90) 


1,50 


1) 1 Lei = 0,80 M. 


— — — — —— —— ͤ— — — 


1918. Heft 31. 


1. August 1918. 
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Waren und Erzeugnisse wird eine 
von ½ /e des Wertes nach Maßgabe des fe 
rifs vom 14./ 28. II. 1906 erhoben. g 


Aus Geschäftsberichten 
und Gen en. 


C. Lorenz A. G. Telephon- und Telegr 
Werke, Eisenbahnsignal-Bauanstalt, Perla. 
Nach dem Bericht über das 12. Geschäftsjahr 
1917 waren Eingang von Aufträgen und Um. 
satz erheblich größer als im Vorjahre. Die 
Neubauten in Tempelhof sind so weit fortge- 
schritten, daß die Ubersiedelung des gesamten 
Betriebes im laufenden Jahre zu erwarten 
ist. Die Gesellschaft beteiligte sich mit der 
Telephonfa brik A. G. vorm. J. Berliner, Han. 
nover, an der neu errichteten Lore nz-Werke 
G. m. b. H., Wien:), und übernahm einen Teil 
der Aktien der ins Leben gerufenen Schiffs. 
installation A. G., Bremens). Der Gewinn 
aus Fabrikation, Beteiligungen und Zinsen 
abzüglich aller Unkosten me 2,760 Mill. M 
(2,995 i. V.). Nach Vornahme von Abschrei. 
bungen in Höhe von 1,078 Mill. M (1,147 i. V.) 
verbleiben 2,003 Mill. M (2,202 i. V.) zur Ver. 
fügung der General versammlung. Es sollen 
35% Dividende (-Wie i. V.) auf 4,5 Mill. M Aktien- 
kapital gezahlt werden, 89 043 M (89 042 i. V.) 
erhält der Aufsichtrerat, 9200 M (0 i. V.) wer. 
den für Talonsteuerreserve zurückgestellt und 
0, 330 Mill. M vorgetragen (0, 321 i. V.). Die mit 
24,703 Mill. M (15,928 i. V.) abschließende Bi- 
la nz bewertet Grundstücke und Gebäude mit 
4,336 Mill. M (2, 257 i. V.), Maschinen, Werk- 
zeuge und Werkstattsutensilien mit 1,154 Mil). 
M (0 i. V.), Kasse und Wechsel mit 47 416 M 
99 492 i. V.), Effekten und Beteiligungen mit 

‚980 Mill. M (4,270 i.V.), Waren mit 8,416 
Mill. M (3,029 i. V.), Rohmaterialien mit 1.165 
Mill. M (0,663 i. V.). Schuldnern einschl. Bank- 
guthaben mit 6,605 Mill. M (5, 638 i. V.) stehen 
Gläubiger einschl. Kriegsgewinn-Sonderrück- 
lagen mit 14,890 Mill. M (6,328 i. V.) gegenüber. 

—2 


Braunschweig- Hannoversche Uberlandzen- 
trale A. G., Berlin“). Nach dem Bericht 
über das 6. Geschäftsjahr 1917 ist der An- 
schluß wert von 4347 auf 4476 kW, die Strom- 
a bga be von 0, 424 auf 0, 451 Mill. kWh gestiegen. 
Der Geschäftsgewinn betrug 0,186 Mill. M 
(0,150 i. V.), der Reingewinn nebst Vortrag 
23 428 M (24 457 i. V.). Es sollen 3% Dividende 
(wie i. V.) auf das eingezahlte Kapital von 
0, 650 Mill. M gezahlt werden. 


Firmen verzeichnis. 


Technische Treuhand- Vereinigung Elektro- 
wacht G. m. b. H., Berlin. So lautet der Name 
der bisherigen Technischen Revisionsvereim. 
gung Elektrowacht G. m. b. H. Gegenstand: 
Begutachtung technischer Fragen, treuhän- 
derische Überwachung maschineller und tech- 
nischer Betriebe aller Art, Ausarbeitung von 
Projekten, Fortbetrieb des von Ingenieur 
A. Niedlich, Berlin, unter der Firma „Tech- 
nische Re visions vereinigung Elektrowacht“ be- 
triebenen Ingenieurbureaus, Erwerb gleich- 
artiger oder ähnlicher Unternehmungen, Beteili- 
gung an solcheu oder Übernahme von deren 
Vertretung. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Piepen- 
hagen, desgl. Butow (Kr. Saatzig) und Klein 
Lienichen (Haftsumme: je 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: je 100.) . — Elektritizäts- 
enossenschaft m. b. H., Kottwitz, Kr. 
agan (Haftsumme: 500 M; höchste Ante ilzall 
eines Gen.: 50). — Elektrizitäts- und Ma- 
schinengenossenschaft m. b. H., Klannın. 
— Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H.. Zuck. 
lau (Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl 
eines Gen.: 50). — Elektrizitätsgenossenschaft 
Regensberg und Umgegend m. b. H., Regens- 
berg i. Schles. e 300 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 100). — Elektrizitäts- 
genossenschaft m. b. H., Krummöls (Haft. 
summe 200 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 50). 


1) Über 1916 vgl. „ETZ“ 1917. 8. 292. 
3 YE: ETE BER 
el. „ 8. 540. 
4 Bericht über 1912 vgl. „ETZ“ 1913, 8. 900. 
a — 
In dem Aufsatz von Osnos „Regelung In 
Wechselstrom-Kommutatormaschinen mittels 


Gleichstrom“ muß es auf S. 216, Spalte i 
vorletzter Absatz und in Abb. 9b D. R, P. 28 


heißen. 


Abschluß des Heftes: 27. Juli 1918. 
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39. Jahrgang. 


Die Untersuchung rasch laufender Magnet- 
räder in Theorie und Praxis. 


Von Dipl.⸗Ing. Richard Neumann, Berlin. 


Übersicht. Es werden die verschiedenen Rech- 
nungsverfahren zur Untersuchung durch die Flieh- 
kraft beanspruchter Maschinenteile besprochen. Der 
Rechnungsgang ist grundsätzlich verschieden, je 
nachdem es sich um einen mit Armen versehenen 
Schwungring, um einen scheibenförmigen oder einen 
trommelförmigen Körper handelt. Die Unsicherheit 
der Rechnung, die Ungleichmälßixkeit des Baustoffes 
und die verwickelte Bauart der aus vielen Teilen 
zusammengesetzten Magneträder machen es empfeh- 
lenswert, zur Vermeidung von Ungliücksfällen die 
hetriebsmiißig auftretenden höchsten Beanspruchun- 
zen bei der Fabrikprobe hervorzurufen. Die diesem 
Zweck dienende Prüfgrube der A.E.G. wird aus- 
führlich beschrieben. 


Eine Reihe bedauerlicher Unglücksfälle, 
deren letztem vor kurzer Zeit ein auch ın 
deutschen Fachkreisen bekannter und ge- 
schätzter norwerischer Ingenieur, Herr von 
Krogh, mit drei Arbeitern zum Opfer ge- 
fallen ist, gibt Veranlassung, die theore.ische 
und praktische Untersuchung bochbeanspruch- 
ter Magneträder zu besprechen, wie sie ms- 
besondere bei Wechselstromerzeugern für 
Wassertnrhinenantrieb in Frage kommen. 

Die Normalien des Verbundes deutscher 
Elektrotechniker schreiben für gewölmliche 
Fälle eine Prüfung der elektrischen Maschinen 
mit einer Drehzahl vor, die 15% über der 
Betriebsdrehzahl liegt. Bei von Wassertur- 
binen angetriebenen Stromerzeugern wird aber 
fast ausnahmslos die Forderung gestellt, daß 
sie eine Drehzahlsteigerung um 80% aus- 
halten. ohne Schaden zu nehmen. Der Grund 
für diese verschärfte Bedingung liegt in 
folgendem): Im Gegensatz zu anderen Kraft- 
maschinen, die bei völliger Entlastung und 
Versagen des Reglers ihre Drehzahl mehr 
und mehr steigern, bis an irgend einer Stelle 
cin Bruch eintritt, können Wasserturbinen 
im gleichen Falle nur eine Geschwindigkeit 
annehmen, die annähernd der höchsten Ge- 
schwindigkeit des Wasserstrahles entspricht. 
Die höchste Wassergeschwindigkeit ist durch 
die festliegende Druckhöhe eindeutig bestimmt. 
Die normale Drehzahl der Turbine wird so 
gewählt, daß ihre Leistung einen Höchst wert 
annimmt. Eine einfache Rechnung zeigt, 
daß dies dann der Fall ist, wenn die Umfangs- 
geschwindigkeit des Rades gleich der Häftte 
der Wassergeschwindigkeit ist. Während daher 
theoretisch eine Drehzahlsteigerung um 100%, 
bei Entlastung möglich wäre, genügt es. mit 
Rücksicht auf die Reibungsverluste die durch 
die Fliehkraft beanspruchten Teile für eine 
Drehzahlsteigerung von 80% zu bemessen, 
um für alle Fälle gesichert zu sein. 

Die Festigkeitsberechnung der ven der 
Fliehkraft beanspruchten Maschinenteile ist 
in der technischen Buch- und Zeitschriften- 
literatur ausgiebig behandelt worden. Die 
folgende Zusammenstellung kann daher keinen 


Anspruch auf Vollständigkeit erheben. Sie 
mag aber doch vielleicht — insbesondere den 
jüngeren Facligenossen — willkommen sein. 


Die Behandlung des Problems gliedert sich 
in drei charakteristische Gruppen, die sich 


') Vgl. Pfarr, „Die Turbinen für Wasserkruftbetrieb” 
2. Aufl., Berlin 1912, S. 7 bis 14 und S. 720. 


Berlin, 8. August 1918. 


durch die allgemeine Qnerschnittsform des 
drehenden Teiles unterscheiden. Diese Formen 
sind: 

1. der mit Armen versehene Schwungring, 

2. die Scheibe, 

3. die Trommel. 

Wie ersichtlich, handelt es sich bei diesen 
drei Formen um die Frage, nach welcher 
Richtung der zu entwerfende oder zu unter- 
suchende Körper im wesentlichen ausgedehnt 
ist, nach der tangentialen, der radialen oder 
der achsialen. 

Zwischenformen sind natürlich nicht aus- 
geschlossen und werden vielfach die Regel 
bilden. Brüche an vergleichsweise langsam 
laufenden Schwungrädern haben schon früh- 
zeitig dazu geführt, die Verhältnisse des mit 
Armen versehenen Schwungringes rechnerisch 
zu verfolgen. Die Berechnung der Scheibe 
nahm ihren Ausgang einerseits von der Unter- 
suchung von Schleifsteinen und Schmirgel- 
scheiben, anderseits von der von Dampf- 
turbinenrädern nach Laval. Die Form der 
Trommel wurde insbesondere mit Rücksicht 
auf die Parsonsturbine untersucht. 


1. Der mit Armen versehene 
Schwungring. 


Grashof!) untersucht den Schwungring 
als krummen stabförmigen Körper, dessen 
Querschnittsmasse klein im Vergleich mit 
der Länge der Mittellinie ist, bei dem daher 
die Schubkräfte vernachlässigt werden können. 
Er leitet den Zusammenhang der Material- 
spannungen mit den äußeren Kräften ab 
und ermittelt die statisch unbestimmten, ın 
den Verbindungspunkten des Ringes mit den 
Armen wirkenden Einzelkräfte und Momente 
aus den Bedingungen, daß der Winkel zwischen 
Arm und Kranz unverändert bleiben muß, 
und daß die Verschiebung des Verbindungs- 
punktes sich einerseits aus der Veränderung 
der Ringmittellinie, anderseits aus der Arm- 
verlängerung ergibt. 

Krügerz) sucht die Grashofschen Be- 
rechnungen durch Aufstellung von Zahlen- 
tafeln für den praktischen Gebrauch handlicher 
zu maclien. 

Köchy?) verarbeitet eine vom preußi- 
schen Handelsministerium veranlaßte Rund- 
frage über Schwungradexplosionen. In der 
von ihm aufgestellten Theorie wird zur Be- 
stimmung der Integrationskonstanten die Glei— 
-hung der elastischen Linie, wie sie für den 
geraden Stab Geltung hat, auch für den Stab 
mit endlichem Krümmungsradius benutzt. 
Dies dürfte vielleicht den Wert der ausführ- 
lichen und im übrigen für die damalige Zeit 
schr verdienstlichen Arbeit nach dieser Rich— 
tung hm etwas beeinträchtigen. Iımmerlun 
hat die Berechnungsmethode ihrer vergleichs- 
weise bequemen Handhabung wegen vielfach 
Eingang in die Praxis gefunden. 

Goebelt) untersucht die Deformation 
des Schwungrades, indem er einen Schnitt 
durch die zwischen zwei Armen liegende 
Mittelebene legt und durch Einführung einer 
auf diese Ebene wirkenden Einzelkraft und 
eines Momentes die Sehnitttläche wieder in 
ihre ursprüngliche radiale Ebene verlegt. 


ı, Theorie der Elastizität und Festigkeit“. 1. Aufl. 
Berlin 180. u. 2. Aufl., Kerlin 1878, N. 278. 

2 _Zeitschr. d V. d. I. 1872. S. ®. 

2 Verh. des Ver. zur Bef. d Gewerbefl.” 1880. S. 25. 

1 Zeitschr. d. V. d. L7 1808. S. 352, u. Inn, S. 28. 
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wobei die Verlängerung der Arme berück- 
sichtigt wird. Er untersucht weiter die Wirkung 
einer Verzögerung des Schwungringes auf 
die Deformation des Armes und des Kranzes 
sowie den Einfluß der Kranzverbindung. 

Bredt?) berechnet Formveränderung und 
Spannungen für Jede einzelne Kraft und super- 
poniert die einzeln ermittelten Spannungen 
zu einer Gesamtspannung. Auf diese Weise 
werden die Kräfte im Ring und in den Armen 
untersucht, sodann wird, wie dies auch schon 
von Köchy geschehen ist, die Wirkung der 
wechselnden Antriebskraft und der Stoßver- 
bindungen ermittelt. 

Schenk?) untersucht, einer Anregung 
Föppls folgend, das Magnetrad elektrischer 
Maschinen nach der Methode Castiglianos, 
indem er sowohl das Rad ohne Pole we das 
mit Polen belastete Rad für gleichförmige 
und ungleichförmige Drehung durchrechnet 
und schließlich auch Temperaturspannungen 


berücksichtigt. Die Methode besteht darin, 
daB die Deformationsarbeit partiell nach 
einer der Kräfte differentiert wird. Dies 


ergibt die Verschiebung des Angriffpunktes 
bzw. die Drehung des Querschnittes. Diese 
Verschiebung bzw. Drehung kann für gewisse 
Punkte bzw. Querschnitte gleich Null gesetzt 
werden, und man erhält auf diese Weise die 
statisch unbestimmten Kräfte bzw. Momente. 

Tolles) berechnet in ausführlich durch— 
geführter. vergleichsweise elementarer Dar- 
stellung die Formänderungen und Spannungen 
des Krunzes, indem er für den krummen 
Balken die auftretenden Kräfte in eine im 
Schwerpunkt der Querschnittsfläche und eine 
im Krümmungsmittelpunkt angreifende Kraft 
zerlegt. Er stellt drei Gleichungen auf, die 
die in den Armen und die im Kranzquerschnitt 
wirkende Zugkraft und eine exzentrisch wir— 
kende, von den benachbarten Querschnitten 
auf das zu untersuchende Kranzstück aus- 
geübte Resultierende als Unbekannte ent- 
halten. Als weitere, durch besondere Unter- 
suchungen zu ermittelnde Größen kommen 
in den Gleichungen noch die bekannte, bei 


verwickelteren Kranzquerschnitten vorteilhaft 


zeichnerisch zu ermittelnde Querschnitts- 
funktion für gekrümmte Stäbe sowie die 
Armdehnung in Frage. Für die letztere wird 
ebenfalls ein zeichnerisches Untersuchungs- 
verfahren angegeben, das für veränderliche 
Armquerschmitte sicherer zum Ziele führt, 
als die verwickelte Rechnung. Schließlich 
wird auch der Einfluß der auf die Welle über- 
tragenen Drehmomente untersucht und an 
zwei durchgerechneten Zahlenbeispielen der 
Gang der Berechnung erläutert. Bemerkens- 
wert ist die Forderung, die Kranzverbindung 
ın den Wendepunkt der elastischen Linie zu 
verlegen. Mit Rücksicht hierauf wird die 
Winkellage dieses Wendepunktes ermittelt. 

Bauer!) untersucht ebenfalls nach der 
Methode Castielianos den Schwungring mit 
Armen im Beharrungszustand, den Einfluß 
der Kranzverbindung, der Verzögerung des 
Krunzes durch äußeren Widerstand und der 
Temperat urverschiedenheiten. Zum beque— 
meren Gebrauch stellt er für verschiedene 


1) „Zeitschr. d. V. d. I. 1901, N. 207. 
2) Festixkeitsberechnung größerer Drehstrommoto- 


ren“, 1903, Teubner. 8 , l 
) „Die Regelung der Kraftmaschinen“, Berlin 1909, 


659 . 7 
) „Dinglers Pol. Journ.“ 1908, S. 353. 
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sammen. 


Mies!) betrachtet den Schwungring zu- 
rotierend, indem er einen 
Schnitt zwischen Kranz und Arme legt, er- 
mittelt dann die von den Armen auf den 
Kranz ausgeübte Kräfte aus den Formände- 
rungen beider und berechnet schließlich hieraus 
In einer anderen Arbeit?) 
er den Einfluß veränderlicher 
Armquerschnitte. Zur Vereinfachung der rech- 
nerischen Auswertung gibt er ebenfalls Ta- 
bellen für verschiedene Armzahlen und ver- 


nächst als frei 


die Spannungen. 
untersucht 


schiedene Verjüngungsverhältnisse der Arme. 
2. Die Scheibe. 


Wie bereits erwähnt wurde, haben haupt- 
sächlich die Untersuchungen an Schleifsteinen 
und an Dampfturbinenrädern zur Ausbildung 
von Berechnungsverfahren geführt, die sich 
ohne weiteres oder nach geeigneter Umformung 
für die Festigkeitsrechnung von scheiben- 
förmig ausgebildeten Magneträdern verwenden 
lassen. 

Großmann?) untersucht die Möglichkeit 
des Ersatzes von Schwungrädern durch Voll- 
scheiben und entwickelt unter Berücksichti- 
gung der Querkontraktion — deren Einfluß 
er als gering ermittelt — Gleichungen für die 
tangentialen Spannungen, indem er die an 
der innersten und der äußersten Faser auf- 
tretenden Radialspannungen gleich Null setzt. 

Grübler®) stellt unter Vernachlässigung 
der Querkontraktion die Differentialgleichung 
auf für einen sich gleichförmig drehenden 
Hohlzylinder konstanter Breite, integriert diese 
und erhält so die radial und tangential wir- 
kenden Spannungen in Abhängigkeit von den 
Radien und den auf die zylindrischen Begren- 
zungsflächen ausgeübten Drucke. Die erhalte- 
nen Beziehungen enthalten einerseits die von 
Großmann, anderseits die von Grashof ent- 
wickelten Gleichungen für ruhende Zylinder- 
wandungen als Spezialfälle. Weiter wird der 
Einfluß der Befestigung des Scheiben körpers 
untersucht. In späteren Arbeiten?) teilt Grübler 
Versuche über die Festigkeit von Schleifsteinen 
mit, die er in der Artilleriewerkstatt Spandau 
mit Unterstützung durch die Kgl. Feldzeug- 
meisterei und in Dresden im Auftrag des 
Vereins deutscher Ingenieure angestellt hat. 
Die Versuche wurden in einer Prüfgrube 
vorgenommen, in der die Scheiben mit verti- 
kaler Achse liefen. Der Antrieb erfolgte 
mit einer biegsamen Welle, die gestattete, 
daß sich die Achse frei einstellen konnte. 

An die Arbeiten Grüblers schließt sich 
ein lebhafter Meinungsaustausch mit Bach, 
Martens, Ensslin, Schüle und Bred te). 
Dabei wird besonders die Frage erörtert, 
inwieweit für das untersuchte Material die 
Annahme der Proportionalität zwischen Deh- 
nungen und Spannungen zulässig ist. Eine 
Integration der Differentialgleichung ist bei 


Nicht proportionalität im allgemeinen nicht 


mehr in geschlossener Form möglich, und man 
muh sich mit Näherungsrechnungen begnügen. 

Stodola?) entwickelt unter Berücksichti- 
gung der Querkontraktion die allgemeine 
Differentialgleichung für die rotierende Scheibe 
veränderlicher Dicke. Ist das Gesetz, nach 
dem sich die Breite der Scheibe mit dem 
Radius ändert, bekannt, so liefert die Differen- 
tialleichung die Beziehungen zwischen der 
radialen Verschiebung eines Körperelementes 
und dessen Abstand von der Drehachse. Die 
Integration ist nur für einzelne Sonderfälle 
ohne weiteres durchführbar, so für die Scheibe 


1) „Dinglers Pol. Journ.“ 1910, S. 6%. 

2) „Dinglers Pol. Journ.“ 1910, S. 358. i 

2) „Verh. des Ver. zur Bef. d. Gewerbefl,” 188. S. 216. 

) „Zeitschr. d. V. d. I. 1897. S. 860. In einer früheren 
und in späteren Arbeiten ist die Querkontraktion in Rech- 
nung gezogen. 

ES Zeitschr. d. V. d. J.“ 1899, 8. 94; 1908, 8. 105. 

) „Zeitschr. d. V. d. I.. 1899, S. 1402 u. 1489; 1900. S. 1157, 
1163, 1169, 1577: 1901, S. 105 bia 108 u. 267. 

7) „Zeitschr. d. V. d. 1.” 1904, S. 51: 1907. S. 1269; ferner 
„Die Dampfturbinen“. 4. Aufl., Berlin 1910, 8. 212 ff. 
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Armzahlen häufiger vorkommende, vom Arm- 
winkel abhängige Ausdrücke tabellarisch zu- 


gleicher Festigkeit, die Scheibe mit hyper- 
boloidischem Profil und die Scheibe gleicher 
Dicke. Die für letztere gefundenen Be- 
ziehungen stimmen unter der Annahme der 
Winkelgeschwindigkeit Null und bei Ein- 
führung von gleichmäßig verteilten Drucken 
an der Innen- und Außenfläche der Scheibe 
als Grenzbedingungen natürlich wieder mit 
den von Grashof, Föppl u. a. gegebenen 
Gleichungen für ruhende Zylinderwandungen 
überein. Stodola entwickelt ferner ein 
graphisches Verfahren für die Bestimmung 
des Scheibenprofiles unter Annahme einer 
Kurve für die radiale Verschiebung in Ab- 
hängigkeit vom Radıus und berichtet schließ- 
lich über Versuche zur Ermittlung der Span- 
nungsverteilung, die er an dünnen Gummi- 
lamellen angestellt hat. Die dabei erhaltenen 
Zerrlinien bestätigen die Rechnungsresultate. 

Keller!) gibt ein Berechnungsformular 
für Scheibenräder, mittels dessen er bei ge- 
gebenem Scheibenprofil die Radial- und Tan- 
gentialspannungen, ausgehend von angenom- 
menen Anfangswerten, für die innerste Faser 
punktweise nach außen fortschreitend be- 
rechnet. 

Werper:) untersucht in einer ausführ- 
lichen Arbeit die Beanspruchung der Turbo- 
dynamos rechnerisch und graphisch u. zw. 
vier charakteristische Formen: Rotoren mit 
verteilter Wicklung, Nabenräder, Scheiben- 
räder und Schildräder, während Räder mit 
Armsternen unberücksichtigt bleiben. Wesent- 
lich für die Art der Behandlung ist, daß die 
Momente nicht auf die Schwerpunktlinie 
des gekrümmten Stabes, sondern auf die bei 
Biegungsmomenten allein auftretende Nullinie 
bezogen werden. Dadurch ergeben sich Aus- 
drücke für die Spannungsverteilung und für 
die Formänderungsarbeit, bei denen die Ein- 
flüsse der Längskraft und des Momentes 
wie beim geraden Stabe getrennt erscheinen. 
Es werden ferner der Einfluß der Polbefesti— 
gung berücksichtigt, insbesondere der der 
Größe der Kraftangriffsfläche auf Normal- 
kräfte und Momente. In besonderen Ab- 
schnitten wird die Spannungsverteilung in 
Rädern mit großem Kranzwiderstandsinoment 
behapdelt sowie die Verkeilung des Rades 
auf der Welle und die Bemessung der letzteren. 
Bei der Durchrechnung von Beispielen wird 
auch die ın der Praxis übliche Zerlegung 
des Querschnittes in einzelne Teilquerschnitte 
gleicher Breite vorgenommen. Die Vernach- 
lässigung der magnetischen Zugkräfte und der 
Längskontraktion wird rechnerisch begründet, 
und es werden vielfach numerische Vergleiche 
mit den Ergebnissen anderer Berechnungs- 


methoden gegeben. | 
(Schluß folgt.) 


Die Steuerungen der elektrischen 
Wechselstrom-Hauptbahnlokomotiven der 
preußischen Staatsbahnen.>) 


Von der preußischen Staatseisenbahnver- 
waltung sind insgesamt 108 Lokomotiven be- 
schafft bzw. vergeben worden, die sich in 19 
Schnellzug-, 22 Personenzug- und 67 Güterzug- 
lokomotiven gliedern und 11 verschiedene 
Achsanordnungen zeigen. Wenn schon diese 
mechanischen Unterschiede, was Stärke und 
Anzahl der Motoren anbelangt, nicht ohne 
Finfluß auf die Durchbildung der Steuerungen 
bleiben können, wird das Bild umso bunter, 
als ın die Lieferung der elektrischen Aus- 
rüstung 5 Firmen sich teilten, von denen jede 
für sich eine eigne Motorbauart mit bestimmten 
elektrischen Eigenschaften verfolgt. Die Steue- 
rungen dürften sich demnach weniger durch 
die äußere Erscheinung, durch die Art der 
Leistungsregelung kennzeichnen, nach welchem 
Gesichtspunkte sie von Wachsmuth eingeteilt 
werden, als durch ihre Aufgabe, von Fall zu 


1) „Schweizerische Bauzeitung“ 1909, S. 307. 

2) „Die mechanische Beanspruchung raschlaufender 
Magneträder (Turhogeneratoren)“, Halle 1909. 

5) B. Wachsmuth, „Ann. f. Gew. u. Bauw.“, Bd. 70, 
Heft 10 bis 12; Bd. 80, Heft 1 u. 2. 
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Fall die günstigsten Laufbedingungen für die 
Motoren einzustellen. Eine übersichtliche Glie- 
derung der Steuerungen müßte sich deshalb 
auf die inneren Vorgänge der Motoren auf. 
bauen, eine Sonderaufgabe, die nioht nur über 
die Wachsmuthschen Ausführungen weit hinaus 
reichen würde, deren Erörterung vielmehr noch 
immer geeignet wäre, die Anhänger der ver. 
schiedenen Motorbauarten zum Streite wach- 
zurufen. Die Übersicht wird aber vollkomme. 
ner, wenn das, was bisher als unzulänglich sich 
erwiesen, übergangen wird und nur jene Steu- 
erungen herausgegriffen werden, die für die 
Zukunft eine Weiterentwicklung versprechen. 

Als unzulänglich haben sich die Steue- 
rungen mit Drehtransformatoren ge- 
zeigt. Nicht allein leidet die Betriebssicherheit 
durch die verwickelte Art des Antriebes und 
der Bremseinrichtungen des Drehtransforma. 
tors, dieser bedingt auch eine nicht unwesent- 
liche Gewichtsvermehrung der elektrischen 
Ausrüstung und eine wesentliche Verschlech- 
terung des Leistungsfaktors. Aus letzterem 
Grunde kann auch leider die so überaus ein- 
fache Regelung mit reiner Bürstenverschiebung 
(Deri-Motor) keine Verwendung finden, abge- 


sehen davon, daß bei diesem Motor die zu- 


lässige Funkenbildung sehr von der synchronen 
Umdrehungszahl abhängt. Uberholt dürfte 
auch die ältere Steuerung der Allgemeinen 
Elektricitäts- Gesellschaft mit besonderem Er- 
regertransformator sein, dem die richtige Ver. 
teilung der Gesamtspannung auf Kompen- 
sations- und Läuferwicklung zufiel, und dessen 
Einstellung nach Maßgabe der Geschwindig- 
keit zur Erzielung eines möglichst funkenfreien 
Laufes von Hand aus erfolgen mußte. Mithin 
bleiben für die fernere Betrachtung noch fol- 
gende Gruppen übrig : . 


l. Reine Schützensteuerungen. 


a) 27 Güterzuglokomotiven BB, Bauart der 

Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft. 

Die beiden 450 kW-Repulsions-Reihen- 
schlußmotoren sind durch Schalter M (Abb. 1) 
einzeln abschaltbar, liegen in Reihe und spiegel- 
bildlich zu den Anzapfungen des Leistungs- 
transformators, dessen Wicklungsmitte ge- 
erdet ist. Dadurch erhält jeder Motor nur die 
halbe Spannung gegen Erde, auch vereinfacht 
sich die Verriegelung der Schütze, die hier ` 
wie bei allen Schützensteuerungen in Über- 
brückungen von Hilfskontakten besteht, um 
die Schütze zu zwangläufig voneinander ab- 
hängigem Arbeiten zu bringen und auf diese 
Weise Kurzschlüsse in den zugehörigen Trans- 
formator-Wicklungsgruppen unter allen Um- 
ständen zu Termeiden: Die Motoren fahren 
mit kurzgeschlossenen Bürsten an, bei etwa 
7 km Fahrgeschwindigkeit wird dagegen dieser 
Kurzschluß durch den Fliehkraftschalter u 
selbsttätig aufgehoben, während bei den höch- 
sten Spannungsstufen, den höchsten Ge- 
schwindigkeiten entsprechend, ein Teil des 
Hilfsfeld - Nebenschlußwiderstandes durch die 
Drosselspule Dr ersetzt wird. Die Haupt- 
schütze sind von den Fahrtwendern in der 
Weise abhängig, daß sie infolge Gebrauch 
von Folgekontakten erst einspringen, nachdem 
die Fahrtwender die richtige Stellung einge- 
nommen haben. Funkenbildung kann daher 
an letzteren nicht auftreten. Weiter sind die 
Hauptschütze mit solchen Kontakten ver- 
sehen, daß die Erregerspulen bei eingeschalte- 
tem Schütz voneinem Sonderstromkreis gespeist 
werden, so daß die Schütze, wenn die Span- 
nung ausgeblieben ist, erst wieder eingeschaltet 
werden können, nachdem der Führerschalter 
auf Halt gebracht worden ist. Wird auf dem 
Motortrennbrett durch Umlegen der Stark- 
stromverbindung ein Motor abgeschaltet. 80 
erfolgt gleichzeitig die Unterbrechung der zu 
diesem Motor gehörenden Hilfsstromkreise. 


b) 13 Güterzuglokomotiven B+B+B, Bauart 
Siemens-Schuckertwerke. 

Nach Abb. 2 liegen die 3 Zahnradmotoren 
bezüglich Anker und Feld in Reihe, die Um- 
schaltung der Felder erfolgt durch einen Fahrt- 
wender. Die Regelung der Motoren besteht ın 
reiner Spannungsänderung. Eine Drosselspule 
bezweckt die Unterteilung des Stromes auf 
gleichzeitig eingeschaltete Schütze, so daß diese 
nur für / des Motorstromes bemessen Zu sein 
brauchen. Die Motoren sind einzeln abschalt- 
bar, ebenso die Transformatoren. 


2. Schützensteuerung in Verbindung’ 
mit Bürstenverschiebung. 


1 Personenzuglokomotive 2D1 mit 1 Motor 

von 1900 kW, 13 Personenzuglokomotivel 

2 B+B1 mit 2 Motoren von je 800 kW. Bauart 
Bergmann Elektricitäts-W erke. 

Dem Wesen nach ist die Steuerung (Abb. 3) 
der beiden Lokomotivformen die gleiche, ne 
weisen die 2 B--Bl-Maschinen 2 Fahrtwende 
und 2 Sehützengruppen auf. Bei diesen 


8. August 1918. 
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Motoren wirkt die Bürstenverschiebung ähnlich 
wie die Feldschwächung bei Gleichstrommo- 
toren, d. h. es können große Drehmomente 
auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten abge- 
eben werden. Dieser Punkt dürfte sich im 
ahrbetrieb als recht schätzenswert erweisen, 
obwohl er durch eine verwickeltere Hand- 
habung der Regelung erkauft werden muß. 


Leistungstransformotor 


K Konmpensationswicklung. 
FW Fahrtwender. 

E Erregerwicklung. 

A Anker. 

M Motortrennbrett. 


Zeichanerklärung. 
T, bis 7. Schütze. 

D Drosselapulen. 

W Wendewicklung. 
F Hauptschũtz. 


ò 
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Schütze einsetzt. Ist die höchste Spannungs- 
stufe erreicht, so wird, um die Geschwindigkeit 
weiter zu steigern, das Bürstenjoch entgegen- 
poet der Drehrichtung des Motors bewegt. 

ie Handradspindeln sind untereinander so- 
wohl wie gegen das Bürstenjoch so verriegelt, 
daß die Schütze nur freigegeben werden, wenn 
das Joch und das zugehörige Antriebsrad fest- 
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3. Walzensteuerung mit Zusatztrans- 


formator. 


11 Schnellzuglokomotiven 101, 7 Personenzug - 
lokomotiven 1C1, Bauart Maffei-Schwartz- 
kopff-Werke. 


Obwohl diese Steuerung (Abb. 4) sich an 


die Wirkungsweise der Drehtransformatoren 
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Abb. 1. Grundsätzlicher Schaltplan der Güterzuglokomotive B + B der A. E. (i. 


Jeder Führerstand besitzt 2 Handräder. von 
denen das eine zur Spannungsregelung durch 
die Schütze dient und das andere das Bürsten- 
joch mit Hilfe eines die Lokomotive durch- 


gehalten sind und umgekehrt. Um den Motor- 
strom von 5000 A zu unterteilen, sind eine 
Doppeldrosselspule und 2 Dreifachdrossel- 
spulen vorgesehen, in deren Zuleitungen je 1 
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Abb. 2. Schaltplan der Güterzuglokomotive B + B +B der Siemens-Schuckertwerke. 


laufenden Gestänger bewegt. Zunächst werden 
die Bürsten, entsprechend der Fahrtrichtung, 
in den zugehörigen Arbeitsbereich gebracht, 
worauf die Spannungsregelung durch die 
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Schütz liegt, das stufenweise den Anschluß an 
die verschiedenen Anzapfungen des Transfor- 
mators vermittelt. 
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Abb. 4 Schaltplan der Personenzuglokomotive 2 D 1 der Bergmann-Elektricitäts-Werke. 


tenbewegung durch Hand, 


anlehnt, zeigt sie dennoch eine eigenartige 
Durchbildung. Der Motorstrom durchfließt 
die Sekundärwicklung eines Zusatztransfor- 
mators, dessen Primärwicklung durch die 
Schalter 1 bis 6 derart an verschiedene Span- 
nungen des Leistungstransformators angeschlos- 
sen wird, daß unter Zuhilfenahme der Schalter 
a, b, e, d auch die Stromrichtung umkehrbar ist. 
Infolgedessen liegt im Motorstromkreise eine 
Zusatzspannung, die je nach der Stromrichtung 
in der Primärwicklung dem Motor bald eine 
niedrigere, bald eine höhere Spannung auf- 
drückt als der jeweiligen Anzapfung am Lei- 
stungstransformator entspricht. "Den An- 
schluß an diese Anzapfungen vermitteln die 
Schalter 4, B, C. Bei Verfolgung des in Abb. 4 
angegebenen Schaltschrittplanes ergibt sich, 
daß mit einer geringeren Zahl von Schaltern und 
Leitungen eine sehr feinstufige Regelung er- 
zielt wird, und daß ferner die Schalter keine 
Leistung zu unterbrechen haben. Mithin ist 
an diesen keine Funkenbildung zu erwarten. 
Sie sind denn auch eng nebeneinander auf - 
gebaut und werden durch eine Nockenwelle 
zwangläufig aus- und eingeschaltet. Diese An- 
ordnung bringt wieder 
daß jede Verriegelung zwischen den Schaltern 
entbehrlich ist. Das Kennzeichen der ganzen 
Steuerung ist deshalb Einfachheit und Über- 
sichtlichkeit. Allerdings ist zu bezweifeln, daß 
bei größeren Leistungen der Antrieb der Walze 
von Hand aus noch genügend leicht geht, wie 
denn überhaupt eine gewisse Schwergängigkeit 
nicht von der Hand zu weisen sein dürfte. Jeder 
mechanische Antrieb der Walze würde aber eine 
wesentliche Verwicklung bedeuten. 


4. Stufenschlittensteuerung. 


10 Güterzuglokomotiven C+C mit 2 Motoren 
von zusammen 850 kW, Bauart Brown, 
Boveri & Cie. 

Diese Steuerung (Abb. 5) besitzt ebenfalls 
den Vorzug der Einfachheit, dürfte aber gleich- 
falls daran leiden, daß die vorgesehene Schlit- 
namentlich bei 

ößeren Leistungen, zu mühsam ist. Sie 
esteht in der bekannten Zellenschalteinrich- 
tung bei Akkumulatoren: zwei voneinander 
isolierte Schlitten N und H vermitteln über 
ihre zugehörigen Funkenentzieher Sy und 
SH, sowie über deren Nebenkontakte F und 
Fu den Anschluß an den Motorstromkreis. 

Damit wären die Steuerungen dem Wesen 
nach erschöpft, bemerkenswert ist noch die 
grundsätzliche Bauart der üblichen Schütze 
(Abb. 6). Das „, SSW Schütz zeigt einen Zug- 
magnet, dessen Achse den einhebeligen Schalt- 
arm trägt und gleichzeitig die Verstellung der 
Verriegelungs-Kontaktleiste bewirkt. Dieses 
Schütz erfordert einen starken Magnet und ist 
aus diesem Grunde Kiek“ Spannungsschwan- 
kungen sehr empfindlich, wenn nicht zu be- 
sonderen Hilfseinrichtungen zur gleichmäßigen 
Beibehaltung der Spannung gegriffen wird. 

Das „AEG“ Schütz arbeitet mit Klapp- 
magnet und Kniehebelübersetzung auf die 
Stromüberbrückung, der Auflagedruck ist dem- 
entsprechend bei 5 F kleinem 
Magnet ein beträchtlicher. 

> 0m den Kontaktdruck auf sehr hohe 
Werte zu bringen und den Kontaktteilen dem- 
entsprechend geringere Abmessungen zu geben, 


en Vorteil mit sich, 


SN 
s, 


— \ an 


ZH Zn = Zwischenkontakte 
Fy Fy = Funkenzieher 
SA Sy = Schaltbüchsen 


Zeichenerklärung. 
H = Hauptschlitten. 


Abb. 5. 


Bauart 8. 8. W. 


werden beim Bergmann-Schütz die Kontakte 
durch Druckluft aufeinander gepreßt, wobei 
letztere durch ein Ventil elektromagnetisch ge- 
steuert wird. Diese Bauart zeigte eine sehr 
große Unempfindlichkeit gegen Spannungs- 
schwankungen. 

Die Abb. 6 enthält weiter ein grundsätz- 
liches Schaltbild von Schützen in Verbindung 
mit den notwendigen Verriegelungen der Steuer- 
leitungen. Wie schon früher erwähnt, sind der- 
artige Verriegelungen zur Vermeidung von 
Kurzschlüssen in der Transformatorwicklung 
unentbehrlich. 

Die kritischen Betrachtungen, die Wachs- 
muth an manchen Stellen seiner Ausführungen 
eingeflochten hat, sind eine erfreuliche Erschei- 
nung. „Betriebssicherheit ist das A und O des 
Eisenbahnbetriebes“, und in der Tat, vergegen- 
wärtigt man sich die mannigfachen Hufseln- 
richtungen, die im Gefolge mancher Steuerun- 
gen stehen, so muß anerkannt werden, daß 
mitunter der Aufwand zum erreichten Zweck 
in ungünstigem Verhältnis steht. Wenn aber 
Wachsmuth die Zersplitterung in der Durch- 
bildung der Steuerungen rügt, so darf nicht 
übersehen werden, daß eine Vereinheitlichung 
kaum erfolgen kann, solange nicht nur die 
Lokomoti vleistungen, sondern auch die Anzahl 


der in einer Lokomotive untergebrachten 
Motoren so verschiedenartig ist wie in den 
vorliegenden Fällen, selbst wenn die zahl- 


reichen liefernden Firmen keine natürliche 
Hemmung in der Vereinheit.ichung bedeuten 
würden. Auf diese Grundlage wird sich die 
Bauart der Apparate stützen, wobei nicht über- 
sehen werden darf, daß vielfach eine bestimmte 
Bauart nur innerhalb fester Belastungsgrößen 
wirtschaftlich berechtigt ist. Die kritischen 
Betrachtungen in dieser Hinsicht weiter aus- 
zuspinnen, die Menge und das Gewicht der 
aufgebrachten Steuerungsteile und der Schalt- 
leitungen ziffernmäßig in Beziehung zur Motor- 
größe und zur Betriebssicherheit zu bringen, 
die wiederum durch Art, Zahl und Dauer der 
Störungen zu kennzeichnen wäre, kurz, den 
gesunden Kern aus der bisher geleisteten Pio- 
nierarbeit herauszuschälen und ihn in den 
Boden weiterer Entwicklung einzupflanzen, 
wäre eine zwar arbeitsreiche, aber wirtschaft. 
lich berechtigte Auigabe. R. M. 
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* Stufermderstand 


Buuurt A. E. G. 
Abb. 6. Grundsätzliche Buuarten der Schlitze und, Verriegelungsplan. 


Alles ein- 
geschalt 


H, fy, Cy ad, eingeschaltet 
Dauerstellung der Kurbel. 


N = Nebenschlitten. 
+ = schaltet ein. 
— = schaltet aus. 


für H und N. 


Schematische Darstellung der C + C- Lokomotive (B. B. C.. 
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Bauart Bergmann. 


Zur Lackfrage. 


Auf Anregung der Kriegs- Rohstoff-Ab- 
teilung haben in der letzten Zeit im Kreise 
der beteiligten Fabrikanten und Konstruk- 
teure Besprechungen über die Möglichkeit 
einer Vereinheitlichung der Isolierlacke statt- 
gefunden. Geplant ist die Beibehaltung von 
nur drei Arten Lack mit verschiedenem Öl- 
gehalt. Eine derartige Regelung ist zweifellos 
für die Rohstoff beschaffung vorteilhaft, kann 
aber natürlich allein nicht ausreichen, weil 


eine Kontrolle darüber, ob die hochwertigen 


Lacke auch wirklich nur für hochwertige 
Arbeiten Verwendung finden, fehlt. 

Die Beanstandungen, die in letzter Zeit 
wegen beobachteter schlechter Isolation er- 
hoben worden sind, finden, wie nicht allgemein 
bekannt sein dürfte. z. T. ihre Erledigung 
darin. daß die Methoden, Grundsätze und 
Einrichtungen der Fabrikation in den elektro- 
technischen Fabriken verschiedenartige sind. 
Sehr häufig werden die Tränk- und Lackier- 
arbeiten von ungelerntem Personal ausgeführt, 
welches nur an eine bestimmte Lacksorte 
gewöhnt ist und, da ihm Spezialkenntnisse 
auf diesem Gebiet meist fehlen, einer neuen 
Lacksorte mit abweichenden Eigenschaften 
nicht das nötige Verständnis entgegen- 
bringen kann, im Gegensatz zu anderen ln- 
dustrien, welehe über ein in jeder Beziehung 
geschultes Lackierer- und Meisterpersonal ver- 
tügen. 

So wird beispielsweise sehr häufig bei 
der Anwendung des Vakuumofens übersehen, 
daß zur Trocknung ölhaltiger Lacke eine 
Oxydation, d. h. die Zufuhr von Sauerstoff 
notwendig ist. Soll aber diese Oxydation 
eintreten, so muß der Luft Gelegenheit ge- 
geben werden in genügender Menge an die 
lackierten Teile heranzukommen, war in 
einem Vakuumschrank unter Vakuum nicht 
möglich ist. 

Zweckmäßig ist es zwar, im Vakuumofen 
eine Vortrocknung der Spulen vorzunehmen 
und auch im unmittelbaren Anschluß daran 


ohne Öffnung des Ofens zu tränken. Will man 
dann in diesem Ofen auch die lackierten 
Gegenstände trocknen — und sie nicht. wie 


‘es vielfach geschieht, in einen besonderen 


Gas- oder Dampftrockenofen bringen — 30 
muß das Vakuum geöffnet und der Luft beim 
Trocknungsvorgang Durchfluß gestattet wer- 
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den. Rücksicht zu nehmen ist ferner auf die 
Jahreszeit bzw. die Eigenart der Atmosphäre 
Auch die Konsistenz des Lackes spielt eine 
wichtige Rolle. Wird ein Lack dick aufge. 
tragen, so geht der Trocknungsvorgang lang- 
samer vor sich als bei dünner Lackierung. 
Besonders die mit dem Tränklack angefüllten 
Hohlräume trocknen sehr langsam aus. Aus 
diesem Grunde wird von manchen Firmen 
zur Entfernung des überflüssigen Lackes ein 
Schleuderverfahren angewendet. In der Lak. 
kierungstechnik ist es daher allgemein üblich. 
statt einer einzigen Tränkung oder Lackierung 
deren zwei oder drei anzuwenden, weil der 
Troecknungsvorgang dann zuverlässiger ver. 
läuft. Auch bei der sehr wichtigen Wasser. 
probe gilt es, zu wissen, ob der Lack zwischen 
den Windungen wie auf denselben gut dureh- 
getrocknet war. Ist das nicht der Fall, so 
wird die zurückgegangene Isolation sich ver. 
hältnismäßig langsaın erholen. 

Man sieht also an diesen Beispielen, 
welche Bedeutung der Lackierungstechnik 
neben der Qualität des Materials für die gute 
Isolation zukommt. Es erscheint daher in der 
jetzigen Zeit. wo die besten Lackqualitäten 
nur mit Sparmaterial angefertigt werden 
können, von äußerster Wichtigkeit, daß die 
Firmen der elektrotechnischen Industrie auch 
ihre Lackier- und Tränkverfahren einer Re- 
vision unterziehen und sich den zur Verfü- 
gung stehenden Lacksorten, noch mehr als 
dies bisher geschehen war, anpassen. An. 
derseits sollten die Lackfabriken ihren Liefe. 
rungen Gebrauchsanweisungen mitgeben u. zw. 
in solcher Form, daß diese auch richtig bis 
zur Leitung der Lackiererei gelangen und 
dort zur Kenntnis genommen werden. Pie. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Neue Fernsprechämter. 


Gegen Ende vorigen Jahres wurde das in 
dem neuen reichseigenen Postgebäude in Berlin- 
Tempelhof untergebrachte Amt Südring 
in Betrieb genommen. Als A- und B-Amı 
gebaut, hat es vorläufig 24 A-Plätze und 12 
B-Plätze, einen Vorschalte- und einen Prül- 
platz; dazu kommen Auskunuftstelle, Klinken- 
umschalter für Dienstleitungen, Aufsichtstisch 
usw. Das Amt ist zunächst für die Aufnahme 
von 3600 Teilnehmerleitungen ausgebaut; vor- 
gesehen ist jedoch die Erweiterung auf 10 000 
Teilneh meranschlüsse. Die Schaltung ent- 
spricht im wesentlichen derjenigen der Ber- 
liner Fernsprechämter VI, Hansa, Weißensee 
und Stephan. , 

Am 28. Januar d. J. wurde der Betrieb 
in dem neuen Fernamt in Stettin aufge- 
nommen. Es ist mit 29 Fernschränken zu 
zwei Arbeitsplätzen ausgerüstet. Die einzel- 
nen Arbeitsplätze konnen bis 5 Fernleitungen 
autnehmen. Außerdem sind Plätze für Sammel- 
bzw. Nachtverkehr und zwei Plätze für Sp.. 
Leitungen eingerichtet. Für den Meldedienst 
sind drei Tische vorgesehen. Das neue Fernamt 
arbeitet zur Zeit noch mit dem im Jahre 1907 
erbauten Ortsamt in Tischform zusammen. 
Auch der Umbau dieses Amtes ist in die 
Wege geleitet. 

In Chemnitz ist das Ortsamt bereits 
im Jahre 1916 vollendet worden. Ihm ist 
dann der Neubau des Ferna mts gefolgt, das 
seit dem 4. Mai d. J. in Betrieb ist. Zur Be 
wältigung des Fernverkehrs sind vorläufig 
40 Fernschränke mit je zwei Arbeitsplätzen fur 
je fünf Fernleitungen eingebaut. Für den Melde- 
dienst sind fünf Meldetische vorhanden. Wie 
bei dem Stettiner Ferna nit gibt es auch hier 
Plätze für Nacht- und Sa mmelbe trieb, und 
wie dort sind auch hier die üblichen Einrich, 
tungen wie Klinkenumschalter, Auskunfts- und 
Autsichtsstellen usw. vorgesehen. 

Für die drei vorgenannten Ämter hat 1m 
Auftrage der Reichs-Post- und TelegraphenveT- 
waltung das Wernerwerk der Siemens 
Halske A. (i. die technischen Einrichtungen 
geliefert und aufgestellt. 


Gemischter Betrieb in einem Wähleramt. 


Bei dem im Jahre 1912 in Betrieb ao 
menen Wähleramt Posen, das bisher halbselbst 


tätig mit Abfragebeamtinnen betrieben wurde. 
ist damit begonnen worden, bei den o 


stellen Apparate mit Wählscheibe aufzustellen 
Die in dieser Weise ausgerüsteten Spree 
stellen verbinden sich mit dem gewünschten 
Teilnehmer selbsttätig, ohne daß an der Amtg 
einrichtung außer der Sperrung der Zugan® 
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wege zu den Abtragepiätzen Änderungen vor- 
genommen werden. Es ist beabsichtigt, alle 
einfachen ö und Umschaltestellen 
mit einer Amtsleitung und nicht mehr als 
5 Nebenstellen für den selbsttätigen Verkehr 
herzurichten. Für die größeren Nebenstelle n- 
anlagen bleibt aus technischen, betrieblichen 
und wirtschaftlichen Gründen das Abfragea mt 
bestehen. Binnen kurzem wird in diesem Orts- 
Fernsprechnetz auch ein Hilfsamt mit einer 
Autnahmetähigkeit von zunächst 1000 An- 
schlußleitungen dem Betrieb n 

T. 


Elektrisitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Sparsame Bewirtschaftung der Wasserkraft- 
Elektrizitätswerke. 


Wie man der „Deutsch. Tag.-Zeitg. vom 
28. VI. 1918 aus Bunzlau berichtet, hat die 
Verschwendung des Wassers aus der Talsperre 
Mauer im Frühjahr nunmehr zu einer gewissen 
Knappheit der eektrischen Kraft geführt. 
Wie der Vertrauensmann vom Llektrizitäts- 
werk des Schlesischen Provinzial ven bandes be- 
kannt gibt, zwingen die andaaernde Trocken- 
heit und der Wassermangel in den Talsperren 
zur strengen Durchführung der Rationierung des 
elektrischen Stromes. Da überdies von Kohlen- 
Kraftwerken nur wenig Erratzstron zu erhalten 
ist, müssen aile diejenigen Abnehmer, welche 
auf besonderen Antrag widerrutlich von der 
Rationierung betreit worden sind, solange ra- 
tiomert werden, bis die Wasserknappheit aut- 
hort. Auch alle anderen Abnehmer werden er- 
sucht, mit der Stromabnahme äußerst sparsam 
umzugehen. An dıe Großabnehmer wırd das 
Ersuchen gerichtet, die Unterabnehmer auf dıe 
Stromknappheit aufmerksam zu machen und 
zur Sparsamkeit anzuhalten. 


Liehteinschränkung in Amerika.!) 
Vor den neuerlichen „Rationierungen“ in 


den Vereimgten Staaten macht die bisher 
unbeschränkte Bewunderung der reichen 
Quellen dieses Landes endgultig halt. Haben 


meh schon in den Kriegslieterungen der Ameri- 
kaner an Kraitfahrzeugen, Schiffen, Mann- 
schaften die amerikanischen üblichen Ziffern 
als törichte Übertreibung erwiesen, so schwindet 
angesichts der Zuteilung von Lebensmitteln, 
hohle. elektrischer Krait usw. auf den Kopt 
der Bevolkerung aut die bescheidendste Vor- 
stellung des vermeintlichen riesenhatten Über- 
schusses dieses Landes. Aus New York wird 
jetzt berichtet, daß die Regierung auf unbe- 
stimmte Zeitdauer vom 25. Juli ab tür die 
Staaten New England, New Jersey, New York, 
Pennsylvanıa, Delaware und Maryland, sowie 
sur den Distrikt Columbia, ‚Stadt Washington, 
also für den wichtigsten Teil der Vereinigten 
Staaten, vier lichtlose Nächte und tür 
die übrigen Staaten deren zwei in jeder Woche 
angeordnet habe. Man scheint also auch in 
Amerika noch nit Wasser zu kochen. Z 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Schweißung eiserner Fahrleitungen. 
[Zeitschr. des V. D. I., Bd. 62, S. 295) 


Bei Fahrndrähten elektrischer Bahnen läßt 
sich die Verbindung eiserner Leitungen am 
„weckmäßigsten durch Schweißung erzielen, 
wie sie von der Pacitie Electric Kauway bereits 
ım Jahre 1910 erfolgreich ausgeführt wurde. 
Die zuerst angewendete Hartlotung hat sich 
nicht bewahrt. Zum Schweißen der Fahrdraht— 
leitungen wud, den „Mitteuungen des Schwei- 
zerischen Acetylen- Vereins“ zufolge, Azetylen- 
Dissous?) verwendet. Als Zusatzmetall soll 
trüher schwedisches Eisen, jetzt aber nnt Vor- 
tei Nickelstahldraht benutzt werden. An der 
oberen Seite kann, um die Festigkeit zu er- 
hohen, der Drahtquerschnitt etwas vergrößert 
werden. In rotwarmem Zustande wird die 
Schweißstelle sodann in einem Gesenk auf den 
angenähert normalen (Querschnitt gebracht 
oder getormt. Darauf wird der Draht im Ab- 
Stande von etwa ½ m beiderseits der Schweiß- 
stelle mit kaltem Wasser besprengt und dann 
weiter gegen die Schweißstelle hin abgekühlt. 
Sie wird auf diese Weise leicht gehärtet. Um 
eine Schweiß verbindung herzustellen, sind auf 
der Strecke 10 bis 15 min erforderlich. ver- 
suche mit geschweißten Draht verbindungen 
ergaben, daß ein Bruch beim Abbiegen der 
Schweißstelle über einen rechten Winkel erst 
beim 7. Male eintrat. Nach dem Erhitzen des 
Drahtes durch starken Wechselstrom bis zum 
Ergluhen waren die Schweißstellen zwar etwas 
weicher, doch war der Draht immer noch als 
Fahrdraht brauchbar. 


') Vgl. auch „ETZ“ 1017. S. 408. 528; 1918, 8. 70, 110. 
r) in Azeton gelöstes Azetylen. 
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der unteren und oberen Extremitäten 
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Die erfinderische Straßenbahnführerin. 


Der Verbrauch an Schmelzsicherungen ist 
bei den "heufe unvermeidlichen. zeitweise 
starken Übertullungen der Straßenbahnwagen 
sehr erheblich. Man hat oft die Führerin und 
Schaffnerin eines Straßenbahnzuges ratlos vor 
dem ausgebrannten Sicherungskasten stehen 
und dann verzweifelnd an der dureh ihren Zug 
zum Stehen gezwungenen langen Reihe von 


Wagen entlang gehen sehen, um da, meist ver- 


gebiich, um Sicherungseinsätze zu betteln. In 
einer solchen Lage wandte sich nun kürzlich 
eine Führerin kurz entschlossen an die Schaff- 
nerin ihres Zuges mit dem Ersuchen um eine 


Haarnadel. Ein Griff in den von der Mütze 
bedeckten Haarschopf, und die „ersehnte 


Sicherung“ war zur Stelle. Um {wirklich sicher 
zu gehen, oder wohl einer bereits gemachten 
Erfahrung zufolge, setzte die Führerin diese 
dann in gebogenen Zustand, also als Doppel. 
draht, unter die Schraubklemmen und setzte 
damit ihre Fahrt anstandslos fort. e 


Anwendung der Elektrizität 
und Strahlungen in der Medizin. 


Die Wiederertüchtigung kriegsverletzter. 
[Ch. Dantin. Genie Civil, Bd. 69, S. 73, 87, 
439. 

Vor etwa 2 Jahren wurde in Paris ein 
Wettbewerb ausgeschrieben zur Erlangung von 
Hilfsmitteln, durch die das Los der Kriegsver— 
stümmelten verbessert werden könne. Im Juli 
1916 wurde der Société nationale de Chirurgie 
eine Stiftung von 50 000 Fr übergeben, die 
dem Erfinder des besten Handersatzgliedes zu- 
erkannt werden soll. 

Das französische Kriegsministerium hat 
ferner eine Versuchsanstalt für Ersatzglieder 
eingerichtet, die es sieh zur Aufgabe macht, 
auf wissenschaftlicher Grundlage die Organi- 
sation des Anlernens und Arbeitens der Kriegs- 
beschädigten und Verstümmelten zu fördern. 
Das von dem Leiter derselben angegebene 
Verfahren zur Erhöhung der Bewegungsmög- 
lichkeiten Verletzter wird bereits in verschie- 
denen Fürsorgestellen Frankreichs und der 
Ententeländer angewendet und soll im folgen- 
den kurz erläutert werden. 

Um die Bewegungsfähigkeit wieder zu er- 
wecken, bedarf es zunächst einer experimen- 
tellen Untersuchung, um festzustellen, welche 
Veränderungen in der Muskelbewegung dureh 
die Verletzung eingetreten sind, wie groß 
deren Kraft noch ist, und welche Geschwindig- 
keit das Muskelspiel noch hat. Die weitere 
Aufgabe ist dann, die Muskeltätigkeit neu zu 
beleben bzw. so zu beeinflussen, daß sie zur 
Arbeitsleistung wieder tauglich wird. Zum 
Messen der Größe des Muskelspiels in jeder 
Ebene sowie des Kraftmomentes des Muskels 
dient das Amarsche „Arthrodynamoineter“. 
Es besteht aus zwei zirkelartig miteinander 
verbundenen Stahllinealen und gestattet die 
Beugewinkel auf einem Zifferblatt abzulesen, 
dessen Zeiger sich entsprechend der Lage der 
Lineale zueinander einstellt. 

Sind der Grad der Beweglichkeit und die 


absolute Muskelkraft mittels des Arthro- 
dynamometers bestimmt, so kann man mit 
Hilfe methodischer Übungen die Wieder- 


ertüchtigung der Muskulatur erreichen und all- 
mählich die Überanstrengung, die der Ver- 
letzte zur Muskelbetätigung leisten mußte, aus- 
schalten, d. h. schnelle Ermüdung und Schmerz- 
empfindung beseitigen. 

Die funktionelle Kräftigung soll in der 
Weise geregelt werden, daß der Amputations- 
stumpf ein Höchstmaß von Kraft und Beweg- 
lichkeit erlangt. Diese Ertüchtigung der Teile 
kann 
mittels des sogenannten ergometrischen Rades 
von Amar erreicht werden. Ts besteht im 
wesentlichen aus einem etwa 36 kg schweren 
Schwungring, der das Hinterrad eines Fahr- 
rades bildet, von dem Rahmen und Pedale bei- 
behalten sind. Um den Schwungkranz ist ein 
Stahlband gelegt, das am einen Ende eine 
Schale trägt, auf die letztere werden Gewichte 
gelegt, um die jeweils beabsichtigte Bremsung 
zu erzielen. Das andere Ende des Bandes ist 
an einem registrierenden Zugdynamometer be- 
festigt. Das gezahnte Pedalrad erhält seine 
Bewegung von einem gleichgroßen zweiten, das 
in Hand höhe gelagert ist und durch eine Kur- 
bel betätigt werden kann. 

Handelt es sich um einen Armamputierten, 
so wird eine Blechrinne an Stelle des Kurbel- 
griffes angeschraubt. In dieser Rinne wird der 
Stumpf mit Riemen befestigt und so mit der 
Kurbelwelle verbunden. Der Armamputierte 
setzt sich auf den Sattel und betätigt mit den 
Füßen die Pedale. Dadurch wird der Stumpf 
an der Welle nach einem bestimmten Rhythmus 


der durch ein Metronom angegeben wird und 


sich nach Länge und Kraft des Stumpfes rich- 
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tet, bewegt. Nach Amars Angaben sollen die 
Patienten durch zweimonatige Übung der be- 
schriebenen Art die Kraft und Beweglichkeit 
der Stümpfe, die sie in 6- bis 8-monatiger Un- 
tätigkeit verloren hatten, vollkommen wieder- 
gewinnen. 

Bei Beinamputierten wird eine entspre— 
chende Beinrinne an das Pedal angeschraubt. 
Diese Rinnen tragen wesentlich zur Wieder- 
belebung der Aktivität der Gewebe in den 
Stümpfen bei und steigern ihre Sensibilität. 

Notwendig ist, daß sowohl das regelmäßige 
Üben als auch die kontinuierliche Steigerung 
der Arbeitsleistung der Bein- und Armampu- 
tierten dauernd überwacht werden. 

Zur Wiederertüchtigung der Hand be- 
nutzt Amar die „dynamographische Birne“ 
aus dickem Kautschuk von etwa 125 em? In- 
halt, in der die Luft mittels einer kleinen Fahr- 
radpumpe verdichtet wird. Sie steht in Ver— 
bindung mit einem Quecksilbermanometer. 
Bei den Fingern dient der „Chirograph'' des- 
selben Erfinders gleichen Zwecken. Er besteht 
aus einer Stützvorriehtung, die ein unbeweg- 
liches Befestigen des Unterarmes gestattet, 
Hand und Finger dagegen freiläßt. Die Kräfti- 
gung der Handmuskulatur erfolgt durch Zug 
der einzelnen Finger bzw. aller zusamınen an 
einem Faden, der je nach Belieben des Leiters 
der Ubungen mit 200 bis 1500 g belastet werden 
kann, wobei die Zahl der Fingerbeugungen, 
die dem Willen der Patienten unterliext, all- 
mählich bis auf 60 i. d. min gesteigert wird. 
Der Apparat kann auch mit Registriervorrich- 
tung versehen werden. 

Nachdem die von der Operation herrühren- 
den Gliedversteifungen auf diese Weise besei- 
tigt sind und die Muskeln wieder geschmeidig 
gemacht sind, ist es notwendig, die Bewegungs- 
fähigkeit weiter zu fördern als Vorbereitung 
für die nutzbringende Berufsarbeit, die ent- 
sprechend den körperlichen und geistigen 
Fähigkeiten des Patienten auszugestalten ist. 

Insonderheit genügt es bei den Ampu— 
tierten nieht, die Stümpfe nur zu kräftigen und 
bewegungsfähig zu machen, sondern man wird 
die berufliche Wiederertüchtigung in Verbin- 
dung mit den durch das Ersatzglied geschaffe- 
nen Bedingungen dem gewählten Handwerk 
anpassen Müssen. 

Die Ersatzglieder sollen keineswegs bloß 
ein fehlendes Glied oder einen Teil desselben 
ersetzen, sondern auch eine verloren gegangene 
oder verminderte Funktion desselben. Es ist 
darauf zu achten, daß die Befestigung des 
Kunstgliedes weder die Kontraktionsfähigkeit 
noch die Beweglichkeit der Gelenke begrenzt. 
Demnach muß die Wahl der geeigneten Pro- 
these auf wissenschaftlicher Grundlage vor- 
genommen werden, wobei man sieh auf die 
‘rgebnisse stützen muß, die eine Analyse der 
Arbeit, die den Gliedern des Verstümmelten 
noch zugemutet werden kann, zeitigt. 

Es ist bekannt, daB der Gesa mtenergie— 
verbrauch durch Messen der Atemwechsel er— 
mittelt werden kann. Den Erfolg der Kraft- 
äußerungen wird man durch die Menge des 
abgefeilten Materials feststellen können, oder 
durch den Takt der Bewegungen und die Größe 
des Ausschlags der Gliedbewegung. So kann 
man die Art der Bewegungen herausfinden, mit 
der ein möglichst wirtschaftliches Ergebnis 
erzielt wird. Eine ähnliche Untersuchung 
läßt sich für einen Mann, der mit Schaufel oder 
mit Hammer arbeitet, anstellen. 


Druck beider Arme auf den Schraubstock 


Schub des rechten Armes 
Dr 


Druck des Iınken Armes. 
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Schub des Iınken Armes 
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Abb. 1. Darstellung des Arlernens im Feilen 
bei Bruch des Iınken Handgelenks. 


Eines der Verfahren, um aus Rechtsarm— 
amputierten gute Linkshänder zu machen, be— 
steht darin, daß man sie mit ihrem linken Arm 
ein Brett mit dem Schlichthobel hobeln läßt, 
auf das zwei parallele seitliche Führungen ge- 
schraubt werden. Je nach den Fortschritten. 
die der Patient im Hobeln macht, nähert man 
diese Führungsleisten allmählich und kann er- 
reichen, daß selbst wenn die Leisten den Kanten 
des Hobels bis auf 2 mm genähert werden, ein 
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Anstoßen nicht erfolgt. Die geringste Berüh- 
rung der Leisten läßt eine Glocke ertönen. 

l gibt eine graphische Darstellung 
der Fortschritte eines Mannes beim Feilen, der 
einen Bruch des linken Handgelenks erlitten 
hatte nach 20-tägiger Behandlung. Sie zeigt 
einen regelmäßigen Verlauf der Arbeitsphasen, 
eine arbeitsfähıge linke Hand und einen 
schnellen Takt der Bewegungen. 

Durchaus notwendig ist es, für die ver- 
schiedenen Amputierten einen Beruf zu finden, 
in dem die ihnen verbliebene Arbeitskraft voll 
ausgenutzt wird. Die Berufswahl muß im Hin- 
blick auch darauf erfolgen, daß die Ausbildun 
nicht zu lange dauert. Die Verletzten un 
Verstümmelten sollen nach Berufsarten ein- 

eteilt und zu Werkstätten geschickt werden, 
in denen eine Ausbildung und Vervollkomm- 
nung im Beruf erfolgen kann. 

Im weiteren Verlauf seines Berichtes gibt 
Dantin noch eine eingehende Beschreibung 
der künstlichen Glieder nach Amar, auf die 
hier des Raummangels wegen lediglich ver- 
wiesen werden kann. 

Zahlreiche Offiziere konnten mit einem 


Cauet-Arm ausgerüstet wieder zur Front gehen. 
Lohse. 


Verschiedenes. 


Vorschriften über Maßnahmen bei Bränden und 
Schäden an elektrischen leitungen!). 
[Mitteilungen der Ver. der El.-W., Nr. 218, 
S. 203.] 

Von dem Bayerischen Landes-Feuerwehı- 
verband und dem Bayerischen Bezirksverband 
der Vereinigung der Krektnzitätswerke sind 
neue Vorschritten über Maßnahmen bei Brän- 
den und Schäden an elektrischen Anlagen 
autgesteilt und vereinbart worden, auf weich. 
wir hierdurch hinweisen möchten. Sie sind 
vollinhaltlich abgedruckt in obiger Quelle und 
ao gehalten. daß sie den ausführenden Mann- 
schaften der Feuerwehr verständlich sind. 
Die Vorbildung der Beamten des Ausland- 

dienstes. 

Infolge des Weltkrieges ist das öffentliche 
Augenmerk auf die Einrichtungen unseres Aus- 
landdienstes gelenkt worden und insbesondere 
anf die llerkuntt, die Ausiese und die Vor- 
budung der Diplomaten und Konsuln. DaB 
diese Vorbildung mit tiefergehenden Mängeln 
behaftet ist, wird allgemein anerkannt. Geh. 
Reg. Rat Professor Franz, Charlottenburg. 
bringt im Juuheft der vom Verein deutscher 
Ingenieure herausgegebenen Monatsschrilt 
„Leehnik und wirtschaft“ eine bemer- 
kenswerte Darlegung, in der die allgemeine 
Aufmerkrainkeit aur die Einseitigkeit der aka- 
deinschen Schwung gelenkt wird. ES wird 
hierin ausgerunrt, daß vier mehr als der pluto- 
kratiscne Winschuag und die Bevorzugung des 
Adels bei der Auswah: unserer Ausiandsver- 
treter die wissenschaitliche Exklusivität bei 
der Vorbildung schadichen Einıuß ausgeübt 
ha be. Eine Besserung der Verhältnisse sei zu 
erwarten, wenn man vom Monopol der Ju- 
ristenschule abgehe und als Anwarter zur dipio- 
matischen und konsularischen Laufbahn auch 
Akademiker den krıahrungswissenschaften, ind - 
besondere die aus den Technischen Hoch- 
schulen hervorgegangenen Diplom- 
ingenieure, zulasse. Per wohlbegrundete 
vorschlag darf als wertvoller Beitrag zur Frage 
der Neugestaltung unserer auswärtigen Ver- 
tretung angeseben werden. 


a a E 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker, 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft: Kommissionen für Installationsmate- 
rial und Schaltapparate. 


Die Kommissionen haben beschlossen, in 
der auf Seite 602 der „ETZ“ 1917 veröffent- 
lichten Bekanntmachung die Ta belle „C. Zink- 
bolzen“ zu streichen und auf Spalte 1 den vor. 
letzten Absatz folgendermaßen zu ändern: 

„Für Stromsrärken bis 150 A können 
Anschluß bolzen und Klemmen aus Eisen, 
Klemmen auch aus Zink bestehen. Bei 
Sicherungen von mehr als 60 A sind Anschluß. 
bolzen aus Sparmetall erforderlich.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär, 
Dr.⸗Ing. G. Dettmar. 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1905, S. 720; 
B. 548; 1915, 8. 20. 


1910, S. 414: 19117 


Bericht 
über die 


XXIV. Jahresversammlung und die Feier des 
25 jährigen Bestehens 


des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Berlin 
am 1. Juni 1918. 


Erste Verbandsversammlung. 


(Fortsetzung von S. 31 1.) 

Vorsitzender: M. H.! Ich erteile das Wort 
Herrn Geheimen Hofrat Prof. Dr.-Ing. Görg es 
für die Technischen Hochschulen. | 

Herr Görges: Eure Exzellenzen, hochan- 
sehnliche Versammlung! Im Namen der sämt- 
lichen deutschen Technischen Hochschulen habe 
ich die Ehre, dem Verbande Deutscher Elektro; 
techniker zu seiner höchst erfolgreichen 25 jäh- 
rigen Arbeit die herzlichsten Glückwünsche dar- 
zubringen. Der Verband Deutscher Elektro- 
techniker hat das große Verdienst, daß er es 
verstanden hat, alle elektrotechnischen Kräfte 
für die Mitarbeit an seinen Aufgaben zu ge- 
winnen. Das gibt seinen Arbeiten, den Vor- 
schriften. den Leitsätzen, den Normen die Sach- 


lichkeit und allgemeine Gültigkeit, die sie zu 


einem sicheren Berater in allen elektrotechni- 
schen Fragen gemacht haben. Dadurch hat er 
zu einem wesentlichen Teil zur Erhöhung der 
Gediegenheit der Erzeugnisse der deutschen 
Elektrotechnik beigetragen und ihr Ansehen im 
Inland und Ausland fördern helfen. Die Pro- 
fessoren der Technischen Hochschulen freuen 
sich, daß sie zu ihrem Teil dazu haben beitragen 
können. diese Aufgaben zu lösen. und sie wer- 
den auch in Zukunft gern und freudig an den 
weiteren Aufgaben des Verbandes teilnehmen. 
Der lebhafte Wunsch der Hochschullehrer ist 
es. daß der Verband Deutscher Elektrotechni- 
ker in Zukunft ebenso große Erfolge wie bisher 
aufweisen möge. 

Vorsitzender: Ich erteile das Wort Herrn 
Sektionschef Dr. von Krasny vom Arbeits- 
ministerium in Wien. 

Herr von Krasny: Euere Exzellenzen, sehr 
geehrte Herren! Ich bringe dem Verbande 
Deutscher Elektrotechniker Glückwünsche und 
Grüße aus Österreich, namentlich des Ministe- 
riums für öffentliche Arbeiten, dem die Organi- 
sation der Elektrizitätswirtschaft jetzt über- 
tragen wurde, und Sr. Exzellenz, des Herrn 
Ministers, der an Ihrem Feste und an Ihren Be- 
strebungen lebhaften Anteil nimmt. ö 

Wir in Osterreich haben stets Hand in Hand 
mit Ihnen gearbeitet. Wir sind uns bewußt, 
der deutschen Wissenschaft, der deutschen 
Elektrotechnik und Elektroindustrie zu großem 
Danke verpflichtet zu sein; denn ein wesent- 
liches Verdienst an der Entwicklung der Elek- 
trizitätewirtschaft in Österreich haben Sie. 
Anderseits darf ich ohne Überhebung, mit 
berechtigtem Stolze feststellen, daß auch man- 
cher gut österreichische Kern in den Annalen 
der Elektrotechnik rühmlich verzeichnet ist und 
vollen Klang hat. 

Heute, da in Österreich ein neuer großer 
Aufschwung der Elektrizitätsvenrwertung durch 
systematische und einheitliche Ausnutzung 
unserer reichen Energiequellen angestrebt wird 
und durch das im Reichsrate eingebrachte 
Gesetz eingeleitet werden soll, hoffen 
wir auf ferneres gedeihliches Zusammenwirken, 
allseits förderlichen Austausch von Ideen, gei- 
stigen und materiellen Kräften und Errungen- 
schaften. Der Verband Deutscher Elektrotech- 
niker und die in ihm vereinigten hervorragen- 
den Vertreter von Wissenschaft, Technik und 
Wirtschaft werden hierbei stets ein wich- 
tiger Faktor sein und bleiben. Von ganzem 
Herzen wünschen wir deshalb, daß der Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker blühe, wachse 
und gedeihe und uns seine Freundschaft be- 
wahre! 

Vorsitzender: Ich erteile das Wort Herrn 
Generalsekretär Jakobovits vom Ungari- 
schen Blektrotechnischen Verein. 


Herr Jakobovits: Hochverehrte Generalver- 
sammlung! Im Namen des Ungarischen Elek- 
trotechnischen Vereins begrüße ich den Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker in der heuti- 
gen en Festversammlung. Auf dem Ge- 
biete der icherheitsvorschriften, der Normen 
und Richtlinien war die Tätigkeit des Verban- 
des Deutscher Elektrotechniker bahnbrechend 
und sie war auch mustergültig für die Schaf- 
fung der ungarischen Sicherheitsvorschriften. 
Ich wünsche Ihnen auch weiterhin eine gedeih- 
liche Entwicklung. 


Vorsitzender: Ich erteile das Wort Herrn 
Geheimrat Dr.-Ing. Taaks für die uns nahe- 
stehenden nichtelektrotechnischen Vereine. 

Herr Taaks: 
Ich habe den ehrenvollen Auftrag, Ihnen im 


Meine hochverehrten Herren! 


Namen der dem Verbande nahestehenden nicht 
elektrotechnischen Vereine die Glückwünsche 
zu überbringen. Es ist ja überflüssig, nachdem 
was wir gehört haben, daß ich nochmals ein- 
gehend hervorhebe, welche Verdienste der Ver- 
band erworben hat, aber es ist mir Bedürfnis. 
als Vertreter der beteiligten technischen Ver- 
eine zu sagen, daß wir im Verbande beobachtet 
und mit neidloser Anerkennung verfolgt haben. 
wie außerordentlich energisch und wie jugend- 
frisch von Ihnen gearbeitet ist und noch heute 
gearbeitet wird. Die Arbeiten, die Sie gelei- 
stet haben auf dem Gebiete der Normalisierung. 
auf dem Gebiete der Sicherheitsvorschriften und 
auf so vielen anderen Gebieten sind mustergül - 
tig und haben reiche Anregungen in die benach- 
barten Gebiete der Technik getragen. Wir 
danken Ihnen namentlich auch dafür, daß Sie 
es immer verstanden haben, in freundschaft- 
licher Weise mit den anderen Vereinen Hand 
in Hand zu gehen zum Wohle des Ganzen. Wir 
hoffen, daß es so bleiben wird, daß Ihre Lei- 
stungen fernerhin unsere Bewunderung finden 
werden, und daß wir an Ihnen Unterstützung 
finden. Der Verein Deutscher Ingenieure hat 
sich nicht versagen können, Ihnen ein äußeres 
Zeichen seines Gedenkens zu widmen, das ich 
Ihnen hiermit überreiche. Möge Ihnen auf 
lange hinaus ein weiteres Gedeihen und Blühen 
vergönnt sein!). 


Vorsitzender: Ich erteile das Wort Herrn 
Geheimrat Strecker für die uns nahestehen- 
den elektrotechnischen Vereine. 


Herr Strecker: Eure Exzellenzen, meine 
Herren! Die deutschen elektrotechnischen Ver- 
einigungen wünschen durch mich dem Verbande 
Deutscher Elektrotechniker an seinem Ehren- 
tage ihre Glückwünsche auszusprechen. Zu- 
nächst möchte ich die Vereine nennen, die ge- 
wissermaßen als Brüder und Schwestern des 
Verbandes angesehen werden können: 
Vereinigung der Elektrizitätswerke. 

Bund der Elektrizitätsversorgungsunternehmen 

Deutschlands, 
Zentralverband der 

schen Industrie, 
Vereinigung Deutscher Elektricitätsfirmen, 
Verein zur Wahrung gemeinsamer Wirtschafts- 

interessen der deutschen Elektrotechnik, 
Verband der elektrotechnischen Installations- 
firmen in Deutschland, 
Geschäftsstelle für Elektrizitätsverwertung, 
denen sich der Physikalische Verein in Frank- 
furt a. M. angeschlossen hat. 

Ist dies die etwas weiterstehende Fachver- 
wandtschaft, so gehören die dem Verbande an- 
geschlossenen 22 elektrotechnischen Vereine zu 
der engsten Familie. Es ist nicht ganz klar. 
wie man das Verwandtschaftsverhältnis auf 
fassen soll. Manche dieser Vereine haben schon 
vor dem Verbande bestanden und dürften als 
seine Väter angesehen werden, andere sind ers! 
vom Verbande erzeugt worden und sind den- 
nach die Söhne. Wie es in jeder guten Fe- 


deutschen elektrotechni- 


milie vorkommt, so ist auch unser Zusammen- 


leben nicht ohne Streit gewesen. Wir haben 
uns manchmal recht kräftig bald um ideelle. 
bald um materielle Dinge gezankt, aber immer 
mit dem Bewußtsein, daß wir über unserem 
Streite die Einigkeit im Interesse der gemein, 
schaftlichen Sache nicht vergessen dürften. 
wir haben stets gemeinsam weiter gearbeitet. 
Während der Kampf uns draußen umtobt, ist im 
Innern der tiefste Frieden; möge er uns rech 
lange erhalten bleiben. Das Bild wäre nicht 
vollständig, wenn ich nicht des Mannes 8° 
dächte, der als Steuermann unseres Schiffes am 
Ruder steht. Der Ehrentag des Verbandes ist 
auch der Ehrentag des allbeliebten General- 
sekretärs, des Herrn Dettmar. 

Ich beglückwünsche den Verband zu den Er- 
folgen, die er bisher erreicht hat, ich beglück- 
wünsche ihn insbesondere zu der Kraft, mit 
der er heute dasteht, Macht in geistiger! 
materieller Hinsicht, die ihn befähigen wird, 


1) Die überreichte Adresse des Vereins Deutscher 
Ingenieure bat folgenden Wortlaut: 


An den Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Zur Feier Ihres 25-jährigen Bestehens bringen "i" 
Ihnen die herzlichsten Glückwünsche dar. Í iin- 
Wenn die deutsche Elektrotechnik nach einem in- 
zenden Aufstieg heute die erste Stelle in der Fenz 
nimmt, so haben Sie, die ihr die Wege bereitet un c 
ebnet haben, Ihren vollen Anteil an diesem Erfolge: bnik 
Die neuen Ziele, die unserer Industrie und Tee er 
seit nunmehr 4 Jabren der Weltkrieg gewiesen, hat, Ihrer 
Nie sicheren Blickes erfaßt, und nicht zum wenigsten io 
rastiosen Mitarbeit verdanken wir die schnelle Kr; ur 
wirksame Umstellung der Elektrotechnik auf die 
wirtschaft, 34 mir wiederum 
Ro wird denn auch die Zukunft, wenn sie mit wie “hoik 
neuen großen Aufgaben an die deutsche Elektrotec her 
herantreten wird, Sie gerüstet finden zu erfolgrei 
Tätigkeit für unser Gesamtwohl. . 


Berlin, den 1. Juni 1918. 
Verein Deutscher Ingenieure. 
gez. K. Reinhardt, gez. O Taaks, 
Vorsitzender. Kurator. 
gez. D. Meyer, gez. C. Matschoss, 
Direktoren. 
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diese Leistungen auch fortzusetzen und zu 
steigern. Die eigentliche Aufgabe des Verban- 
des ist ja wohl gewesen, eine Art Selbstverwal- 
tung in der Technik einzuführen; statt zu war- 
ten, bis die Übelstände und Mängel unserer 
neuen Technik zum Eingreifen des Staates füh- 
ren, hat der Verband von vornherein sich selbst 
die nötigen Fesseln auferlegt in weitgehender 
Selbstbeschränkung, z. T. sogar Entsagung. 
und hat so ein Vorbild einer richtigen Selbst- 
verwaltung geliefert, das, wie wir hoffen dürfen, 
von wichtigen Stellen der Staatsregierung nach 
seinem Werte gewürdigt wird. Dies ist der 
große Erfolg der Verbandsarbeit gewesen. 

M. H.! Wenn ich zum Schlusse noch im 
Namen des Elektrotechnischen Vereins das 
Wort besonders nehme, so ist das. weil der 
Elektrotechnische Verein zum Verbande ein 
besonders nahes Verhältnis hat. Es ist nicht 
nur das Verwandtschaftsverhältnis, das ich vor- 
lin geschildert habe, das des Vaters zum Sohne: 
es ist ein weit innigeres und bedeutsameres. 
Der Elektrotechnische Verein hat in vielen 
Fällen ganze Gruppen seiner Mitglieder da. 
wo sie sich in genügender Zahl an einem Orte 
vereinigt vorfanden, abgegeben, um neue Ver- 
eine zu gründen: er ist gewissermaßen mit dem 
Verbande eine Art Ehe eingegangen. indem er 
die vom Verbande gezeugten Vereine geboren 
hat. Der Elektrotechnische Verein wollte es 
sich nicht nehmen lassen, aus Anlaß des heuti- 
zen Tages dem Verbande ein besonderes Ge- 
schenk darzubringen. Dieses Geschenk besteht 
in einem Bilde. das Sie hier vor sich sehen mi 
das der Verein den Verband bittet, zum Ge- 
dächtnis an diesen Tag anzunehmen und in 
seinem Sitzungssaale aufzuhängen. Es ist, wie 
Sie sehen, eine Landschaft. aber keine gewöhn- 
liche. sondern eine elektrotechnische Land- 
schaft. Sie stellt das Isarwerk bei München 
dar; Sie sehen auf der linken Seite die Alpen. 
und der Sachverständige versteht sofort, daß 
hier ein starkes Gefälle zur Verfügung steht, 
das dazu einlädt, es auch genügend auszunutzen. 
Wir sehen im Mittelgrund das Elektrizitäts- 
werk, man erkennt links das Wehr, den Kanal 
und rechte auch die Fernleitung. Der Elek- 
trotechnische Verein hofft. daß dem Verbande 
dieses Bild stets ein Erinnerungszeichen an 
den heutigen Tag bleiben wird. 


Vorsitzender: Meine Herren vom Verband 
Deutscher Elektrotechniker! Sie haben die 
liebenswlürdigen und freundlichen Worte ge- 
hört, mit denen unsere Gäste uns begrüßt 
haben. Gestatten Sie mir, daß ich in Ihrem 
Namen den Gästen den herzlichen Dank dafür 
ausspreche. Insbesondere möchte ich dem 
Herrn Handelsminister den Dank des Verbandes 
aussprechen für die liebenswürdige Begrüßung, 
die er uns gewidmet hat und für die außer- 
ordentlich wertvollen Aufklärungen, die er 
uns über die seitens des Preußischen Staates 
verfolgte Elektrizitätspolitik gegeben hat. 

Dem Verein Deutscher Ingenieure spreche 
ich gleichfalls unseren ganz besonderen Dank 
aus für das schöne Geschenk. das er uns in 
der Adresse überreicht hat und ebenso dem 
Elektrotechnischen Verein für das reizvolle 
Bild. dem wir einen besonderen Ehrenplatz in 
den Räumen unseres Verbandes einräumen 
werden. 

Ich habe Ihnen ferner mitzuteilen, daß ein 
Begrüßungstelegramm des Herrn Staatssekre- 
tärs des Reichswirtschaftsamtes Freiherrn von 
Stein einzegangen ist, das ich mir zu ver- 
lesen erlauben möchte: 

„Dem Verband Deutscher Elektrotechniker 
spreche ich zu seinem 25 jährigen Bestehen 
meine Glückwünsche aus. Ich hoffe im Hin- 
hlick auf die dankenswerte Kriegsarbeit des 
Verbandes, daß auch in Zukunft gemein- 
schaftliche Arbeit es ermöglichen wird, die 
elektrotechnische Industrie nach Kräften zu 
fördern und sie in Stand zu setzen. ihre her- 
vorragende Stellung auf dem Weltmarkt 
trotz der erschwerten Verhältnisse wieder zu 
erobern und zu behaupten. 

Der Staatssekretär d. Reichswirtschaftsamtes. 
gez. Freiherr von Stein.“ 


M. H.! Ebenso wie auf der vorigen Kriegs- 
tagung unseres Verbandes stellt Vorstand und 
Ausschuß den Antrag, Seiner Majestät dem 
Kaiser und König ein Huldigungstelegramm 
olgenden Wortlautes zu senden: 


„An Seine Majestät den Kaiser und König! 
Eure Kaiserliche Majestät bitten die zur 
Feier des 25 jährigen Bestehens des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker in der 
Reichshauptstadt versammelten Elektrotech- 
niker Deutschlands ihre ehrfurchtsvolle Hul- 
digung allergnädigst entgegennehmen zu 
wollen. 
Die deutsche Elektrotechnik, welche im 
Verein mit allen Industrien die Wehrkraft 
des Deutschen Reiches während des Krieges 
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stärkt, wird auch künftig in Krieg und Frie- 
den ihre ganze Kraft dem Ruhme und dem 
Wohle des geliebten Vaterlandes widmen. 


Für den Vorstand des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. 
Prof Dr. Klingenberg.“ +) 


Ich stelle den Antrag zur Besprechung. Das 
Wort wird nicht verlangt, wir kommen zur Ab- 
stimmung. Wer für den Antrag ist, bitte ich, 
die Hand zu erheben. Das ist einstimmig. 

M. H.! Ich habe Ihnen ferner Mitteilung 
zu machen, daß die deutsche elektrotechnische 
Industrie beschlossen hat, dem Verbande eine 
Juhiläumsstiftung zu widmen. Der Betrag steht 
noch nicht ganz fest. Er wird aber annähernd 
100 000 M. betragen, so daß der Verband zu- 
sammen mit seinem inzwischen auf 400 000 M an- 
gewachsenen Vermögen über ein Gesamtvermögen 
von etwa 800000 M verfügen wird. Damit ist 
dann die finanzielle Not des Verbandes als end- 
gültig beseitigt anzusehen. Die Mittel sollen unter 
anderem dazu benutzt werden, die „Elektro- 
technische Zeitschrift“, auf deren Ausgestaltung 
wir besonderen Wert legen, noch weiter zu 
verbessern. Ich habe Ihnen ferner einen wei- 
teren Antrag seitens des Vorstandes und des 
Ausschusses zu unterbreiten. Herr Geheimrat 
Dr. W. von Siemens gehört unserem Ver— 
bande seit seinem Bestehen an und hat sich 
um die tatkräftige Förderung des Verbandes 
große Verdienste erworben. Er ist Vorsitzen- 
der des Verbandes gewesen. In Anerkennung 
seiner großen Verdienste um den Verband 
schlagen Vorstand und Ausschuß einstimmig 
vor. Herrn Geheimrat Dr. W. von Siemens zum 
Ehrenmitglied zu ernennen. Wird das Wort 
zu dem Antrage verlangt? Das ist nicht der 
Fall. Wir kommen zur Abstimmung. Der An- 
trag ist einstimmig angenommen. Dann darf 
ich Herrn Geheimrat Dr. W. von Siemens als 
unser Ehrenmitglied herzlich begrüßen. 

M. H.! Der Verband schuldet noch einer 
anderen Person aus diesem Kreise seinen herz- 
lichsten Dank für die aufopferungsvolle Tätig- 
keit. die er im Frieden und im Kriege ihm ge- 
widmet hat. Herr Generalsekretär Dettmar 
hat schon.im Frieden durch treue Mitarbeit an 
allen Aufgaben des Verbandes. insbesondere an 
den Vorschriften, Normalien und wissenschaft- 
lichen Aufgaben gezeigt, daß wir keinen besse- . 
ren Mitarbeiter als gerade ihn gewinnen konn- 
ten. Der Vorstand hat in Anerkennung dessen. 
daß wir ihm noch besonderen Dank für die 
Kriegsarbeit des Verbandes schulden, die ihn 
oft bis zur Grenze der menschlichen Leistungs- 
fähigkeit in Anspruch genommen hat, be- 
schlossen. ihm ein bleibendes Andenkeu in Ge- 
stalt eines Ehrengeschenkes zur Erinnerung an 
die 25-Jahr-Feier zu überreichen. Es ist eine 
Kommission eingesetzt worden, die die Aus- 
wahl dieses Ehrengeschenkes vornehmen soll. 

M. H.! Ich erteile das Wort Herrn Prof. 
Petersen aus Darmstadt zu seinem Vor- 
trag über: 

„Die Hochspannungsstraßen der Elektrizität“. 


Der Vortrag wird in einem späteren Heft 
der „ETZ.“ abgedruckt werden. 


Vorsitzender: Ich bitte Herrn Prof. Pe- 
tersen, den Dank der Versammlung für 
seinen interesanten Vortrag und die sehr ge- 
lungenen Ausführungen dazu entgegennehmen 
zu wollen. 

Dann habe ich noch eine Mitteilung: Dank 
dem Entgegenkommen des Reichsschatzamtes 
ist es einer beschränkten Teilnehmerzahl ge- 
stattet worden, am Montag einen Ausflug 
nach dem Kraftwerk der Elektrowerke zu 
machen. Die Teilnehmerzahl ist auf 50 be- 
schränkt worden. Es werden nicht viele 
Herren teilnehmen können, weil sich wahr- 
scheinlich die meisten für Montag schon 
anders eingerichtet haben. Ich bitte die 
Herren, die an dieser Exkursion teilnehmen 
wollen. sich nach Schluß in eine Liste ein- 
zutragan. Ich bitte die Berliner Herren. 
zugunsten der auswärtigen sich zurückstellen 
zu wollen, weil die Berliner Herren leicht Ge— 
legenheit haben, die Elektrowerke von hier aus 
zu besuchen. Es ist geplant, daß der Elektro— 
technische Verein über kurz oder lang eine 
Exkursion dorthin unternimmt. Bei den Elek- 
trowerken ist für ein einfaches Frühstück Vor- 
sorge getroffen. 

Dann schließe ich die Vormittagssitzung mit 
bestem Dank für Ihr Erscheinen. 

(Fortsetzung folgt.) 


— — 


3) Nach Schluß der Versammlung ging folgendes 
Antworttelegramm ein: „Seine Majeetkt der Kaiser lassen 
für den gern entgegengenommenen Huldigunergruß bestena 
danken. Mit Stolz kann die deutsche Elektrotechnik auf 
das in den letzten 25 Jahren Geschaffene rurückhlicken. 
Die Kriegsjahre haben erwiesen, daß diese Industrie auch 

em Heere eine starke Hilfe ist. Seine Majestät vertraut 
auf kraftvolle Entwieklung unter weitachauender Leitung. 
Im n Auftrage der Geheime Kabinettsrat 
von Berg“ 


x — 
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Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


B. W. Feddersen F. 


In Leipzig ist der Geh. Hofrat Dr. Berend 
Wilhelm Feddersen im Alter von 87 Jahren 
gestorben. Feddersen wurde in der Stadt 
Schleswig geboren, besuchte das Gymnasium 
zu Gotha und bestand die Abgangsprüfung 
mit Auszeichnung, studierte darauf ın Göt- 
tingen, Berlin und Kiel und promovierte in 
Kiel auf eine bei Magnus begonnene Unter- 
suchung der elektrischen Flaschenentladung. 
Seit 1858 lebte er in Leipzig als Privatgelehrter 
und als Förderer humanitärer Bestrebungen, 
hat immer Fühlung mit den dortigen Univer- 
sitätskreisen behalten und war Mitglied der 
Königl. Sächsischen Gesellschaft der Wissen- 
schaften. 

Die in die Jahre 1857 bis 1866 fallenden 
elektrischen Arbeiten Feddersens sind die 
Grundlage für alle späteren Untersuchungen 
von elektrischen Oszillationen und Wellen 
geworden. Die Berechtigung dafür, daß wir 
heute tagtäglich Schwingungsdauein nach der 


Thomsonschen Formel T=2nV C. L be- 
rechnen. stützt sich experimentell a uf Fedder. 
sensche Funkenphotographien mit rotierende m 
Spiegel, der ale Uhr für Miliontelsekunden 
den Anschluß an die sonstige Zeit messung ver- 
mittelt. Die von den Hertzschen Versuchen 
ausgegangene Funkentelegraphie ist heute in 
der Praxis nach F. Brauns Vorgang wieder zu 
den längeren Wellen zurückgekehrt, auf welche 
sich Feddersens Abhandlungen beziehen. Aber 
auch abgesehen von ihren erfolgreichen Ergeb- 
nissen stellen seine Untersuchungen über.den 
Funken und die elektrischen Entladungs- 
vorgänge ein so vorbildliches Muster des Hand 
in Hand Gehens theoretischer Überlegungen und 
experimenteller Meisterschaft dar, daß sie 
1908 in „Ostwalds Klassikern der exakten 
Wissenschaften‘ (als Nr. 166) aufgenommen 
wurden. 

Hochverdienstvoll ist ferner, daß Fedder. 
sen die Fortsetzung des Poggendorffschen 
biographisch-literarischen Wörterbuches be. 
gründet und in dem 1897/98 erschienenen 
dritten Bande wesentliche Verbesserungen ein- 
Leführt hat. Im letzten Jahre seines Lebens 
hat er durch eine gemeinsam mit seiner Frau 
gemachten Stiftung von 100 000 M die Fort- 
setzung des inzwischen vom Kartell der 
deutschen Akademien in die Hand genommenen 
Poggendorff - Unternehmens für unbegrenzt 
lange Zeit zu sichern gesucht. 


Auszeichnungen. Die Technische Hoch- 
schule zu Karlsrube hat dem Direktor Otto 
Schaller der Julius Pintsch A. G. in Aner- 
kennung seiner hervorragenden Verdienste um 
die Verbesserung der Glühlampe, insbesondere 
durch die Entdeckung und technisch verwert- 
bare Herstellung endloser. fadenförmiger Kri- 
stalle die Würde eines Dr.⸗Ing. ehrenhalber 
verliehen. 


LITERATUR, 


Besprechungen. 


Handbuch der elektrischen Hochspan- 
nungstechnik. Mit besonderer Berück- 
sichtigung der Energieübertragung. Lehr- 
buch für Ingenieure und Studierende Von 
Prof. Hermann Zipp. Zweite Auflage. Mit 
566 Abb. und 3 Tafeln. VIII und 589 S. in 8°. 
Verlag von Oskar Leiner. Leipzig 1917. 
Preis geb. 22 M. 

Den Fortschritten der Hochspannungs- 
technik entsprechend, ist die Neuauflage des 
Handbuches von Zipp wesentlich erweitert. 
und vertieft worden. Insbesondere stellt das 
erste Kapitel, die Hochspannungsisolierung, 
gegenüber dem gleichen Kapitel der ersten Auf- 
lage einen großen Fortschritt dar. Über die 
Öberflächenentladungen teilt Zipp hübsche, 
!ehrreiche Versuche mit. Die Theorie der 
Funkenbildung dureh Stoßionisierung, die so 
manches Dunkel aufgehellt hat, wird in einem 
für die Bedürfnisse des Hochspannungstech- 
nikers zugeschnittenen Umfang klar dargelegt. 
In den Betrachtungen über die Wahl der Isola- 
torenzröße ist nieht mit der genügenden 
Schärfe darauf hingewiesen worden, daß die 
Prüffeldversuche hierfür höchstens die ersten 
Anhaltspunkte geben können. Die Praxis ist 
im Laufe der letzten Jahre zum Einbau immer 
größerer Ausführungen gezwungen worden. 
Andere Einflüsse, wie z. B. Vogelstörungen, 
sprechen ein entscheidendes Wort. mit. 

Im Einklang mit der Literatur der letzten 
Jahre ist in den beiden folgenden Kapiteln 
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Überspannungen und Uberspannungsschutz. 
den Wanderwellen und ihrer Bekämpfung ein 
breiter Raum gewidmet worden. Allerdings 
gibt unsere Literatur wegen der aus bestimmten 
Gründen notwendig gewesenen Bevorzugung 
der Wanderwellenerscheinungen ein etwas ver- 
zerrtes Bild der Überspannungsfrage. Unter 
den Austührungsbeispielen von Überspannungs- 
Schutzanordnungen könnten die nicht mehr 
zeitgemäßen von Rollen- und Walzenableitern, 
von Stufendrosselspulen mit Hörnerableitern 
wegfallen. 

In dem hierauf folgenden Kapitel Über- 
ströme und Überstromsehutz vermißt man 
ein näheres Eingehen auf die für große Kraft- 
werke so wichtigen Überstromschntz-Drossel- 
spulen und deren Schaltungen. Die Angaben 
über die Höhe der plötzlichen Kurzschluß- 
ströme und über die Bedeutung der Ankerrück- 
wirkung sind nicht ganz zutreffend. Auch die 
Behauptung, daß die Wärmewirkungen der 
plötzlichen Kurzschlußströme neben ihren 
Kraftwirkungen weniger in Betracht kommen, 
trifft wohl für die Maschinenwicklungen. nicht 
aber für die übrigen Teile des Kurzschlußkreises 
zu. Denn gerade die Wärmewirkungen der 
plötzlichen Kurzschlußströme_ ziehen die stö- 
rendsten Folgen nach sich und erfordern sorg- 
fältig durchdachte Vorsichtsin» Bregeln. Leider 
konnte die für den Betrieb der Uberlandanlagen 
so wichtige Erdschlußstromfrage nicht mehr 
ausführlich genug erörtert werden. l 

Das nächste Kapitel beschäftigt sich in 
seiner ersten Hälfte mit den Hochspannungs- 
leitungen. In der zweiten Hälfte werden sehr 
eingehend die selbsttätigen Spannungsrege- 
Jungen und die Spannungsregelung durch Stu- 
fentransformatoren, Imduktionsregler. Syn- 
chronmotoren besprochen. Eine dringende 
Warnung vor den ausführlich behandelten 
Stufentransformatoren wäre am Platze. Im 
sechsten Kapitel über Schaltanlagen und deren 
Bestandteile wären besser an Stelle der z. T. 
recht unübersichtlichen Sehaltpläne mit eng- 
lischer Beschriftung die einfachen, übersicht- 
lichen Pläne der deutschen Praxis gesetzt wor. 
den. Auch Abb. 546 ist als Musterbeispiel 
höchst ungeeignet. 

Im letzten Kapitel werden die Spannungs- 
gefahren der Hochspannungskreise und der be- 
nachbarten Niederspannungs- und Schwach- 
Stromkreise gebracht. Der wichtige Zu- 
ammenhang zwischen der Ausdehnung eines 
Netzes, der Erdung und der Spannungsgefah- 
ren wird gebührend betont. 

Den Schluß bildet eine Zusammenstellung 
der Leitsätze für Schutzerdungen. der Nor- 
malien für Freileitungen und der Richtlinien 
für Wechselstrom-Hochspannungsapparate. 

Es liegt im Wesen einer kritischen Be- 
sprechung, daß Licht und Schatten un- 
gleich verteilt werden; für die Würdigung der 
Lichtseiten würde der verfügbare Raum zu 
knapp werden. Jedenfalls wird sich die zweite 


Auflage zu den alten noch viele naue Freunde 
W. Petersen. 


erwerben. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Warka vorbehalten.) 
Bücher. 


Leitfaden für Kinooperateure uud Kino- 
besitzer. Von Dr. P. Ritter von Schrott. 3. verb. 
u. verm. Auflage. Mit 130 Abb. XVII u. 284 8. 
in 160. Verlag von Otto Klemm. Leipzig 1918. 
Preis geb. 4,60 M. 

Erzwung ene Schwingungen bei veränder- 
licher Eigenfrequenz und ihre technische 
Bedeutung. Von G. Duffing Mit 23 Abb. 
VI und 134 S. ia 80. Heft 41/42 der Sammlung 
Vieweg .Tagesfragen aus den Gebieten der Natur- 
wissenschaften und der Technik.“ Verlag von Fr. 
Vieweg & Sohn. Braunschweig 1918. Preis 5 M. 

Physikalisches über Raum und Zeit. Von 
E. Cohn. 3. Aufl. Mit 11 Abb. 31 S. in 80. 
Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 
1918. Preis 1.20 M + 40%. 

Über die Verwendung von Selbstentladern 
im öffentlichen Verkehr der Eisenbahnen. 
Yon Oberbaurat F. Düttin g. Berlin. Nach einem 
Vortrag, gehalten im Verein Deutscher Maschinen- 
Ingenieure am 19. II. 1918. Heft 3 der „Fort- 
schritte der Technik“. Herausgegeben von Dr.-Ing. 
L. C. Glaser. Mit 126 Abb. 36 S. in er. Folio. 
Verlag von F. C. Glas or. Berlin 1918. Preis 6 M. 


Sonderabdrucke. 


Prof. W. Franz. Über die Vorbildung der Be- 
amten des Auslandsdienstes. „Technik und Wirt- 
schaft“ 1918. Heft 7. (Auszug.) 
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HANDELSTEIL. 


Außenhandel. 


Der Außenhandel der Vereinigten Staaten 
von Amerika in deu Jahren 1913 bis 1917.) 
Die Gesamtausfuhr der Vereinigten Staa- 
ten im Jahre 1917 betrug 6231 Mill. $ (5483 
in 1916 und 3555 in 1915). Davon entfielen 
auf einheimische Fabrikate 6167 Mill. $ (5423 
in 1916 und 3493 in 1915) und auf fremde Er- 
zeugnisse (Wiederausfuhr) 64,040 Mill. $ (60 
in 1916 und 61,44 in 1915). Die Einfuhr betrug 
2952 Mill. $ (2392 in 1916 und 1779 in 1915). 
Einzelheiten über Ausfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse sind in Zahlentafel 1 und Abb. 1 
gegeben. Die Gesamtausfuhr betrug 55, 48 
Mill. 8 (40,24 in 1916 und 24,31 in 1915). 
Gegen 1913 hat sich demnach die Ausfuhr um 
etwa 97°,, gegen 1914 um rd 175% gestei- 
gert. Be-sonders bemerkenswert ıst diese 
Steigerung bej elektrischen Batterien, sie ist 
gegen 1913 auf mehr als das zehnfache ge- 


stiegen, ferner für isolierte Drähte und Kabel, 


wo eine Steigerung auf etwa das sechsfache 
eintrat. Für Installationsmaterial und Be- 
leuchtungskörner fand eine Steigerung auf 
mehr als das dreifache, für Metallfadenlampen 
beinahe auf das zehnfache, ebenso für Meß- 
geräte statt ;Te'’egraphenapparateeinschließ!ieh 


Heft 32. 


8. August 1918. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge. 
nossenschaft m. b. Langenberg (Kr. 
Wiedenbrück) — Elektrizitätsgenossenschaft 
m. b. H., Polnischsteine (Haftsumme: 
300 M; höchste Anteilzahl eines Gen: 100). 


verschiedene Nachrichten. 


Die Pläne der englischen Elektroindustrie. 
Die Berichte der Anfang 1916 in England 
eingesetzten „DepartementalCommittees‘“, wel. 
ehe den Auftrag hatten, die Lage der wichtig. 
sten englischen Industrien zu untersuchen, 
sind jetzt von der Regierung veröffentlicht 
worden. Nach der,, Voss. Ztg. v. 23. VII. 1918 
vertritt das Electrical Trades Committee die 
Ansicht, daß die Einfuhr von Waren aus jetzt 
feindlichen Ländern, vom Friedensschluß ab 
gerechnet, drei Jahre hindurch verboten sein 
müsse und nach Ablauf von zwölf Monaten nur 
unter besonderer Lizenz erlaubt werden dürfe, 
Für den wirksamen Schutz der englischen Flek- 
trizitätsindustrie werden Einfuhrzölle ge. 
fordert. Man müsse sich bemühen, den Verkauf 
eingeführter elektrischer Waren zu niedrigeren 
als den im Lande üblichen Preisen zu ver. 
hindern. Falls irgendein Konzern der elek- 
trischen oder einer verwandten Industrie direkt 
oder indirekt von feindlichem Kapital kon- 
trolliert wird. so soll er verhindert werden. 
sein Geschäft innerhalb des Reiches fortzu- 
setzen, es sei denn. daß er eine besondere Ge- 
nehmigung dazu erhält. Auch soll die Gesetz- 
gebung dafür sorgen, daß nicht mehr als 


Zahlentafel 1. Außenhandel der Vereinigten Staaten 1913 bis 1917. 


1000 Doll. 
1913 1014 [Ve 1°) 107 

Batterien, 4. 22: 5 & Suse See Er 359,1 635,5 | 1365 2025 | 3624 
Stromerzeuger EEE EI 2374 2373 1872 1868 2357 
Elektromotoren E Ur ER SEE RESTE EN 4887 3301 3278 4433 6485 
Transformatoren 872,7 9343 737.7 1051 1748 
Ventilatoren 415,8 296.0 374.6 313,8 6227 
Isolierte Drähte und Kabel 1257 1321 | 2762 4944 188 
Installationsmaterial u. Beleuchtungskörper 408 591 883 901,7 14% 
Schalter und Zubehör E 2. ? ? ? 1025 
Kohlen. s 2. 2... a dr ee ? ? ? ? | 736,7 
Bogenlampen 134 42,8 24 15, 16,4 
Kohlenfaden lampen Ped 254,9 88.0 159 124.8 187,9 
Metallfadenlampen . .. .. 2.20.20. 301,8 278 865 1420 | 2885 
Meßgeräte — 157, ] 657,1 884 1213 
Telegraphenapparate einschl. drahtloser 147,2 93,6 136,9 209,3 555,7 
Ferusprecbapparate 1659 1252 911 1814 2212 
Heiz- und Kochappar ate 2 ? ? ? 286,5 
Zündapparate . 2... 22 22er. A ? 7 7 | 1758 
Widerstände und Kontroller i | 2: 5 7 ? 2 93.6 
Sonstiges 15 127 8599 | 10 317 19740 21 108 
Ausfuhr elektrischer Fabrikate insgesamt 

ia M, 4 22 28,197 19,963 24,342 40.244 55,478 
Gesamtausfuhr heimischer Fabrikate in 

Mine! 02 2 2 5 8 2448 2071 3493 | 5423 6167 


drahtloser sind auf den vierfachen Wert ange- 
stiegen. Das Nähere ergibt sich aus der Zahlen- 
tafel. Was die Einfuhr anbelangt, so kommen 
bekanntlich wegen der hohen Zölle nur elek- 
trische Lampen in Frage. 
Nennenswert war nur die 
Einfuhr von Glühlampen 
u. zw. von Kohlenfaden- 
lampen in Höhe von 
10 869 $ (9744 in 1916 
und 10 560 in 1915), so.. 
wie von Metallfadenla m- 
nen in Höhe von 0, 143 
Mill. $ (0,430 in 1916 
und 0,624 in 1915). Im 
ganzen handelt es sich 
um eine Einfuhr von 
0,174 Mill. 8 (0,446 in 
1916 und 0,635 in 1915) 
für elektrische Lampen 
und Zubehör. Die Wieder- 
ausfuhr elektrischer Lam- 
pen hatte einen Wert von 
. N 19 780 (25 000 in 1916). 
l Bine Reihe von anderen Fabrikaten sind 
in der vorliegenden Statistik zum ersten Mal 
getrennt aufgeführt worden, so daß hierfür 
ein Vergleich mit den Zahlen früherer Jahre 
hier nieht möglich ist. -2 


Vm 1915 1976 7917 


Abb. 1. Ausfuhr der 

Elektroindustrie der 

Vereinigten Staaten 
1913 bis 1917. 


Firmenverzeichnis. 


Galvanostogie G. m. b. H.. Berlin. Gegen- 
stand: Betrieb einer Fabrik zur Herstellung 
galvanoplastischer Niederschläge mit dynamo- 
elektrischen Maschinen. Stammkapital: 30 000 M. 
Geschäftsführer: J. Friedländer; R. Hense. 


1) Nach „Monthiy Summary of Foreign Commerce of 
the United States“ Dezember 1017 und „Electri = 
Bd. 71, S. 744. Vgl. auch BTZ. 1916, S. WS. Vorld 


25% des Kapitals in jedem anderen elektr 
schen Unternehmen feindlichen Teilhabern ge. 
hört. Alle Waren. die in fremden Ländern von 
Konzernen. die von feindlichem Kapital kon- 
trolliert werden oder unter feindlicher Leitung 
stehen, hergestellt werden sind als feindliche 
Erzeugnisse zu behandeln. Der Bericht gelangt 
zu der Schlußfolgerung, die Regierung, solle 
die Abhängigkeit des Staates in militärischer 
und industrieller Hinsicht, von der Versor- 
gung mit elektrischer Energie. die als „Schlüs- 
selindustrie‘ zu betrachten sei, anerkennen. 
Das gegenwärtige System elektrischer Erzeu- 
gung und Verteilung beruhe auf falscher Ce- 
setzgebung und sei ein ernstliches Hindernis 
für internationalen Wettbewerb. Wos nottue, 
sei ein neues System, und der Ausschuß berech- 
‚net, daß Kostenersparnisse und Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit nicht weniger als 100 Mi. į 
jährlich erbringen würden. 


Warenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse.) In 
Juni 1918 schwankten die Preise für Elektrolyt. 
kupfer zwischen 125/121 und 123/119 £ jur 
Standardkupfer betrugen sie dauernd 110 his 
11014 K. für Blei 291, bis 281, L. für Zink 5 
bis 50 £. Der Preis für Standardzinn fiel zu. 
nächst von 330/331 auf 328/329 £ und s ties 
dann wieder bis auf 336/337 £. 


1) Vgl. auch ETZ“ 1918, S. 60, 172. 204, 232, 300. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 13. Wer liefert Wellblechkästen für 
Transformatoren ? 


Abschluß des Heftes: 3. August 1918. 


—— 
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39. Jahrgang. 


Parallolschaltung und Spannungsregelung von 
Großgleichrichtern. 


Von Dr.⸗Ing. Bela B. Schäfer, Zürich. 


Übersicht. Nachdem die konstruktiven Ar- 
beiten des Verfassers auf dem Gebiete des Queck- 
silberdampf-Großgleichrichters durch Festlegung 
praktisch erprobter Ausführungsformen einen ge- 
wissen Abschluß gefunden haben, verfolgt die weitere 
Entwicklung eine möglichst befriedigende Parallel- 
schaltung mehrerer Gleichrichter unter sich und 
mit anderen Stromerzeugern. Mit Hilfe von Drossel- 
spulen, namentlich unter Anwendung von Zusatz- 
wicklungen, läßt sich die genannte Aufgabe ohne 
nennenswerte Beeinträchtigung des Wirkungsgrades 
und des Leistungsfaktors lösen. Auch für die Zwecke 
der Spannungsregelung lassen sich die Stromver- 
teilungsspulen vorteilhaft ausbilden. Unter den 
verschiedenen für Spannungsregelung in Betracht 
kommenden Schaltungen (Dreh- oder Stufentransfor- 
mator) ermöglicht der Gleichrichterbetrieb auch die 
Anwendung von Transformatoren mit Tauchkern, 
Regulierdrosselspulen, sowie eine Kompoundierungs- 
schaltung zwecks Erzielung eines beliebigen Span- 
nungsverlaufs. 


Die bei Transformatoren, Motoren oder 
Stromerzeugern übliche Anpassung der Ab- 
messungen an die jeweils gewünschte Leistung, 
Periodenzahl und Spannung ist beim Queck- 
silberdampf- Gleichrichter nur in sehr gerin- 


gem Umfang erforderlich. Während 2. B. eine 
normale Transformatorenreihe aus 20 bis 80 


verschiedenen Modellen besteht, kann man 
sich, um den gleichen Leistungsbereich mit 
Gleichrichtern zu erzielen, mit zwei, ja sogar 
auch nur mit einem einzigen Modell begnügen. 

Zur Erklärung dieser Sondereigenschaft 
sei an den bereits früher beschriebenen Aufbau 
des Großgleichrichters erinnert). Bekanntlich 
. besteht dieser im wesentlichen aus einem zylin- 
drischen Stahlbehälter, mit sechs durch die 
Decke eingeführten Anoden und einer am Bo- 
den isoliert angebrachten Kathode. Eine Ab- 
‚stufung je nach Leistung wäre nun etwa derart 
denkbar, daß mit zunehmender Stromstärke 
die Abmessungen der Elektroden, und mit zu- 
nehmender Spannung die Elektrodenabstände 
vergrößert werden. Die Erfahrung hat jedoch 
gelehrt, daß die hierbei vielleicht erzielte Mate- 
nalersparnis die bedeutend verteuerte Fabri- 
kation keineswegs aufwiegt. Dies um so weni- 
ger, als bei gleichen räumlichen Abständen der 
Elektroden ein sehr weiter Spannungsbereich 
beherrscht werden kann, beispielsweise 65 bis 
650 V, und es außerdem wenig praktischen 
Zweck hätte, die Elektroden vielen Stromstufen 
anzupassen. Die Periodenzahl des primären 
5 spielt bekanntlich ohnehin keine 

e. 

Aus diesen Erwägungen heraus wurden 
die von der Gleichrichter A. G. Glarus?) 
bisher als normal festgelegten beiden Einheits- 
modelle lediglich für 250 bzw. 500 A Gleich- 
strom bestimmt, wobei die Betriebsspannung 
gleichstromseitig zwischen 110 bis zu 800 V be- 
liebig gewählt werden darf. Die Steigerung der 
Stromstärke wird durch Parallelschalten meh- 
rerer Einheiten erzielt. Auf diese Weise können 
die am häufigsten vorkommenden mittleren 
Leistungen bis 1000 kW mit einer verhältnis- 
mäßig geringen Anzahl von Einheitsgleich- 
richtern bewältigt werden. 
el EZ 1215. 8. a fr 
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Die Parallelschaltung mehrerer Gleich- 


richter bietet keine besonderen Schwierig- 
keiten. 


Nach genügender Entlüftung des 
Stahlbehälters und der Elektroden ist der 
Spannungsabfall im Lichtbogen bis zu den 


kleinsten Stromwerten herab praktisch kon- 
stant, u. zw. ungefähr 16 bis 18 V. 


Die aus der Theorie des Licht bogens be- 


kannte, sogenannte negative Charakteristik ist 
hier nur sehr schwach ausgeprägt,, d. h. der 


Spannungsabfall am Lichtbogen des Groß- 


gleichrichters nimmt bei abnehmender Strom- 


stärke nur wenig zu, höchstens einige Volt. 
Infolgedessen darf auch der für die gute Strom- 
verteilung immerhin noch erforderliche Vor- 
schalt widerstand in Gestalt einer Drosselspule 
klein bemessen werden. 

Inzwischen sind auch eine Anzahl Schal- 
tungen gefunden worden, die eine vorzügliche 
und sichere Stromverteilung liefern, ohne 
merkliche Beeinträchtigung des Wirkungs- 
grades und des Leist ungsfaktors. Ferner 
konnte die erwähnte Drosselspule auch für 
die Zwecke der Spann ungsregelung dienst bar 
gemacht werden, so daß von einem gewissen, 
befriedigenden Abschluß in dieser Richtung 
mit Recht gesprochen werden kann. 


Schaltungen für den Parallelbetrieb. 


Wählt man für jeden aufgestellten Gleich- 
richter einen besonderen Transformator, wie 
in Abb. 1 schematisch dargestellt, so genügt 


Abb. J. Gleichrichter-Parallelschaltung mittels 
Einzeltransformatoren. 


der Spannungsabfall der letzteren, um eine 
gleichmäßige Verteilung der Belastung auch 
ohne Drosselspulen zu erzielen. Gleichzeitig 
liefert diese Schaltung den geringsten Span- 
nungsabfall zwischen Leerlauf und Vollast, so- 
fern man von den noch zu beschreibenden 
Sonderschaltungen absieht, die auf einen mög- 
lichst niedrigen Spannungsverlust hinzielen. 
Die Aufstellung mehrerer kleinerer Transfor- 
matoren an Stelle eines großen, entsprechend 
der Gesamtleistung, bedingt zwar gewisse 
Mehrkosten, dafür bietet die Anordnung jedoch 
eine größere Betriebssicherheit, indem die 
Einzeltransformatoren sich gegenseitig als Re- 
serve dienen, was in gleicher Weise natürlich 
auch für die Gleichrichterzylinder Geltung hat. 

Auch die Schaltung nach Abb. 2 erlaubt 
einen guten Parallelbetrieb ohne Zuhilfenahme 
von Drosselspulen. Die erforderliche Streu- 
reaktanz wird dadurch erzielt, daß auf die ge- 
meinsame Primärwicklung eines Transforma- 
tors mehrere getrennte Sekundärwicklungen 
verteilt sind, die mit einer entsprechenden An- 
zahl parallelgeschalteter Anoden bzw. Gleich- 
richter in Verbindung stehen. Die Streureak- 
tanz ist offenbar am geringsten, wenn alle 
Stromzweige tätig und gleich belastet sind, und 
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die bei ungleicher Stromverteilung auftreten- 
den Streuspannungen wirken auf eine gleich- 
mäßige Belastung aller Anoden hin. Die 


Abb. 2. Transformator mit mehreren, auf eine gemein- 
same Primärwicklung verteilten Sekundärwicklungen für 
Gleichrichter-Pnrallelschaltung. i 


Schaltung nach Abb. 1 und 2 gestattet die In- 
betriebnahme sowohl eines Gleichrichterzylin- 
ders allein als auch eines beliebigen Teiles der 
Gesamtgruppe!). 

Eine in elektrischer Hinsicht denjenigen 
nach Abb. 1 und 2 gleichwertige Schaltung 
zeigt Abb. 8. Die gleichmäßige Stromvertei- 


Abb. 8. Parallelschaltung nach D. R. P. Nr. 238 754. 


lung wird durch Drosselspulen mit besonderen 
Zusatzwicklungen erzielt, die pro Phase in 
Reihe geschaltet und in sich kurzgeschlossen 
sind. Auch hier werden durch die elektrische 
Verkettung bei ungleicher Stromverteilung in 
den Drosselspulen Spannungen hervorgerufen, 
die auf einen Ausgleich hin wirken?). Versuche 
haben gezeigt, daß eine gleich gute Wirkung 
auch durch die Schaltung nach Abb. 4 erzielbar 


Abb. 4. Drosselepu len mit Kurzschluß wicklung. 


ist, bei welcher die vorerwähnten Zusatz wick- 
lungen nicht in Reihe geschaltet, sondern be- 


3 R. P. Nr. 240 107 und 301 
a) h: R. P. Nr. 238754 A. E. G. 


reits an jeder Drosselspule selbst kurzgeschlos- 
sen sind. 

Die Schaltungen nach Abb. 1 bis 4 stim- 
men darin überein, daß, wenn die Anzahl der 
in Betrieb gesetzten Zylinder dem jeweils vor- 
liegenden Strombedarf angepaßt wird, die 
Bammelschienenspannung sich nur wenig än- 
dert. Bei gleichzeitiger Inbetriebnahme aller 
parallel arbeitenden Gleichrichter beträgt der 
Gesamtabfall zwischen Leerlauf und Vollast 
6 bis 10%. 

Die Schaltungen nach Abb. 1 bis 4 sind 
sowohl für Einphasen- wie auch für Mehr- 

hasen -Gleichrichter geeignet. Im letzteren 
alle sind die in den Abbildungen dargestellten 
Wicklungselemente als die Primär- und Se- 
kundär wicklungen einer Transformatorsäule 
aufzufassen. 

Im allgemeinen wird man jedoch für Mehr- 
phasen- Gleichrichter, namentlich für Sechs- 
phasen- Gleichrichter im Parallelbetrieb, nicht 
sechs Ein phasen -Drosselspulen wählen, sondern 
schon aus Gründen der Billigkeit eine einzige, 
unter Vereinigung aller sechs Phasen auf einen 


Abb. 5. Sechsphasen-Anodendrosselspule. 


Eisenkern mit drei Säulen, wie in Abb. 6 dar- 
gestellt. = 

Von den verschiedenen Schaltungsmög- 
lichkeiten der Sechsphasen -Drosselspule ergibt 
die in Abb. 5 dargestellte den kleinsten Span- 
nungsabfall. Kennzeichnend für diese Schaltung 
ist, daß die Eisenkerne durch je drei aufein- 
ander folgende Phasenströme stets im gleichen 
Sinne magnetisiert werden, d. h. daß der Ver- 
lauf der 1 sich der Sinusform 
nähert. Immerhin liefern derartige Vorschalt- 
drosselspulen ohne Kurzschluß wicklung einen 
recht erheblichen Gesamtspannungsabfall, der 
sich je nach Größe der gewählten Drossel - 
spannung und je nach Höhe der Verbrauchs- 
spannung zwischen 14 bis 20% bewegt. Den 
bedeutenden Einfluß der für den Parallelbetrieb 
mehrerer Gleichrichter gewählten Schaltung 
zeigt Abb. 6. Zur Verfügung stand eine 
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Abh. & Spannungsverlauf bei Verwendung der 
Schaltungen nach Abb. 2 und 5. 


Gruppe aus drei Zylindern für insgesamt 1500 A 
820 V. Die Kurve I wurde mit der Schaltung 2, 
Kurve II mit Schaltung 5 bei gleicher Trans- 
formatorspannung unter Verwendung von 
Drosselspulen erzielt, die mit Wechselstrom 
von 50 Per betrieben, bei einer Stromstärke 
gleich dem normalen Anodenstrom, 40 V auf- 
nehmen. Ein hoher Spannungsabfall kann er- 
wünscht sem, wenn der Gleichrichter mit’ Mo- 
torgeneratoren älterer Ausführung parallel zu 
schalten ist. 

Neue Maschinen bedingen zwischen Leer- 
la uf und Vollast allerdings wesentlich geringere 
Spannungsunterschiede, die, wie gezeigt, dureh 
die Schalt ungon 1 bis 4 erzielbar sind. Ersetzt 
man den Kurzschluß an den Zusatzwicklungen 
durch einen induktiven Widerstand passender 
Größe, so kann der vom Gleichrichter gelieferte 


Schaltungen 


Spannungsabfall zwischen 6 bis 20% beliebig 
gewählt und somit dem Parallelbetrieb mit 
rotierenden Gleichstromgeneratoren beliebig 


genau angepaßt werden. 


Zu erwähnen ist noch die für Sechsphasen- 


Gleichrichter bestimmte Anodendrosselspule 


nach Schaltbild 7, die gegenüber derjenigen 
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Abb. 7. Sechephasen-Anodendrosselspule mit gleich- 
gerichteter Magnetisierung. 


nach Abb. 1 nur zwei Kerne statt deren drei 
besitzt. Alle sechs Phasenspulen magnetisie- 
ren den Eisenkern in gleicher Richtung, wo- 
durch eine sehr gute Verkettung der Teilströme 
mit großer Uberlappung zu erzielen ist. Die 


geringe Streuung zwischen den einzelnen Spu- 


len genügt, um einen guten Parallelbetrieb bei 
einem mittleren Spannungsabfall gleichstrom- 
seitig zu erhalten. 

Durch die Parallelschaltungs-Drosselspule 
erfährt der Wirkungsgrad eine Einbuße von 
weniger als 1%; dasselbe gilt auch vom Lei- 
st ungsfaktor, mit Ausnahme der Schaltung 
nach Abb. 1, die je nach Größe der Drossel- 
spule den cos ꝙ um 3 bis 5% herabsetzt. (Nor- 
malerweise beträgt der Leistungsfaktor des 
Gleichrichters 0,9 bis 0,98). 


Spannungsregelung. 

Das starre Verhältnis zwischen den Span- 
nungen wechsel- und gleichstromseitig bedingt, 
daß bei erwünschter Regelung der gleichgerich- 
teten Spannung auch die zugeführte Wechsel- 
spannung eine entsprechende Veränderung er- 
fährt. Die Beeinflussung der letzteren kann 
beispielsweise durch Änderung der primären 
oder sekundären Windungszahl am vorgeschal- 
teten Transformator, Abb. 8, oder durch 


zur 


Abb. 9. Induktionsregler 
zwischen Transformator 
und Gleichrichter. 


Abb. 8. Transformator mit 
primären Schaltwindungen 
für Spannungsregelung. 


einen Zusatztransformator veränderlicher Win- 


dungszahl oder Kopplung, Abb. 9, erfolgen. 


Im letzteren Falle kommen Drehtransforma- 
toren (Induktionsregler) oder Transformatoren 
mit Tauchkern, Abb. 10, in Betracht. 

Bei Gleichrichteranlagen größerer Lei- 


stung wurden bis jetzt fast ausschließlich Induk- 


tionsregler zur Spannungsregelung angewandt. 
Bei richtiger Schaltung und Ausführung ist 


eine Beeinflussung des Reglers durch den 


Gleichrichterbetrieb nicht zu beobachten, u. 
zw. auch dann nicht, wenn derselbe nieder- 


spannungsseitig eingeschaltet in jeder Wick- 


lung nur gleichgerichtete Stromimpulse führt. 

In einigen kleineren Anlagen hat der Ver- 
fasser die Spannungsregelung durch Drossel- 
spulen mit Tauchkern, Abb. 11, angewandt. 
Diese eignen sich für Sammlerladestationen von 
10 bis 20 kW Leistung, wo es weniger auf die 


Einstellung einer bestimmten Spannung an- 


es vorteilhafter, 
drosselspulen mit Zusatzwicklungen zu ver- 
sehen und letztere über die Wicklung der Re- 


kommt, vielmehr nur der Ladestrom passend 
begrenzt werden muß. In Anlagen mit meh- 


reren parallel geschalteten Gleichrichtern ist 


Abb. 10. Transformator mit Abb. 11. Spannungsregelung 
Tauchkern für Spannungs- mit Regulierdrosselspule. 
regelung. 


die vorhandenen Anoden- 


gulierdrosselspule kurzzuschließen, Abb. 12. 


Abb. 12. Spannungsreglung mit Anodendrosselspulen 


und Regulierspule. 


Die Verbesserung besteht in einer wesent- 
lichen Erhöhung des Leistungsfaktors, sowie 
in einer Verbesserung der Regulierung. Der 


Verlauf der gleichgerichteten Spannung ist 


in Abb. 18 dargestellt. Die Schaltung nach 


‚Abb. 11 ergibt für die beiden äußersten 
. Spannungsgrenzen 


gegen den Leerlauf spitz 
zusammenlaufende Geraden, während bei der 
Schaltung nach Abb. 12 die entsprechenden 
Kurven zum großen Teil parallel verlaufen, 
was eine bessere Ausnutzung der Regulierspule 
ermöglicht. _Abb. 18 zeigt, daß auch mit der 


Abb. 13. Spannungsverlauf zur Schaltung nach Abb. 11. 


Regulierdrosselspule innerhalb zweier Be- 
lastungen i und in, entsprechend etwa Vollast 
bis Halblast im Bereich der Spannungsstuſe 
4e, die Einstellbarkeit jeder gewünschten 
Spannung gegeben ist. Die Möglichkeit einer 
stetigeren Regulierung, die geringen Verluste 
und der einfache Aufbau der Regulierdrossel 
spule macht diese für kleinere und mittlere 
Anlagen recht geeignet. 

Die für die Parallelschaltung mehrerer 
Gleichrichter bestimmten Anodendrosselspulen 
lassen sich auch für die Spannungsregelung 
vorteilhaft einrichten. Bildet man nömlie 
diese wie Zusatztransformatoren aus, deren 
Sekundärwieklungen in üblicher Weise den 
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Anoden vorgeschaltet und deren Primärwick- | findet durch ihre Verwendung als Zusatztrans- schen Leerlauf und Vollast einen fast konstan- 
lungen in Zu- oder Gegenschaltung etwa an | formatoren nicht statt. i ten Verlauf, mit einem maximalen Spannungs- 
den Haupttransformator angeschlossen sind, In Zusammenhang mit der Frage der abfall von 2 bis 8%. Die Leistung der Saug- 
Abb. 14, so können drei Spannungsstufen ge- Spannungsregelung bemerkenswert ist auch die | drosselspule kann mit etwa 10% der Haupt- 


Abb. 14. Spannungsregelung mit Hilfe der Anoden- 
drosselspule. 


mäb Abb. 15 eingestellt werden. Bei der mitt- 
leren Stufe sind die erwähnten Primärwick- 
Jungen in sich kurzzuschließen. Der Haupt- 
transformator des Gleichrichters bietet in der 
Regel die Möglichkeit, zwei Spannungen zu 
entnehmen, die im Verhältnis 1: 2 stehen. 
Dies ermöglicht außer den Spannungsgrenzen 
emar. und Ein. noch die Einstellung zweier 
weiterer Stufen, die in Abb. 15 durch die ge- 


g 


Abb. 15. Regulierkurven zur Schaltung nach Abb. 14. 


strichelten Linien angedeutet sind. In zahl- 
reichen Fällen wird diese mit einfachen Mitteln 
erreichte Anderung der Nutzspannung aus- 
reichen, gegebenenfalls können durch Hinzu- 


(GB 1411 


Abb. 16. Schaltung der Saugdrosselspule. 


Schaltung nach Abb. 16%). Die beiden Nieder- 


spannungswicklungen ergeben zwei sternge- 
schaltete Dreiphasen -Spannungssysteme, die um 
60° phasenverschoben sind. Bei Betrieb des 
Gleichrichters flieBen durch die beiden Null- 


Abb. 17. Kompoundierungsschaltung für Gleichrichter. 


punktsleitungen Wellenströme, deren Gleich- 
stromkomponenten infolge Gegenschaltung eine 
Magnetisierung in der Saugdrosselspule nicht 
bewirken, dagegen summieren sich die Ampere- 
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transformatorleist ung bemessen werden. 
Schließlich sei noch eine Regulierschaltung 


beschrieben, die es gestattet, nicht nur den ge- 


samten Spannungsabfall auf Null zu vermin- 
dern, sondern ınit der Belastung eine zuneh- 
mende Gleichspannung zu erzielen, Abb. 17. 
Au diesem Zweck ist die Schaltung nach Abb. 14 
weiter ausgebildet worden, indem der Erreger- 
wicklung des Zusatztransformators eine Drossel- 


Abb. Is. Regulierkurven zur Schaltung nach Abb. 17. 


spule vorgeschaltet wurde, die eine besondere 
gleichstromdurchflossene Hauptstromspule be- 
sitzt. 

Mit zunehmender Belastung des Gleich- 
richters steigt die gleichgerichtete Sättigung 
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Abb. 10. Magnetisierungskurve zur Schaltung 
nuch Abb. 17. 


im Eisenkern der Drosselspule und bewirkt 
eine Abnahme der Drossel wirkung, was ein 
Ansteigen der Spannung an der Erregerwick- 
lung des Zusatztransformators zur Folge hat. 
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Abb. 20. Gleichrichtergruppe im Städtischen Elekırizitätswerk Hirschberg i. Schles. 


fügen eines kleinen Reglers der zuvor erwähnten 
Art auch die Zwischenwerte innerhalb der fünf 
Hauptstufen (Abb. 15) erreicht werden. Fine 
Beeinträchtigung der auf Parallelbetrieb ab- 
jelenden Wirkung der Anodendrosselspulen 


windungen der Wechselstromkomponenten und 
erfahren somit eine kräftige Drosselung. 
Gleichzeitig nimmt die Gleichspannung zwı- 


1) Von Herrn J. Kübler der A. G. Brown, Boveri 
& Cie., Baden (Schweiz), angegeben. 


Letzteres erhöht anch die positiv oder negativ 
wirkende Zusatzspannung und ergibt einen 


Spannungsverlauf, wie in Abb. 18 dargestellt. 


Zur näheren Erläuterung der Kompoun- 
dierungsdrosselspule sei noch auf Abb. 19 ver- 
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wiesen, die die Abhängigkeit der Drossel- 
spannung e von den Gesamtamperewindungen 
darstellt. Ist die Hauptstromspule stromlos, 
so erzeugt bereits ein verhältnismäßig geringer 
Wechselstrom i in den beiden Wechselstrom- 
wicklungen einen erheblichen Spannungsabfall, 
proportional etwa der Strecke a. Wird da- 
gegen der Gleichrichter belastet und somit 
im Eisenkern der Drosselspule bereits eine kon- 
stante Grundsättigung, etwa dem Punkte c 
entsprechend, hergestellt, so können die in den 
Wechselstromwicklungen fließenden Ströme 
bei gleicher Stärke wie zuvor nur noch eine 
viel geringere Feldänderung hervorrufen, viel- 
leicht von der Größe b. Die Abnahme der 
Drosselspannung entspricht dann dem Ver- 
hältnis a: b, unter gleichzeitigem Anstieg der 
Spannung am Zusatztransformator. 

Es ist lediglich eine Frage der Größen- 
bemessung, um beispielsweise bei Vollast eine 
gegenüber Leerlauf um 10 bis 15% erhöhte 
Sammelschienenspannung zu erhalten und da- 
durch etwa den Abfall einer längeren Speise- 
leitung auszugleichen. Die Kompoundierungs- 
schaltung nach Abb. 17 kann auch einen auf 
konstante Spannung regulierenden Schnell- 
regler ersetzen, vorausgesetzt, daß die Primär- 
spannung konstant ist oder nur wenig und 
selten sich ändert. In gewissen Fällen, wie z. B. 
im Straßenbahnbetrieb, folgen bedeutende 
Stromschwankungen derart rasch aufeinander, 
daß mechanische Schnellregler infolge Massen- 
trägheit versagen. In solchen Fällen bietet die 
Schaltung Abb. 9 zweifellos beachtenswerte 
Vorteile. 

Mit Bezug auf die untere Grenze der 
Spannungsregelung ist noch zu bemerken, dab 
diese bis auf Null fortgesetzt werden kann, 
ohne eine Unterbrechung des Gleichrichter- 
betriebes zu bewirken; allerdings muß hierbei 
die Kathode durch einen Hilfslichtbogen dau- 
ernd gespeist (erregt) werden. 

Im Anschluß an die früheren Veröffent- 
lichungen über ausgeführte Großgleichrichter- 
anlagen sei an dieser Stelle noch auf die seit 
über Jahresfrist in Betrieb befindliche Umfor- 
mergruppe des Städtischen Elektrizitätswerks 
Hirschberg (Schles.) hingewiesen (Abb. 20). 
Diese umfaßt zwei Zylinder zu je 540 A 
465 V, mit einem Reservezylinder gleicher Lei- 
stung. Bei Vollast von 500 kW sind jeweils 
zwei Zylinder eingeschaltet, die allein oder 
gemeinsam mit einer Sammlerbatterie das 
städtische Licht- und Kraftnetz speisen. Die 
Regelung der Spannung im Bereiche von etwa 
10% erfolgt mittels eines niederspannungs- 
seitig, dem sechsphasigen Haupttransformator 
vorgeschalteten Induktionsreglers. Ein nach- 
teiliger Einfluß auf die Beleuchtung oder Mo- 
toren konnte nicht festgestellt werden. 

Einiges Interesse dürften auch die dem- 
nächst in Betrieb kommenden Gleichrichter- 
anlagen für 16 000 A und 250 V bzw. 550 A 
und 1100 V beanspruchen, deren Beschreibung 
in einer späteren Veröffentlichung folgt. 


Der Blitzableiter im Plan des Gebäudes.“) 
Von Prof. S. Ruppel, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß an eine all- 
gemeine Einführung der Blitzableiter für die am 
meisten gefährdeten landwirtschaftlichen Gebäude 
erst dann gedacht werden kann, wenn die Archi- 
tekten den Blitzableiter schon bei der Planaufstellung 
berücksichtigen und die metallenen Gebäudeteile 
als Blitzschutz ausbilden. Gegebenenfalls müßte 
durch eine baupolizeiliche Vorschrift die Anbringung 
dieser einfachen Anlagen an den gefährdeten, land- 
wirtschaftlichen Zwecken dienenden Bauten gefördert 
werden. Durch gegenüberstellende Berechnungen 
wird nachgewiesen, daß von einer Wirtschaftlich- 
keit dieser Gebäude nur bei allereinfachster Aus- 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein 
zu Berlin unter Zuziehung der Architekten- und Ingenieur- 
Vereine in der Sitzung vom 24. IV. 1917; vgl. „ETZ“ 1017. 


8. 274. 
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führung die Rede sein könnte, und daß nur dann 
die Zerstörungen durch Blitzschläge belanglos wer- 
den, wenn es gelingt, Zündungen zu verhindern. 

Es wird angeregt, einen Ausschuß für Blitz- 
ableiterbau zu bilden, in dem Architekten und 
Elektrotechniker gemeinsam bei Bauhandwerkern 
und Hausbesitzern auf die allgemeine Einführung 
einfacher und zweckentsprechender Blitzableiter- 
anlagen hin wirken. 


Die Blitzableiterfrage hat durch den Krieg 
eine neue Beleuchtung erfahren. Wir haben 
wiederum und sehr eindringlich gelernt, welche 
ungeheure Bedeutung unsere Ernte und infolge- 
dessen auch Verluste derselben für uns haben, 
d. h. mit anderen Worten, wie dringend vor 
allem anderen die Verhinderung des Blitz- 
schadens auf dem Lande ist, auf das bisher 
etwa 98%, des Gesamtschadens fallen. Es 
leuchtet wohl jetzt auch ohne weiteres ein, wie 
falsch die Behauptung gerade der ländlichen 
Gebäudebesitzer war, die eine Ausgabe für 
Blitzableiter für überflüssig hielten, da sie ja 
gegen Feuer versichert seien. Der Verlust an 
Ernte ist nicht durch Geldeswert auszugleichen, 
er ist einfach unersetzbar. 

Ferner hat uns der Krieg gezeigt, wie 
dringend nötig es ist, daß wir uns unabhängig 
vom Auslande machen und nicht Stoffe ver- 
wenden, die wir nicht selbst erzeugen können. 
Wir müssen bei den Blitzableitern auf Kupfer 
verzichten, selbst wenn es gewisse Vorteile 
bieten würde. Zum Glück für uns ist dies aber 
nicht der Fall. Wir besitzen im Eisen ein vor- 
zügliches Material, das sich schon in tausenden 
von Anlagen bewährt hat. Ich verweise nur 
auf die ın Schleswig-Holstein ausgeführten 
Anlagen sowie auf die vielen tausende von 
vereinfachten Blitzableitern. Daß für das 
Kupfer vielfach nur alt eingewurzelte Ansichten 
sprachen, das beweist unter anderem eine aller- 
dings vor dem Krieg gegen mich losgelassene 
Flugschrift einer großen Blitzableiterfabrik, in 
der es heißt: 

„Bei Blitzableiteranlagen mit 20 cm 
langen Kupferspitzen dagegen aber ist diese 
Wirksamkeit schon zu hundertenmalen er- 
wiesen worden und zwar durch sichtbares An- 
schmelzen der oberen Spitze, ungefähr auf 
1, em, wodurch aber weder Schaden er- 

wachsen ist, noch die Leitungsfähigkeit 
für die Folge eingestellt gewesen wäre. 
Ferner ist doch zur Genüge bekannt, und 
sogar von großen Autoritäten der Elektrizität 
gepredigt worden, daß sich der Strom nur 
auf guten Leitern fortpflanzt.“ 


Die Leitfähigkeit der zum Blitzableiter 
verwendeten Metalle kommt praktisch über- 
haupt nicht in Betracht. Aber das genannte 
Flugblatt zeigt typisch den Standpunkt des 
Festhaltens am Althergebrachten. Gegen diesen 
Widerstand haben wir auch bei den Verbands- 
arbeiten bisher hauptsächlich kämpfen müssen. 
Vielleicht hat das schnelle Umstellen im Krieg 
bewirkt, daß jetzt auch hierfür die Anpassungs- 
fähigkeit größer geworden ist. Es wäre jeden- 
falls dringend zu wünschen, daß bei den großen 
Aufgaben, die unserer nach dem Kriege harren, 
jede Kräfte- und Stoffvergeudung vermieden 
wird. 

Um dies zu erreichen, möchte ich von 
neuem eine engere Zusammenarbeit mit den 
Architekten anregen, die vor allem dazu be- 
rufen sind, die Blitzableiterfrage großzügig und 
durchgreifend zu lösen. Daß dem Architekten 
diese Aufgabe zufallen muß, hat der Elektro- 
technische Verein bereits in seinen verdienst- 
vollen Arbeiten von Anfang an betont, und es 
ist kein Zufall, daß der stärkste Anstoß zur 
Förderung des Blitzableiterbaues hier in einer 
Sitzung des Elektrotechnischen Vereins von 
einem Architekten, dem leider viel zu früh ver- 
storbenen württembergischen Oberbaurat Find- 
eisen ausging. Nicht unerwähnt möchte ich 
lassen, daß es besonders der jetzige Vorsitzende 
des Elektrotechnischen Vereins, Herr Geheim- 
rat Strecker, war, der sich schon in den Jahren 
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1897, 1900, 1901 als damaliger Berichterstatter 
des Unterausschusses für Blitzgefahr um die 
Förderung dieser Bestrebungen besonders ver- 
dient gemacht hat. 

Warum der Architekt in erster Linie be. 
rufen ist, diese Aufgabe zu erfüllen, möchte ich 
in den folgenden Ausführungen zeigen. 

Wenn man eine technische Anlage schaffen 
will, so ist es das erste Erfordernis, daß man 
sich über deren Zweck vollkommen klar ist 

N Bei der Herstellung von Blitzableitern G 
diese Bedingung leider nicht immer erfüllt 
worden, und die stark voneinander abweichen- 
don Ausführungen erklären sich im wesentlichen 
dadurch, daß man verschiedene Zwecke im 
Auge hatte. 

Nun ist durch die grundlegenden Arbeiten 
des Elektrotechnischen Vereins Berlin sowohl 
über den Zweck als auch über die Art der Aus 
führung von Blitzableiteranlagen Klarheit ge- 
schaffen worden. Nicht der sogenannte vor- 
beugende Schutz, der die Entstehung von 
Blitzschlägen verhindern sollte, kommt für 
die Ausführung in Betracht, sondern der im 
ersten Leitsatz angegebene Zweck, „daß der 
Blitzableiter den Gebäuden und ihrem 
Inhalt Schutz gegen Schädigung oder 
Entzündung durch den Blitz gewähren 
soll“. Hierdurch sind aber auch schon die 
Hauptgesichtspunkte für die Konstruktion 
festgelegt. Denn dieser Schutz ist erreicht, 
wenn man den Blitzableiter entsprechend der 
Forderung des Leitsatzes 2b ausbildet und 
Gebäudeleitungen schafft, „die das Gebäude, 
namentlich das Dach möglichst all- 
seitig umspannen und von den Auf- 
fangvorrichtungen auf den zulässig 
kürzesten Wegen und unter tunlichster 
Vermeidung scharfer Krümmungen zur 
Erde führen“. 

Dieser Satz bildet die eigentliche Grund- 
lage des Blitzableiterbaues, und die weiteren 
Leitsätze sowie die Erläuterungen geben nur 
noch Ausführungsmöglichkeiten sowie die Be- 
rücksichtigung besonderer Verhältnisse an. Daß 
sich hierbei nicht alle Konst ruktionseinzelheiten 
eindeutig bestimmen lassen, liegt nicht an 
fehlenden Kenntnissen, sondern an den außer- 
ordentlich zahlreichen Ausführungsmöglich- 
keiten. Solange die Gebäude und ihre Zubehör- 
teile nicht normalisiert sind, solange lassen sich 
auch die Blitzableiter, die einen Bestandteil 
der Gebäude bilden, nicht normalisieren. Wenn 
nun auch eine Normalisierung, welche die Her- 
stellung wesentlich vereinfachen und verbilligen 
würde, zunächst schwer erreichbar ist, so muß 
doch unbedingt angestrebt werden, daß der 
Blitzableiter zu einem mit dem Gebäude 
verwachsenen Bestandteil wird. Bisher 
ist vielfach der Entwurf und die Herstellung 
völlig unabhängig vom Gebäude durch be- 
sondere Sachverständige bzw. durch Blitzab- 
leitersetzer erfolgt, die meist noch unter dem 
Einfluß älterer Anschauungen standen. Dab 
sich hierbei leicht Anlagen ergaben, die den 
Eindruck eines an sich schönen Gebäudes un- 
günstig beeinflußten, hatte wohl schon jeder 
Gelegenheit, zu beobachten. Ich möchte Ihnen 
als Beispiel einige Aufnahmen zeigen, bei denen 
dies deutlich zu erkennen ist.“) Be 

Was nützt es, wenn der Architekt sich die 
größte Mühe gibt, ein möglichst ruhiges ge 
schlossenes Dach zu schaffen, und wenn dann 
auf dem Dache eine Blitzableiteranlage steht, 
die so unruhig wirkt wie die gezeigten. E 
würde von jedem Architekten unbedingt als om 
Eingriff in seine Rechte scharf zurückgewiesen 
werden, wenn z. B. Dachrinnen und Abfall- 
rohre nach Angaben des Spenglers so ange 
bracht würden, wie es der Spengler für zweck 
mäßig hält, wenn Entlüftungsrohre an beliebi- 
gen Stellen des Daches herausgeführt würden, 
oder wenn elektrische Leitungen und ihre 
Schalter in den Räumen einfach nach Gut. 
dünken des Installateurs verlegt würden. Be 
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diesen Teilen wird unbedingt verlangt, daß 
sie nach den Anordnungen des Architekten zu 
gestalten sind; dagegen glaubt immer noch 
eine beträchtliche" Anzahl von Architekten, 
sich beim Blitzableiterbau den Wünschen des 
Spezialfachmanns unterordnen zu müssen. 

Zum Teil ist das wohl darauf zurückzu- 
führen, daß früher die Blitzableitersetzer für 
eine Art Geheimkünstler galten, und daß die 
meisten Architekten vom Blitzableiter, „über 
den sich angeblich nicht einmal die Fachleute 
klar waren“, zu wenig wußten. 

Außerdem war nian auch der Ansicht, daß 
der Blitzableiter einfach nach bestimmten 
Rezepten anzufertigen ist und mit dem Ge- 
pände gar nichts zu tun habe, also einfach 
nachträglich geliefert werden könne. Daraus 
folgte auch die Vergebung von Blitzableitern 
nicht nach Einzelteilen, sondern einfach als 
„Blitzableiteranlage für das Gebäude so und 
so“. 

Wenn einzelne Architekten und zwar ganz 
besonders Baubehörden Angaben über die 
Ausführung der Blitzableiter den Gebäude- 
plänen hinzufügten, so bezogen sich diese 
selbst noch in den letzten Jahren meist auf die 
Zahl und Höhe der Stangen, Art der Spitzen, 
Dicke des Kupferdrahtes, während Bestim- 
mungen über das Anpassen an das Gebäude, 
Zusammenwirken mit den dort vorhandenen 
Metallteilen u. dergl. nur sehr selten zu finden 
waren. 

Der Spitzenblitzableiter, dessen Leitungen 
vorsichtig um jede Dachrinne herumgeführt 
waren, der noch heute in vielen Schulbüchern 
zu finden ist, bildet wie vieles, was die Schule 
uns gelehrt hat, eine nur sehr schwer ansrott- 
bare Ansicht. Selbst Gutachten von dem 
Gewicht desjenigon der Akademie der Wissen- 
schaften, unterzeichnet von Helmholtz, 
Kirchhoff und Siemens, und die Äußerungen 
von Siemens in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins am 25. X. 1881 konnten die 
fest eingewurzelten Ansichten nicht beseitigen. 
Diese Gutachten lauten: 

(vom 27. V. 1880): 

„Wir können deshalb die früher aus- 
gesprochene Ansicht über die verhäitnis- 
mäßig unbedeutende Wirkung der Spitzen 
nicht zurücknehmen, und glauben, das hier 
hervorheben zu müssen, damit nicht die 
hohen Preise der Platinspitzen oder der nach 
der Theorie der Schutzkreise hoch hinaus zu 
führenden, schwer zu befestigenden Auf- 
fangstangen der Anwendung von Blitzab- 
leitern hemmend in den Weg treten“. 

(vom 5. VIII. 1880): 

„Daß rationell angelegte Blitzableiter 
wenn auch nicht ganz unbedingt, so doch in 
sehr hohem Maße die Blitzgefahr für die mit 
ihnen versehenen Baulichkeiten beseitigen, ist 
eine durch die Erfahrungen eines ganzen Jahr- 
hunderts feststehende Tatsache, die kaum 
noch einer weiteren Begründung bedarf; daß 
häufig auch Gebäude, die mit Blitzableitern 
versehen waren, Blitzschäden erlitten haben, 
ändert an dieser Tatsache nichts, da in fast 
allen solchen Fällen die Anlagen mit Fehlern 
behaftet waren, die zu vermeiden waren, 
und da auch solche mangelhaft angelegte 
Blitzableiter fast immer noch die Gefährlich- 
keit des betreffenden Blitzschlages durch 
partielle Entladung vermindern. Daß die 
Ansichten darüber, in wie weit durch Anlage 
von Blitzabieitern ein wirksamer Schutz der 
Gebäude gegen Blitzschläge erreicht werden 
kann, noch sehr schwankend seien, — wie 
ein Gutachten der technischen Deputation 
für das Bauwesen behauptet hat — muß ent- 
schieden in Abrede gestellt werden”. 

(Werner von Siemens vom 25. X.1881): 

„Die Wissenschaft ist darüber vollstän- 
dig im Klaren, daß ein richtig angelegter 
Blitzableiter einen sehr wirksamen Schutz 
gegen Blitzgefahr gewährt. Die gegenteilige 


falsche Annahme ist der Grund, warum wir 
noch so wenig durch Blitzableiter geschützt 
werden, und noch so viel Leben und Eigen- 
tum in Gebäuden, die keine Blitzableiter 
haben, durch Blitzschläge zerstört wird. Es 
ist deshalb von allen Seiten darauf hin- 
zuwirken, daß Blitzableiteranlagen, nament- 
lich auf dem Lande und überhaupt bei 
einzeln stehenden Gebäuden in weit größe- 
rem Maße ausgeführt werden, wie bisher.‘ 

Nun glaubten aber einzelne Blitzableiter- 
setzer, irregeführt durch die älteren An- 
schauungen, lieber an den teueren als an den 
billigeren Blitzableiter. Die Fachleute, die 
diesen Ansichten entgegentraten, hatten hier- 
bei einen sehr schweren Stand. 

Ich erinnere nur an die Äußerungen von 
Geh. Rat Neosen und Geh. Rat Weber ge- 
legentlich des Vortrages von Baurat Find- 
eisen in der Augustsitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins im Jahre 1897. Geh. Rat 
Neesen sagte: 

„denn auch hierin stimme ich voll— 
kommen mit Herrn Baurat Findeisen über- 
ein: die größten Feinde gegen die Blitz- 
ableit er sind diejenigen, welche einen brillan- 
ten, ausgezeichneten Blitzableiter mit teuren 
Spitzen, teuren Leitungen fordern.“ 

Weber: 

„Nun ist aber das unbedingte Vertrauen 
zum Blitzableiter merkwürdigerweise immer 
noch nicht vorhanden, und zwar hauptsäch- 
lich wohl aus dem Grunde, den Sie heute von 
allen drei Rednern gehört haben, nämlich 
dem, das überall noch die Meinung Platz 
greift, ein schlechter Blitzableiter bringe 
mehr Schaden als Nutzen. Diese falsche 
Meinung, die, wieschon vorhin in zutreffender 
Weise ausgeführt ist, vorzugsweise durch 
die allzu genauen Normen der Herren 
Blitzableiterfabrikanten gefördert wor- 
den ist, hat die Verbreitung des Blitz- 
ableiters besonders auf dem Lande außer- 
ordentlich gehindert.“ 

Selbst als im Jahre 1901 der Verband Deut- 
scher Elektrotechniker die auf Anregung von 
Findeisen durch den Elektrotechnischen Verein 
aufgestellten Leitsätze angenommen hatte, blie- 
ben die meisten behördlichen Bestimmungen, 
die sich auf dem Spitzenblitzableiter nach Gay- 
Lussac aufbauten, noch bestehen. 

Dies beweist eine im Jahre 1911 von mir 
an 862 Städte mit mehr als 10 000 Einwohnern 
und Behörden gerichtete Umfrage, die in ihren 
280 Antworten folgendes Bild ergab: 
nur 19 Städte erwähnen die Leitsätze, 

40 „ besitzen eigene Vorschriften, 

26 „ benutzen fremde Vorschriften, 
in 50 Städten war der Anschluß an die 
Wasserleitung, 
war der Anschluß an die 
Gasleitung verboten. 

In manchen Städten erfolgte die Anschluß- 
erlaubnis zu solchen Bedingungen, die prak- 
tisch einem Verbot gleichkommen. 

Dabei waren für verschiedene Städte noch 
Platin oder vergoldete Spitzen vorgeschrieben, 
auch fand sich noch mehrfach der folgende 
Satz: 

„Das Verlöt en der Drähte mit der Spitze 
ist untersagt, damit die Spitze jederzeit 
behufs Kontrolle oder behufs Nachdrehen 
nach einem Blitzschlag abgenommen werden 
kann“. 

Inzwischen sind im Jahre 1918 durch den 
Elektrotechnischen Verein die durch den Ver- 
band angenommenen Erläuterungen zu den 
Leitsätzen herausgegeben worden, die dem 
Wunsch der meisten Städteverwaltungen nach 
allgemeinen Bestimmungen über Konstruktion 
und Prüfung Rechnung tragen. Der preußı- 
sche Minister der öffentlichen Arbeiten hat 
folgenden Erlaß herausgegeben: 

„Um den Bau von Blitzableiteranlagen 
zu erleichtern, und die Einführung der Blitz- 
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ableiter in höherem Maße als bisher zu er- 
möglichen, hat der Verband Deutscher Elek- 
trotechniker Leitsätze über den Schutz der 
Gebäude gegen don Blitz aufgestellt. Nach 
den Wahrnehmungen des Verbandes werden 
an vielen Orten dieBlitzableiteranlagen durch 
unbegründet strenge Vorschriften und zu 
hohe Anforderungen der Verwaltungs- und 
Baubehörden erschwert und vertouert‘‘. Der 
Minister ersucht deshalb die betreffenden 
Behörden, die zum Schutz der Gebäude 
gegen den Blitz in ihrem Bezirk erlassenen 
baupolizeilichen Vorschriften mit diesen Leit- 
sätzen in Einklang bringen zu lassen und 
darauf hinzuwirken, daß gleichermaßen auch 
in den von Gemeindevorstehern für kommu- 
nale Bauten und Anlagen, wie z. B. Gas- und 
Wasserleitungen zur Verhütung von Blitz- 
gefahr getroffenen Bestimmungen unnötige 
Erschwerungen beseitigt werden. 


Verschiedene andere Regierungen wie 
Baden, Braunschweig, Anhalt, Elsaß-Loth- 
ringen, Sachsen, Hessen, Fürstentum Lippe, 
Herzogtum Sachsen-Meiningen, Mecklenburg- 
Schwerin, Mecklenburg- Strelitz, Reuß jüngere 
und ältere Linie, Fürstentum Waldeck und 
Pyrmont, das Königl. Preußische Ministerium 
für Landwirtschaft, Domänen und Forsten, 
verschiedene Landwirtschaftskammern, einige 
Städte und der Zentralverband der Preußi- 
schen Dampfkessel-Uberwachungsvereine waren 
den Verbandsleitsätzen beigetreten. Bayern 
hatte schon im Juli 1912 als Ergänzung der 
Leitsätze Richt punkte erlassen, die im wesent- 
lichen mit den Erläuterungen zu den Leit- 
sätzen übereinstimmen. 

Im April 1915 kam für Bayern der folgende 
sehr bemerkenswerte Erlaß heraus: 


„Die Landes- Brand versicherungsanstalt 
wurde durch $ 4 Abs. 2 des Finanzgesotzes 
vom 2. XI. 1912 ermächtigt, zur Förde- 
rung des Blitzschutzes für das Jahr 1912 
einen Betrag von 50 000 M, für 1918 bis 
1915 je 100 000 M zu verwenden. Es 
sollen daher zunächst solche Blitzschutz- 
anlagen gefördert werden, welche auf Ge— 
bäuden mit Getreide- und Futtervorräten 
angebracht und noch vor Beginn der heurigen 
Ernte fertig gestellt werden. Ferner werden 
nicht mehr allgemein Zuschüsse zu den 
Kosten bewilligt, sondern unverzinsliche 
Vorschüsse gegen allmähliche Abzahlung 
und zwar nur für die Herstellung billiger 
vereinfachter Blitzableiter. Dadurch soll 
die schleunige Herstellung des Blitzschutzes 
auch solchen Gebäudebesitzern ermöglicht 
werden, welche gegenwärtig nicht über die 
erforderlichen Barmittel verfügen. Außer- 
dem werden den minderbemittelten Ge- 
bäudebesitzern nach dem Grad der Bedürftig- 
keit und nach Maßgabe der vorhandenen 
Mittel Beihilfen in Aussicht gestellt.“ 


In Baden wurde im Juli 1910 vom Ministe- 
rium des Innern durch den folgenden Erlaß 
auf die Verbreitung von Blitzableitern hin- 
gewirkt: 

„Die bisherigen, im Großherzogtum in 
Geltung befindlichen Bestimmungen beruh- 
ten auf der Anschauung, daß ein Gebäude 
durch eine mangelhafte Blitzableiteranlage 
mehr gefährdet sei als ein Haus olıne Blitz- 
ableiter. Da diese Auffassung von maßge- 
benden technischen Kreisen nicht mehr ge- 
teilt wird, konnte auf die periodische Prüfung 
der Blitzableiter und die Ausübung eines 
polizeilichen Zwanges in dieser Hinsicht um 
so mehr verzichtet werden, als die durch 
die jährlichen Prüfungen erwachsenden, 
nicht unbeträchtlichen Kosten vielleicht 
manche Hauseigentümer davon abgehalten 
haben, Blitzableiter einzurichten, während 
der Wegfall erschwerender Bedingungen 
vielleich den erwünschten Erfolg haben 
könnte, die freiwillige Herstellung von Blitz- 
ableiteranlagen zu fördern. 
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Die Bezirksämter werden es sich ange- 
legen sein lassen, bei sich bietender Gelegen- 
heit hierauf hinzuweisen und die Bevölkerung 
über die Vorteile einer gut eingerichteten 
Blitzableiteranlage aufzuklären. Wir behal- 
ten uns vor, eventuell später den Bezirks- 
ämtern Leitsätze über die zweckmäßige Er- 
stellung von Blitzableiteranlasen an die Hand 
zu geben.““ | 

Wenn trotzdem der erwartete Erfolg noch 
nicht erreicht werden konnte, so ist dies wohl 
darauf zurückzuführen, daß die eigentlichen 
Interessenten, d. h. die Gebäudebesitzer die 
Verhältnisse nicht beurteilen können und 
unter dem Einfluß derveralteten Anschauun- 
gen sich leicht falsch beraten liehen. 

Wie lange es dauert, bis sich technische 
Neuerungen durchsetzen, ergibt sich daraus, 
daß der obige, sehr wertvolle badische Erlaß 
erst im Jahre 1910 herauskam, während die 
Leitsätze schon 1901 erschienen sınd, und daß 
andere Regierungen überhaupt keine Er- 
leichterungen ıhrer Bestimmungen brachten. 

Sull eine grundlegende Änderung im Blitz- 


ableiterbau eintreten, so muß der Entwurf der 


Blitzableiter viel mehr in die Hände des Archi— 
tekten übergehen. 

Das ist an sich durchaus keine neue For- 
derung, denn die im Leitsatz 3 gestellte Be- 
dıngung, 

„daß schon beim Entwurf und bei der 
Ausführung neuer Gebäude auf möglichste 
Ausnutzung der metallenen Bauteile, Rohr- 
leitungen u. dergl. für die Zwecke des 
Blitzschutzes Rücksicht genommen wird,“ 

besagt ja nichts anderes. Ja ich möchte noch 
weiter gehen und behaupten, daß schon Rei- 
marus im Jahre 1768 bei der Einführung der 
ersten Blitzableiter in Deutschland den Weg 
für die Architekten gewiesen hat, wenn er 
z. B. sagt: 

„Striemen von Blei oder Kupfer, welche 
gar nicht zu diek zu soin brauchen, oder von 
verzinntem Eisenblech, die etwa drei Zoll 
bis 14 Fuß breit sein können, sind meisten- 
teils weit ratsamer zur Ableitung anzuwenden 
als Stangen. Der Strahl fährt an der größeren 
Oberfläche eines solchen flachen Metalles 
freier herab; es ist leichter aneinander zu 
fügen und schicklicher am Gebäude anzu- 
bringen als die Stangen. Ain Dache kann 
es oft bequem zur Bedeckung der First- oder 
der Eekziegel, als Schloßrinne (Winkelrimme) 
angebracht werden.“ 

„Wo sich schon eine Strecke von zu- 
sammenhängendem Metall außen am Ge- 
bäude herunter befindet und insbesondere wo 
mit Metall belegte Dächer, kupferne, bleierne 
oder blecherne Rinnen oder Röhren vor- 
handen sind, da lassen sich diese Stücke sehr 
bequem mit zur Blitzableitung verwenden.“ 

„Daß dergleichen Strecken von Metall, 
bleierne Regenröhren, Streifen Blei oder 
Kupfer, Stangen usw. schon oftmals den 
Dienst einer Blitzableitung vollkommen ge- 
leistet haben, und nur an den Enden, wo 
der Strahl zu- oder abgesprungen, zuweilen 
verlotzt würden, ıst oben dargetan. Man 
könnte also, wenn sie nur oben und unten 
mit der übrigen Strecke der Ableitung wohl 
verbunden würden, dadurch soviel Raum 
von einer neuen Zurüstung ersparen. Ge— 
meiniglich sind auch die Regenröhren am 
beqnemsten zur Blitzableitung gelegen.“ 

So verlangt Reimarus nichts anderes als 
das, was wir heute noch erstreben, nämlich, 
daß nieht besondere Leitungen erst nachträglich 
angebracht werden, sondern daß der Architekt 
unter entsprechender Benutzung und Ausge— 
staltung der am Gebäude vorhandenen Metall- 
teile den Blitzableiter schafft. 

Daß uns aber diese ganz einfachen Anlagen, 
die sich aus der Benutzung der am Gebäude 
vorhandenen Metallteile ergeben, besonders not 
tun, zeigt die folgende Überlegung: 
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Der gesamte Schaden wird gering, wenn 
es gelingt, zu verhindern, daß Blitzschläge 
zunden. 

In den Jahren 1885 bis 1890 belief sich der 
Schaden in Bayern auf 

9,2 Mill., d. h. 98°, Verluste durch Zün- 
dungen und 
d.h. 7% Verluste bei den 70% 
nichtzündenden Schlägen. 


0.66 „ 


In Preußen war der Schaden in den Jahren 


1885 bis 1910 


zündend 128,6 Mill., d. h. 98°, und 
nichtzündend 2,6 „ d. h. nur 2. 

Wenn es also nur gelingen würde, die Zün— 
dungen zu verhindern, die ja auch in der 
Hauptsache den Verlust an Bodenerzengnissen 
herbeiführen sowie die Hauptverluste an 
Arbeitswerten und die größten Betriebs- 
störungen mit sich bringen, so wäre der noch 
bleibende Schaden belanglos. 

(Schluß folgt.) 


Die Untersuchung rasch laufender Magnet- 
räder in Theorie und Praxis. 


Von Dipl.⸗Jug. Richard Neumann, Berlin. 


(Schluß von S. 314.) 
3. Die Trommel. 

Der Fall der Trommel ist vergleichsweise 
einfach zu lösen, wenn es sich dabei um einen 
frei rotierenden Ring handelt, wenn man also 
von der Befestigung mit der Welle absehen 
kann. Die Volltrommel kann in gleicher Weise 
berechnet werden wie die Scheibe. 

R. Lorenz!) entwickelt die allgemeine 
Gleichung für eine durch zwei oder mehrere 
Scheiben mit der Welle verbundene Trommel, 
indem er einen achsialen Streifen als einge- 
spannten Balken auffaßt, der durch eigene 
und Äußere Fliehkräfte belastet ist. Er kommt 
zu dem Ergebnis, daß die Beanspruchungen 
bei geeigneter Wahl der Scheibenabstände 
wesentlich geringer werden können als bei 
einem frei rotierenden Ringe. Für die Ent— 
wicklung der. Gleichungen dürfte allerdings 
das gleiche gelten, was Lorenz von der 
Theorie von Love sagt, daß sie nämlich der 
Mehrzahl der in der Praxis stehenden Inge- 
nieure kaum geläufig ist. 

Vorläufig liegt der Fall der durch Scheiben 
gestützten Trommel bei Magneträdern noch 
vergleichsweise selten vor. Es erscheint aber 
nicht ausgeschlossen, daB er beispielsweise für 
die Polräder von Hochfrequenzmaschinen 
großer Leistung an Bedeutung gewinnt, und 
daß dann einfachere Wege zu seiner rech- 
nerischen Untersuchung gefunden werden. 

Auch ın den bisher nicht genannten 
Lehrbüchern der Elastızitätstheorie ist das 
Problem des durch Fliehkräfte beanspruchten 
Rades in seinen verschiedenen Formen viel- 
fach besprochen. Jedoch schließt sich die 
Behandiung im wesentuchen an die bereits 
erwähnten Verfahren an.?) 


Aus der hier gegebenen Zusammen- 
stellung ist zu ersehen, auf wie verschieden- 
artige Weisen die Theorie die vorliegende 
Aufgabe angegriffen und zu einer Lösung 
geführt hat. Welches ist nun der Weg der 
Praxis? E 

Is ist selbstverständlich, daß es nicht 
erforderlich ist, bei jedem Entwurf von neuem 
auf die Grundgleichungen zurückzugeben und 
jedesmal die ganze mathematische Entwick- 
lung durchzuführen. Denn es ist ja gerade 
der Zweck der allgemeinen Theorie, die Be- 


= © Zeitschr. d. V. d. 1.“ 1910, S. 1897. 
v. Sanden, a. a. O. S. 2'. 

) Bach: „Elastizität und Festigkeit“, 6. Aufl., Berlin 

101! N. 587: „Maschinenelemente“. 11. Aufl., Leipzig 1913. 

J. 0% Föppl, „Vorlesungen über technische Mechanik”, 

5. Bd. N. 02. Lorenz. „Technische Elastizitäts- 
Jehre”, München und Berlin 1013, $ 58 u. 62. 
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rechnung des Sonderfalles zu erleichtern und 
abzukürzen. Wohl aber muß sich der ent- 
werfende Ingenieur entscheiden, nach welchen) 
Verfahren im gegebenen Falle die zahlen- 
mäßige Rechnung durchzuführen ist; er muß 
sich dabei vor Augen halten, auf welchen 
Voraussetzungen die Methoden gegründet sind 
und welche Vernachlässigen in Kauf genommen 
sind. Er wird dabei wohl auch in die Lage 
kommen, die Theorie zu ergänzen und zu ver- 
tiefen. Er wird schließlich, besonders wenn 
es sich um die Durchrechnmng einer erößeren 
Zahl gleichartiger Teile handelt, die ihm von 
der Theorie gelieferten Beziehungen etwa in 
Form eines Vordruckes so zusammenstellen 
daß er die Rechnung nicht mehr selbst durch. 


zuführen braucht, sondern daß ihm diese 
Arbeit — natürlich unter entsprechender 
Kontrolle — von Hilfskräften abgenommen 


werden kann. 

In manchen Fällen wird es nötig oder 
zweckmäßig sein, bis zu einem gewissen 
Maße das rechnerische durch das Zelchnerische 
Verfahren zu ergänzen oder zu ersetzen, 
Dies trifft insbesondere zu für den Fall des 
Scheibenkörpers mit unregelmäßigem Seiten- 
profil. Eine exakte Rechnung ist dabei, wie 
erwähnt, nicht möglich, und es bleibt nur 
der Ausweg, den Querschnitt in eine größere 
Anzahl Einzelschnitte zu zerlegen, deren Bean- 
spruchungen rechnerisch ermittelt werden 
können, wobei die Grenzbedingungen anein- 
anderstoßender Einzelschnitte jeweils gleich 
gesetzt werden. Zweckmäßig wird dabei die 
Rechnung getrennt durchgeführt für die Außen- 
belastung der Ringe durch die Fliehkraft der 
Pole und für die Belastung der Ringe dureh 
die eigene Fliehkraft. 

Die Durchreclmung muß, wenn sich bei 
der ersten Annahme der Quersehnitte zu 
hohe oder zu wenig gleichmäßige Beanspru- 
chungen oder Delmungen ergeben, mit ge- 
änderten Annahmen nochmals durchgeführt 
werden. 

Die Rechnung hat sich aber nicht nur 
auf das Rad oder die Scheibe zu erstrecken. 
Besondere Beachtung erfordern die Befestigung 
der Pole auf dem Rad durch Schrauben oder 
Keile, die Festigkeit der Polzacken, die Be— 
festigung der Polschuhe und der Wicklung 
auf dem Polkern oder, wenn es sich um ein 
Polrad mit verteilter Wicklung handelt, die 
Befestigung der Spulen in den Nuten, die 
Befestigung der Spulenköpfe, gegebenenfalls 
auch die Festigkeit der die Nuten bildenden 
Keilstücke. Bei der Befestigung der Wicklung 
ist darauf Rücksicht zu nehmen, daß die 
Isoliermittel im allgemeinen wenig starre 
Körper sind. Gerade um die Verlagerung 
der Feldspulen möglichst zu vermeiden, werden 
ja diese vielfach aus hochkantig gewiekelten 
durch Papierlagen isolierten Flachkupfer- 
bändern hergestellt. 

Aber auch das für die Räder und die 
Pole selbst verwendete Material ist ja nicht 
so gleichmäßig, wie die Theorie es voraus- 
zusetzen genötigt ist. Es wurde schon er- 
wähnt, daß man auf große rechnerische Schwie- 
rigkeiten stößt, wenn man versucht, von 
der Anwendung des Hookschen Gesetzes, 
der Proportionalität zwischen Spannungen 
und Dehnungen, abzusehen. Insbesondere für 
Gußeisen und Stahlguß gilt dies Gesetz Ja 
nur in vergleichsweise engen Grenzen. Stahl- 
guß war in den ersten Jahren der Entwicklung 
nicht ın der gleichen Güte erhältlich wie dies 
jetzt der Fall ist. Diese Erwägungen hatten 
damals dazu geführt, den Schwungring von 
Rädern großen Durchmessers als sogenannte 
„Blechkette‘ herzustellen, die sich frei ausdeh- 
nen konnte und die deshalb als frei rotierender 
Ring leicht berechnet werden konnte.) Man 
ist von dieser Konstruktion später wieder abge- 
kommen, da die Gießereien besseren Stahlgub 
zu liefern verstanden. Es ist aber unerläßlich, 


1) Lasche, Zeitschr. d. V. d. I. 1901, S. 102. 
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das verwendete Material laufend auf Festig- 
keit und Dehnung zu prüfen. g j 

Will man auf alle Fälle vor Un- 
glüeksfällen, wie sie einleitend erwähnt 
wurden, gesichert sein, so ist es nötig. 
die Verhältnisse, denen das Magnet- 
rad im Betrieb unterworfen ist, schon 
bei der Fabrikprobe nachzuahmen. 
Bieten bierfür schon die notwendigen Ver- 
nachlässizungen und die Unmöglichkeit exakter 
Rechnung sowie die Ungleichmäßigkeit des 
verwendeten Materials einen ausreichenden 
Grund, so sprechen dafür mindestens mit 
gleicher Eindringlichkeit die Vorgänge bei 
der Herstellung des Rades in der Werk- 
stätte. Wenn auch beim Entwurf durch die 
Formgebung der Gußteile schon mancherlei 
beachtet werden kann und muß, das dem 
Gieber die Herstellung eines Gusses erleichtert, 
der frei von Materialspannungen und von 
Blasen ist, so ist doch im Verlaufe des Form- 
und Gnebprozesses genügend Gelegenheit für 
unsachgemäße Ausführung gegeben. Fehl- 
süsse, die sich erst bei der nachfolgenden 
mechanischen Bearbeitung als solche er— 
weisen, kommen auch bei den bestgeleiteten 
Grebereien vor. Wo es angängig ist, vermeidet 
man deshalb den Guß und stellt beispielsweise 
g sonders hoch beansprucht: Räder für Ge- 
neratoren grober Leistung, die von bydrau- 


jschen Turbinen ınzetrieben werden, aus 
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einzelnen, nebeneinander aufgereihten, ge- 
walzten oder geschmiedeten Platten her. In 
den letzten Jahren hat diese Herstellungsart 
an Bedeutung gewonnen, da man gelernt hat, 
mit der Sauerstofflamme beliebige Profile aus 
Platten groBer Dicke auszuschneiden. Auch 
bei dieser Art des Aufbaues ist es aber erfor- 
derlieh, sich durch Materialproben von der 
Güte des verwendeten Baustoffes zu über— 
zeugen. 

Schließlich bietet auch die weitere mecha- 
nische Bearbeitung, das Zusammenpassen der 


Polschenkel, Polschuhe, Mieklungen, Wick- 
lungsträger und Befestigungselemente die Ge— 
fahr, daß bei nicht in jedem Stadium ein wand- 
freier Arbeit Fehler gemacht werden, die auch 
einer scharfen Werkstattkontrolle entgehen 
und die nur dadurch ans Tageslicht gebracht 
werden können, daß das fertig hergestellte 
Magnetrad mit der höchsten betriebsmäßig 
auftretenden Drehzahl geprüft wird. 

Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß 
diese Prüfung nicht ohne besondere Vorsichts- 
maßreeeln durchgeführt werden kann. Die 
verheerende Wirkung von Schwungradexplo- 
sionen ist genügsam bekannt. Es ist daher 
zum mindesten erforderlich, die Übertouren- 
probe in einem „bombensicheren Unterstand!“ 
vorzunehmen, der beispielsweise aus schweren 
eisernen Trägern mit einem mehrfachen kräf- 
tigen Belag aus Rundhölzern bestehen kann). 
Dabei kann die Prüfung des Induktorrades 
auf seiner eigenen Welle in horizontaler Lage 
vorgenommen werden. Dies bietet prüftech- 


nisch zweifellos Vorteile, jedoch ist eine un- 
bedingte Sicherheit gegen Durchsehlagen der 
Wände bei horizontaler Lagerung des Rades 
nicht zu erzielen. 
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bei einer Explosion nur die leicht ersetzbaren 
| Grubenwände zerstört werden, dab aber auf 
keinen Fall explodierende Stücke aus der 
Grube berausfliegen können. 

Abb. 1 zeigt einen Schnitt durch die 
kreisrunde Grube. Ihr lichter Durchmesser 
beträgt 5 m, ihre Tiefe vom Erdboden bis zum 
Bedienungsgang für das untere Lager gce- 
messen 6 m. Dieses untere Lager ist als Stütz- 
und Führungslager ausgebildet. Das Stütz- 
lager besteht ans einer gußeisernen Spurpfanne, 
die mit kugeliger Auflage auf einem das Stütz- 
und das Führungslager gemeinsam tragenden 
Lagerstuhl aufruht und durch mit Spiel ver- 
schenen Stiften an der Drehung verhindert 
wird. Die Lauffläche der Spurpfanne ist mit 
Neibmetall ausgegossen. Auf ihr läuft ein 
Spurring aus Stahl, der durch zwei im Stirn— 
ende der Prüfwelle befestigte Mitnehmer ange— 
trieben wird. Das Führungslager besitzt auben 
ebenfalls kugelige Vaßllächen und ist aus- 
wechselbar, so daß Prüfwellen verschiedenen 
Durchmessers je nach der Größe des zu prü- 
fenden Rades eingesetzt werden können. Die 
Schmierung des Lagers erfolgt durch eine Öl- 
pumpe, die durch einen %-pferdigen Drehstrom- 
motor von 1450 Umdr angetrieben wird und 
die bei etwa 50 kg/cm? Druck 25 l/min fördert. 


Das obere Hàlslager für die Prüfwelle ist 
ebenfalls auswechselbar und ferner zugleich 
mit dem Antriebsmotor in seiner Höhenlage 


Abb. 1. Schnitt durch die Prüfgrube. 


Im folgenden sei die Prüfgrube der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
ausführlicher beschrieben?): Die Prüfung der 
Magnet räder erfolgt in der Weise, daß der zu 
prüfende Körper auf eine in der Grube vertikal 


gelagerte Prüfwelle montiert und durch einen. 


in weiten Grenzen regelbaren Vertikalmotor 
angetrieben wird. Die Mittelebene des Prüf- 
körpers liegt so weit unter dem Erdboden, dab 


1) Vgl. „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1912, S. 602, Fig. 641. 
3) Vgl. Lewin nek, „El. Kraftbetr. u. Bahnen” 1%. 
8. 006, Fig. 655. 
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einstellbar. Zu diesem Zweek ist die den An- 
triebsmotor und das Ilalslager tragende Auf- 
spannplatte auf einer Brücke gelagert, die mit- 
tels vier Schraubenspindeln je nach Bedarf ge- 
hoben und gesenkt werden kann. Zur Führung 
der Brücke und zur Lagerung der Spindeln 
dienen vier vertikale Streben, deren weiterer 
Yweck noch erwähnt werden wird, und in deren 
T-förmigen Schlitzen die Befestigungsbolzen 
der Brücke nach Lösung ilirer Muttern gleiten 
können. 

Die inneren Grubenwände sind, wie er- 


wähnt, aus möglichst leicht ersetzbaren Stoffen 
hergestellt. Eine Schutzwand aus leichtem 
Drahtgeflecht dient lediglich zur Stütze der 
dahinter gelagerten Sandsäcke, die in einer 
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angeordneten ringförmigen Mauerabsatz ruhen 
acht vertikal gestellte radiale Streben aus 
Stahlguß, die den oberen Abschlußring der 
Grube von etwa 5.5 m lichter Weite tragen, und 
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tionsbureau konnten aus dem Falle nützliche 
Lehren ziehen. 


Seit Bestehen der Prüfgrube sind schon 


einige Hunderte von Proben vorgenommen 


t 


Aub. 5. Wirkung einer Explosion in der Grube. 


Abb.22. Prüfgrube während_des Paues. 


radialen Schicht von 1,25 m das Mauerwerk 
der Grube vor schwereren Beschädigungen 
schützen. Das Mauerwerk ist an der gefährdet- 


Abb. 3. »Prüfgrube Während des Baues. 


sten Stelle zwei Steine stark und durch eine 
Betonschüttung gegen die Erde abgestützt. 
Auf einem etwa 1,2 m unter dem Erdboden 


Abb. 4. 


Lage der Prüfgrube und des Beobachtungsstandes. 


von denen vier, wie obeu erwähnt, zur Führung 
der Brücke dienen. Die Abb. 2 und 3, die die 
Prüfgrube während des Baues zeigen, lassen 
diese Teile deutlich erkennen und geben zu- 
gleich einen Begriff von den Größenverhält- 
nissen der Grube. 

Die Lage der Prüfgrube inmitten des 
Gußhofes der Fabriken Brunnenstraße ist so 
gewählt, daß die aus den Werkstätten kommen- 
den Gleise unmittelbar daran vorbei führen 
und die zu prüfenden und zur Prüfung erforder- 
lichen Teile durch einen der den Gußhof he- 
streichenden fahrbaren Bockkräne von 30 t 
Tragfähigkeit in die Grube befördert werden 
können. Die Bedienung der Grube während 
der Probe, die Regelung und Fernablesung der 
Drehzahl erfolgt von einem etwa 100 m ent- 
fernt liegenden hohen Punkt auf dem Dach 
eines bennchbarten Gebäudes (Abb. 4). Dieser 
Prüfstand enthält eine Schalttafel mit den 
Schaltern und Sicherungen, den Reglern für 
das Feld des Antriebsmotors und der ihn spei- 
senden Dynamo, den Strom- und Spannungs- 
messern und dem Frequenzmesser für eine 
kleine, vom Antriebsmotor aus betriebene 
Tourendynamo. Der den Antriebsmotor spei- 
sende Generator hat eine Leistung von et wa 
400 kW. 

Abb. 5 zeigt die Wirkung einer Explosion 
im Innern der Grube. Dabei wurde ein mit 
doppeltem Armsystem gebautes Magnetrad 
geprüft; das Bild läßt die Nabe mit den Arm- 
stümpfen und einen Teil des mit Polen ver- 
sehenen Radkranzes erkennen. Besonders 
lehrreich ist Abb. 6, die einen Sprengteil 
eines durch doppelte Scheibe mit der Nabe 
verbundenen Stahlgub- 
rades zeigt, weil dabei 
die Ursache der Explo- 
sion] klar ersichtlich ist. 
Durch Verlagerung des 
Gußkernes war die eine 
Scheibe, deren Bruch- 
fläche im Bilde auf der 
linken Seite erscheint, 
erheblich stärker aus— 
vefallen als die andere 
Scheibe. Die letztere war 
daher auf unzulässige 
Weise geschwächt. Der 
Gußfehler war der Kon- 
trolle sowohl in der Gieße- 
rei wie in der Bearbei- 
tungswerkstätte entgan- 
gen. Die Kontrolle war 
wohl auch durch die ur- 
sprüngliche Formgebung 
des Rades etwas erschwert. 
Betriebs- und Konstruk- 


worden. Die Explosionen hielten sich in mäßi- 
gen Grenzen, da bis jetzt Zerstörungen in we- 
niger als 1% der vorgenommenen Prüfungen 
eintraten. Dabei ist natürlich von solchen 
Fällen abgesehen, bei denen die Explosion von 
Probekörpern mit Willen herbeigeführt wurde, 


Abb. 6. Stück eines geborstenen- Radkörpers. 


um die allgemeinen und besonderen Berech- 
nungsmethoden zu prüfen. Während der Prü- 
fung wird die nähere Umgebung der Prüfgrube 
abgesperrt und die Grube selbst mit eisernen 
Platten abgedeckt. Nach erfolgten Explosio- 
nen werden die einzelnen Teile der Grube, ins- 
besondere das Mauerwerk, einer eingehenden 
Revision unterzogen und die beschädigten 
Teile wieder instand gesetzt. 

#4 Wie ersichtlich, sind durch diese Prüfein- 
richtung alle erdenklichen Maßnahmen ge 
troffen, um bei etwaigem Bersten der Räder 
den auftretenden Sachschaden auf ein Mindest- 
maß zu bringen und unbedingte Sicherheit der 
auf dem Grundstück beschäftigten Personen zu 


gewährleisten. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Federnde Aufbängung der Luftdrähte aul 
chillen. 


[Electrician, Bd. 80, S. 826. Nach „The Tele- 
graph and Telephone Journ.“ 


Das englische Patentamt hat eine Erfin- 
dung von 8. Hall angenommen, welche © 
nach Möglichkeit verhindern soll, daß die & 

Schiffen angebrachten Luftdrähte für die draht- 
lose Telegraphie, sobald das Schiff auf eine 
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Mine läuft oder torpediert wird, zerrissen 
werden und so die Apparate gerade in dem 
Augenblick, wo sie zur Herbeirufung von Hilfe 
am nötigsten gebraucht werden, versagen. 
Die Erfindung ist denkbar einfach und hean- 
sprucht nur wenig Raum, denn sie besteht 
aus einer oder mehreren langen Spannfedern, 
die zu beiden Seiten der Luftdrähte angebracht 
werden. Dank dieser Federn können die Luft- 
drähte nicht reißen, wenn selbst die Maste n, 
an denen sie befestigt sind, infolge von Spren- 
gungen aus ihrer Lage weichen. Die Federn 
machen das jetzt beim Beladen des Schiffes 
übliche Herunterholen der Luftdrähte ent- 
behrlich, weil sie die dabei durch das Arbeiten 
der Krane hervorgerufenen Erschütterungen 
der Masten unschädlich machen. Der Erfinder 
erwartet sogar, daß die Luftdrähte durch die 
federnde Aufhängung bis zu einem gewissen 
Grade gegen die Beschädigung durch Granat- 
feuer geschützt sein werden. Ka. 


Funkentelegraphie in China. 
(The Electrician, Bd. 80, S. 736. 


Das chinesische Marineministerium hat 
mit der Firma Larsen & Co. in Kopenhagen 
einen Vertrag über Gewährung einer Anleihe 
von 10 Mill. M zur Errichtung einer Anzalıl 
von Funkspruchstellen für die chinesische 
Heeres- und Flottenverwaltung abgeschlossen. 
Während der dreißigjährigen Laufzeit der An- 
leihe wird die dänische Firma, welche die 
Stellen einrichtet, zusammen mit den chine- 
sischen Behörden die Aufsicht über die Appa- 
rate ausüben. Ka. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Die Eidgenössische „Sammelschlene“ als Hoch- 
spannungsleitung vom Bodensee bis Genfer See. 


Wie bereits gemeldet), besteht. die unter 
dem Namen „Sammelschiene“ gebildete Ge- 
sellschaft aus der „Nordostschweizerische 
Kraftwerke A. G.“, d. h. den vereinigten 
Beznau-Löntsch-Werken und der „Bernische 
Kraftwerke A. G.“ 

Die vereinigten Beznau-Löntsch-Werke 
verfügen über 3 große Stromquellen, die Ber- 
nischen Kraftwerke über 5 Bon Werke. Die 
Länge des zunächst zu errichtenden Teilstücks 
der Hauptleitung Schaffhausen — Genf, näm- 
lich Kallnach—-Beznau—Töß. beträgt mit 
125 km etwa die Hälfte der ganzen Leitung. 
Dieses Teilstück wird durch eine besondere 
Aktiengesellschaft, nämlich die,, Schweizerische 
Kraftübertragung A. G. für Vermittlung und 
Verwertung von Elektrizität“ gebaut und 
betrieben werden. Das Aktienkapital dierer 
Gesellschaft wird vorläufig auf 3 Mill. Fr 
festgesetzt und von den Nordostschweize- 
rischen (Beznau— Löntsch) und den Bernischen 
Kraftwerken zu gleichen Teilen übernommen. 
Der Sitz der Gesellschaft ist Bern. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Erzeugung und Eigenschaften von Elektrolyt- 
kupfer. 


IB. Welbourn. Journ. Inst. El. Eng., Bd. 54. 
S. 54; 17 Sp. mit 5 Abb.] 


Die gesamte Erzeugung an Elektrolyt- 
kupfer beträgt in normalen Jahren etwa 
1 Mill. t, wovon auf die Vereinigten Staaten 
über die Hälfte, auf ganz Amerika fast % ent- 
fält. Das rohe Kupfer enthält Silber und Gold, 
welche bei der elektrolytischen Reinigung im 
Anodenschlamm zurückbleiben und daraus 
gewonnen werden. 1907 wurden in den Ver- 
einigten Staaten auf diese Weise 400 000 kg 
Silber und 7700 kg Gold erhalten. 

Das Kupfererz wird gewöhnlich, um es 
von einem Teil seines Schwefelgehalts zu be- 
freien, geröstet, dann in einem Kupolofen ge. 
schmolzen, wodurch die Gangart entfernt und 
das Kupfer angereichert wird. Die so erhaltene 
„Matte“, welche noch Eisen und einen Teil des 
Schwefels enthält und gegen 45 bis 50% Kupfer 
hat; wird in einem Besse merkonverter auf 
97 bis 99% gebracht. auch wenn das Erz ur- 
sprünglich nur 3 bis 4% Kupfer enthielt. Zur 
weiteren Reinigung schmilzt man das Kupfer 
24 Stunden lang in einem Fla mmofen, der 
150 bis 200 t fa Bt, und gießt es da nn zu Anode n- 
platten von gewöhnlich 90 >x 90x 4 em und 

00 kg Gewicht. Unter günstigen Uniständen 
kostet in den Vereinigten Staaten die Umwand- 
lung einer 50°,-igen Matte in metallisches 
Kupfer nur etwa 5 Pf auf das Kilo. 

Für die elektrolytische Reinigung bedienen 
sich die meisten Werke des sogenannten Viel- 
fachsystems: die gegossene Anodenplatte 
und dünne Kathodenbleche aus Elektrolyt- 
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kupfer von l mm Dicke werden in Wannen, die 
mit Blei ausgekleidet sind, eingehängt. Der 
Zwischenraum zwischen den kiektroden be- 
trägt 4 bis 5 om, die Spannung zwischen je 
zwei benachbarten Platten 0,3 V. Der Elektro- 
lyt enthält 180 bis 240 kg Kupfersulfat und 
40 bis 75 kg Schwefelsäure im cbm Masser; 
seine Temperatur beträgt 550 C. Die Strom- 
dichte ist gewöhnlich 80 A auf den qm Anoden- 
fläche und soll nicht 130 A übersteigen, weil 
sonst die mechanischen Eigenschaiten des 
Kupfers schlechter werden. Bei der genannten 


oberen Stromdichte muß der heiße Elektrolyt. 


rasch umgetrieben werden. 

Sobad die 4 cm dicken Anodenplatten 
binnen 10 Tagen bis auf l cm abgenommen 
haben, werden sie aus den Bädern gehoben 
und wieder eingeschmolzen. Die Abscheidung 
von 1 kg Elektrolytkupfer auf der Kathode er- 
fordert in der Pra xis 0,31 bis 0,33 kWh und 
kostet schätzungsweise 6 bis 7 Pf. Die fertigen, 
über 1 om dicken Kathoden werden einge- 
schmolzen; in die Schmelze bläst man Luft 
ein, poolt und gießt schließlich in Barren, 
welche bis zu 450 kg wiegen. Diese Barren 
werden gewalzt und zu Draht ausgezogen. 

Zuvor werden die Barren in Öten aur helle 
Rotglut erhitzt; von der dabei entstehenden 
Oxydschicht betreit man sie durch Atzen mit 
Saure und Waschen; das gelöste Oxyd läßt sich 
elektrolytisch leieht wieder in metallisches 
Kupfer verwandeln. Zum Ziehen der feinsten 
Drähte benutzt man Düsen aus Dia mant. 
Je größer die Zahl der Ziehiöcher, durch welche 
man den Draht wandern läßt, um so größer 
wird die Zugfestigkeit des Drahtes. Weil 
durch das ziehen das Kupfer hart wird, 80 
muß man, wenn weicher Draht verlangt wird, 
ihn wieder ausglühen. Damit er sich hierbei 
nicht wieder oxydiert, benutzt man hierzu 
einen röhrenförmigen Ofen, der mit seinen Mund- 
stücken unter Masser taucht. Um die Luft 
völlig auszuschließen, füllt man den Heizraum 
mit Wasserdampf, u. zw. für dünne Drähte 
mit Wasserdampf von etwa 425, tür dickere 
Drähte von etwa 600 ° Temperatur. Der auf 
einem endlosen Bande durch den Ofen geführte 
Draht tritt mit ungemindertem Metaulglanze 
und so heiß aus, daß er an der Luit sofort 
trocken wird und nun zum Verseilen und Iso- 
lieren fertig ist. 

Wenn sehr lange Drähte gefordert werden, 
so schweißt man dünne Drähte elektrisch an- 
einander und lötet dicke Drähte mit Silber. 
Nachdem die Verbindungsstele durch die 
Ziehlöcher gegangen ist, kann man Bie mit 
bloßem Auge nicht mehr erkennen, und ihre 
Zugfestigkeit ist zumeist größer als die des 
übrigen Drahtes. 

n den weiteren Abschnitten der Abhand- 
lung bringt der Verfasser Gefüge bilder des 
Kathodenkupfers, des um geschmolzenen und 
des ausgeglühten Kupfers und bespricht dann 
die mechanischen Eigenschaften des Elektro- 
lytkupfers, sowie die Ansprüche, die von der 

raxis gestellt werden. K. A. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Statistik der elektrischen Bahnen und Draht- 
sellbahnen im Königreich Sachsen!), 


Nach der von dem Kgl. Kommissariat für 
elektrische Bahnen in Sachsen aufgestellten 
Statistik betrug im Jahre 1917 die Betriebs. 
länge im Personenverkehr 377,75 km (392,72 
i. V.). Es wurden bei insgesamt 1501 Trieb- 
wagen (1508 i. V.) mit 68 579 (69 377 i. V.) Mo- 
toren-PS und 1203 Beiwagen (1207 i. V.) ohne 
Post beförde rung 41,981 Mill. Triebwagenkm 
(53,189 i. V.) und 31,564 Mill. Anhängewagen- 
km (31,456 i. V.) geleistet und 415,095 Mill. Per- 
sonen (373, 114 i V.) befördert. Dies entspricht 
für den Tag 115 020 Triebwagenkm (145 326 
i. V.). 1,137 Mill. Personen (1,019 i. V.) und 
9,89 Personen auf 1 Triebwagenkm (7.01 i. V.). 
Die Zahl der Unfälle betrug 682 (502 i. V.), die 
der verletzten Personen 594 (457 i. V.). Be- 
schädigungen durch elektrischen Strom haben 
im Berichtsjahr nicht stattgefunden (0 i V.). 
Für den Güterverkehr betrug die Betriebs- 
länge 96,56 km (29,66 i. V.). Es wurden von 
18 Lokomotiven (9 i. V.) mit 1310 Motoren-PS 
(922 i. V.) 53 689 Zugkm geleistet (33 127 i. V.) 
und 0,260 Mill. t befördert (0, 241 i. V.). d. s. 
195,5 Zugkm (124,7 i. V.) bzw. 949 (909 i. V.) 
für den Betriebstag und 4,89 t auf 1 Zugkm 
(7. 29 i. V.). S 2. 


Anwendung der Elektrizität 


und Strahlungen in der Medizin. 


Ein neuer Diathermieapparat. 
Bei den jetzt gebräuchlichen Diathermie- 


apparaten wird das Wiensche Löschfunken- 
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system angewandt. Das hat den Nachteil, daß 
sich der reinen Hochfrequenzwirkung eine fara- 
disierende Wirkung infolge der Impulsio'ge 
der Wechselstromerregung der Funkenstrecke 
überlagert. 

In der Praxis sucht man die faradische 
Wirkung des gedämpften Systems dadurch zu 
beseitigen, daß man Partialfunken sehr hoher 
Impulsfolge (nach Angabe der Firmen bis zu 
20 000 in der Sekunde) anwendet. Ganz be- 
seitigen läßt sich das faradische Gefühl auf 
diesem Wege jedoch nicht. 

Das moderne System der Schwingungs- 
erzeugung durch den Röhrensender erzeugt 
nun gänzlich ungedämpfte Schwingungen von 
seither unbekannter Konstanz in Amplitude 
und Frequenz. Ich habe einen Diathermie- 
apparat konstruiert, der dieses System benutzt, 
und der bei Verwendung von Gleichspannung 
als Anodenspannung naturgemäß Diathermie- 
ströme ohne jede faradische Nebenerscheinung 
erzeugt. 

Die hierzu erforderliche hohe Gleichspan- 
nung großer Leistung bietet in der Beschaffung 
Schwierigkeiten. Es glückte jedoch auch bei 
Anwendung von \Wechselspannungen das fara- 
dische Gefühl praktisch auszuschließen. Nun 
ist es allerdings noch nicht entschieden, ob 
nicht etwa gerade die faradisierende Wirkung 
bei bestimmter Stärke neben der reinen Hoch- 
frequenzwirkung einen günstigen klinischen 
Einfluß ausübt. Es ist deshalb interessant, 
daß es durch eine Spezialschaltung möglich ist, 
beim Röhrensender, deran sich den Vorteil un- 
peca mpiter Schwingungen bietet, eine fara- 

isierende Wirkung von beliebig einregulier- 
barer Stärke einzustellen. 

Es soll und kann heute noch nicht ent- 
schieden werden, ob der Röhrensender gegen- 
über dem alten System den Vorrang bean- 
spruchen kann. Das muß die klinische Praxis 
lehren. 

Der Apparat ist in einer demnächst im 
„Zentralblatt für Röntgenstrahlen“ erscheinen- 
den Arbeit!) näher beschrieben. Eine ein- 
gehende technische Behandlung des Stoffes 
wird folgen, sobald dies aus militärischen Grün- 
den statthaft erscheint. H. Faßbender. 


er 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Bericht 
über die 


XXIV. Jahresversammlung und die Feier des 
25 jährigen Bestehens 


des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Berlin 
am 1° Juni 1918. 


(Fortselzung von S. 319.) 
Zweite Verbandsversammlung. 


Vorsitzender: Ich habe die Ehre, die Nach- 
mittagssitzung zu eröffnen. Vor Eintritt in 
die Tagesordnung möchte ich noch mitteilen, 
daß inzwischen Telegramme eingegangen sind 
von dem 
A im Reichsschatzamt, Gold- 

uhle, 

Prof. Dr.-Ing. Dr. E. Budde, Feldafing, 
Präsident Di.-Ing. Dr. Ulbricht, Dresden, 
Wirkl. Geh. Ober-Postrat Christiani, 

Coblenz, 

Geheimrat Prof. Dr. Kittler, Darmstadt, 
Syndikus Dr. Sluzewski, Berlin, 
Elektrotechnischen Verein Aachen, und von 
der Schriftleitung des Anzeigers für Berg-, 

Hütten- und Maschinenwesen, Essen. 

Ich möchte noch mitteilen, daß sich bis jetzt 
für den Ausflug nach Golpa 37 Herren einge- 
tragen haben. Es ist also noch etwas Platz, 
so daß etwa noch 12 bis 14 Herren teilnehmen 
können. 

M. H.! Ich möchte ferner bitten, daß Sie 
mir gestatten, mich von etwa 4 Uhr ab ver- 
treten zu lassen, weil ich noch Vorbereitungen 
für Golpa zu treffen habe. 

Ich erteile nunmehr das Wort Herrn Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. Gumlich über die in der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt aus- 

eführten Untersuchungen der magnetischen 
Eigenschaften usw. von Eisenlegierungen. 


ı) Dia Veröffentlichung des Artikels in dem Zentral- 


blatt ist durch die Oberzensurstelle des Kriegspresseauts 
bmigt, 


mit Nr. 404 40 Z vom 7. V. 1918 gene 
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Der Vortrag kann in seinem ganzen Um- 
fange erst nach dem Kriege veröffentlicht 
werden’). Auszugsweise sei jedoch nach- 
stehend sein Hauptinhalt angegeben: 

Zur Ermittlung der Wirknngen der 
hauptsächlich die magnetischen Eigenschaf- 
ten stark beeinflussenden thermischen Be- 
handlung wurden die Proben systematischen 
Glühprozessen im luftleeren Raum und in 
verschiedenen Gasatmosphären bei Tem- 
peraturen zwischen 700“ und 1100° unter- 
worfen und verschieden rasch abgekühlt; 
auch die hiermit zusammenhängende Er- 
scheinung des sogenannten Alterns der Dy- 
namobleche, d. h. der Verschlechterung der 
magnetischen Eigenschaften dureh dauernde 
Erwärmung auf Temperaturen, wie sie der 
Gebrauch von Transformatoren und Dy- 
namomaschinen mit sich bringt, wurde unter- 
sucht. 

Der in technischer Beziehung außer- 
ordentlich wichtige Einfluß des Silizium- 
und Aluminiumgehalts der sogenannten „le- 
gierten“ Bleche konnte durch die Einwir- 
kung dieser Zustände auf die stets vorhan- 
denen Verunreinigungen durch Kohlenstoff 
erklärt werden. Dieser beeinflußt die Ma- 
gnetisierbarkeit ganz verschieden stark, je 
nachdem er in Form von Graphit, Zementit, 
Martensit oder Austenit anftritt, was nicht 
nur bei der Ilerstellung von magnetisch 
weichem Material, wie Flußeisen, Dynamo- 
blech usw., sondern auch bei der Ilerstellung 
permanenter Magnete aus Kohlenstofflegie— 
rungen zu beachten ist. 

Die Untersuchung der Manganlegierun- 
gen lieferte theoretisch außerordentlich in- 
teressante Ergelmisse, indem diese Legie- 
rungen einerseits mancherlei Ähnlichkeiten 
mit den Kohlenstofflegierungen, anderer- 
seits aber auch mit den sogenannten irre- 
versiblen Nickelstählen zeigen; ob dieselben 
auch praktisch verwertet werden können, 
muß zunächst dahingestellt bleiben. 

Die Untersuchung der Legierungen mit 
Schwefel und Phosphor, sowie der für die 


Herstellung permanenter Magnete haupt- 
sächlich in Betracht kommenden Legie- 


rungen mit Wolfram, Chrom und Molybdän 
ist bereits in die Wege geleitet, konnte aber 
infolge der Störungen dureh den Krieg nicht 
zu Ende geführt werden. 


Vorsitzender: M. IL! Ich spreche Herrn 
Geheimrat Gumlich den Dank des Verban— 
des aus für die außerordentlich interessanten 
Ausführungen und insbesondere für die tat- 
kräftige, jahrelange Arbeit, die er diesem so 
wiehtigen Thema im Einvernehmen mit dem 
Verbande und seiner Beihilfe gewidmet hat. 

Ich möchte Ihnen vorschlagen, Punkt 3, 4 
und 5 der Tagesordnung zuerst zu erledigen. 

Punkt 3 betr. Einsetzung neuer 
Kommissionen. Vorstand und Ausschuß 
haben Ihnen den einstimmigen Vorschlag zu 
machen, eine Kommission für Ersatzstoffe neu 
zu bestellen. Die Kommission. soll bestehen 
aus: 

6 Vertretern des Zentralverbandes, 

1 Vertreter der Schwachstromindustrie, 
Vertretern der Elektrizitätswerke, 

Vertreter der Installationsfirmen, 

Vertreter der Postverwaltung. 

Vertreter der Eisenbahnverwaltung, 
Vertreter der Errichtungs-Kommissiou, 
Vertreter der Draht- und Kahel-Kommission, 
Vertreter der Maschinennormalien-Kommis- 
sion, 

Vertreter für die Kommissionen, welche die 
Apparatevorschriften bearbeiten, 

2 Vertretern der Kriegs-Rohstoff- Abteilung. 

Die endgültige Zusammensetzung der Kom- 
mission soll dem Vorstand überlassen bleiben. 
Wird das Wort zu diesem Antrag gewünscht? 
Das ist nicht der Fall, dann kommen wir so- 
fort zur Abstimmung. Wer für Einsetzung 
ist, den bitte ich, die Hand zu erheben. Das 
ist einstimmig. 

Des weiteren hat Vorstand und Ausschuß 
Ihnen einstimmig den Vorschlag zu machen, 
nötigenfalls eine Kommission für Meßinstru- 
mente einzurichten, dem Antrage der Dr. Panl 
Mever Akt.-Ges. entsprechend. Wir haben 
diesen Antrag auf der vorigen Jahresver- 
sanıinlung zurückgestellt, und es ist noch nieht 
Lanz sicher, ob es nötig sein wird, eine solche 
Kommission einzusetzen. Das wird von den 
Verhandlungen abhängen, die wir mit dem 
TZentralverbande der deutschen elektrotechni- 
schen ludustrie noch zu führen haben werden. 
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N) Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in dem 
4 Heft des 3. Bandes der „Wissenschaftlichen Abhandlungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt" zum Abdruck 
gekommen. (Verlag von Julius Springer, Berlin. Preis 
18 M, welches nach jeweils einzuholender Genehmigung 
des (jeneralkommandos in den Marken, von der Verlags- 
buchhandlung bezogen werden kann. Ein längerer Auszug 
hieraus wird nach Kr.eesschluß in der „LTZ erscheinen. 
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abzustimmen. 


Sollte es aber erforderlich sein, so bitten wir 
Sie im Einvernehmen mit Vorstand und Aus- 
schuß, den Vorstand zu ermächtigen, nötigen- 
falls die Einsetzung einer solchen Kommission 
vorzunehmen. Das Wort wird nicht ge- 
wünscht, wir kommen zur Abstimmung.. Wer 
für den Antrag ist, bitte ich, die Hand zu er- 
heben. Das ist einstimmig. u 
Dann wird es sich als notwendig erweisen, 
eine weitere Kommission einzusetzen für die 
Bearbeitung der Porzellanisolatoren. Es sind 
Bestrebungen bei den Porzellanfabrikanten 
im Gange, die sich auf die Normalisierung der 
Isolatoren erstrecken. Vorstand und Aus- 
schuß sind einstimmig der Ansicht, daß der 
Verband bei diesen Arbeiten mitwirken muß, 
und daß auch die Erfahrungen der Praxis 
nicht übergangen werden können. Er schlägt 
Ihnen vor, für die Behandlung dieser Aufgabe 


eine besondere Kommission einzusetzen, 
: 7 
deren Zusammensetzung wir dem Vorstand 


zu überlassen bitten. Das Wort wird nicht 
gewünscht, wir kommen zur Abstimmung. Wer 
dafür ist, den bitte ich, die Hand zu erheben. 
Das ist einstimmig. 

Dann habe ich noch mitzuteilen, daß es 
sich als erforderlich erwiesen hat, mit dem 
Zentralverband der deutschen elektrotechni- 
sehen Industrie auf vielen Gebieten zusam- 
menzuarbeiten. Der Zentralverband hatte 
schon den Antrag gestellt, daß er die Erlaub- 
nis haben sollte, in unsere Fachausschüsse je 
2 Vertreter seiner Fachaussehüsse, die z. T. 
ähnliche und gleiche Aufgaben wie unsere 
Kommissionen haben, zu entsenden. M. H.! 
Wir können uns freuen, daß der Zentralver— 
band auf diese Mitarbeit des Verbandes so 
großes Gewicht legt. Die technischen Arbei- 
ten sollen uns nicht aus der Hand genommen 
werden, die sollen beim Verband Deutscher 
Elektrotechniker bleiben. Es handelt sich um 
Zusammenarbeit mit einer Fabrikanten-Ver- 
einigung, die diese Fragen vom Gesichtspunkt 
der Herstellung behandelt. Wir haben diesen 
Antrag des Zentralverbandes mit der Abände- 
rung angenommen, daß über die Zusammen- 
setzung unserer Fachausschüsse und deren Er- 
gänzung die Beschlußfassung des Vorstandes 
vorbehalten werden soll. Wird das Wort zu 
diesem Antrage gewünscht. Das ist nicht der 
Fall, wir kommen zur Abstimmung. Wer für 
den Antrag ist, bitte ich, die Hand zu erheben. 
Der Antrag ist einstimmig angenommen. 


Wir kommen zu Punkt 4: Wahlen 
zum Vorstand und Ausschuß. 
Vorstand und Ausschuß schlagen Ihnen 
zunächst vor, die Vorstandswahlen wie- 
derum auf ein Jahr oder auf 2 Jahre 
zu bestätigen, je nachdem wir in dem 


nächsten Jahre eine Jahresversammlung ab- 
halten können oder nicht. Wir haben schon 
auf der vorigen Kriegstagung des Verbandes 
beschlossen, die Ämter wieder zu bestätigen, 
damit in der Kriegsarbeit unseres Verbandes 
keine Unterbrechung eintritt, und damit die 
Herren des Vorstandes, die mit diesen Arbei- 
ten sich besonders befassen, ungestört in der 
Tätigkeit bleiben können. Auch andere Ver- 
eine sind in gleicher Weise vorgegangen. Das 
gleiche schlagen Vorstand und Ausschuß für 
den Ausschuß selbst vor. Aus dem Ausschuß 
ist durch Tod ausgeschieden das frühere Vor- 
standsmitglied Direktor Goldenberg. Vor- 
stand und Ausschuß schlagen Ihnen vor, für 
diesen zunächst keine Ersatzwahl vorzu- 
nehmen. Wird das Wort gewünscht? Das ist 
nieht der Fall. Wir kommen dann zur Ab- 
stimmung. Wer dafür ist, den bitte ich, die 
Hand zu erheben. Das ist einstimmig. 

Punkt 5. Ort der nächsten Jah- 
resversammlung. : 

Über den Ort der nächsten Jahresversamm- 
lung und über die Frage, ob eine Jahresver- 
sanımlung im nächsten Jalıre abgehalten wer- 
den kann oder nicht, können wir Ihnen näheres 
noch nicht mitteilen. Wir bitten, die Entschei- 
dung darüber dem Vorstand zu überlassen. 
Im vorigen Jahre konnten wir in Deutschland 
keinen Ort finden, der sich für die Abhaltung 
eignete. Es wird auch im nächsten Jahre wie- 
der von den Verhandlungen abhängen, ob es 
vielleicht in Süddeutschland gelingt, eine Ver- 
bandsversammlung zustande zu bringen. Vor- 
stand und Ausschuß stehen im übrigen auf 
dem Standpunkte, daß, wenn irgend möglich, 
eine Versammlung abzuhalten ist. Ich möchte 
fragen, ob Sie gleichfalls dieser Ansicht sind. 
Wird das Wort verlangt? Das ist nicht der 
Fall, dann bitte ich die Herren, die dafür sind, 
daß möglichst eine Jahresversammlung statt- 
firden soll, die Hand zu erheben. Das ist 
gegen eine Stimme angenommen. Dann bitte 
ich, über den weiteren dahingehend, daß 
dem Vorstand die Wahl des Ortes und die Be- 
stimmung, ob eine Jahres versammlung abge- 
halten werden kann. überlassen bleiben soll, 
Wer für diesen Antrag ist, den 
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15. August 1918. 
F (((( 
bitte ich, die Hand zu erheben. 
stimmig. 
Daun bitte ich, mir zu gestatten, 
sitz an den stellvertretenden Vor 
Herrn Geheimrat Litzrodt, 


Das ist ein- 


den Vor- 
„Vorsitzenden, 
übertragen zu 


dürfen. 

(Vorsitzender nunmehr Herr Geheimrät 
Litzrodt.) 

Vorsitzender: Wir kommen zum letzten 
Gegenstand: Bericht des 


Generalsekretärs 
BE i 3 ; g S ars 
über die Tätigkeit der letzten beiden Arbeits- 


jahre, und ich erteile das Wort Herrn 
Dettmar. 
Herr Dettmar: Zur Erleichterung des 


Überblickes will ich zunächst über 
meinen Teil der Arbeiten berichten 
daun zu den Arbeiten wenden, die entweder 
direkt mit dem Krieg in Verbindung stehen 
oder aber dureh ihn erheblich beeinflußt sind 

Die Mitgliederzahl ist den jetzigen Umstän- 
den entsprechend wiederum etwas zurück- 
gegangen; sie beträgt zurzeit 5439. Sie ver- 
teilt sich auf die einzelnen Vereine wie folgt: 
Eigene Mitglieder 


den allge- 
und mich 


ee 4208 87 
Elektrotechnischer Verein. .. 1607 (900 
Elektrotechnischer Verein A achen 94 (9) 
Elektrotechnischer Verein | 

Breslan 0. e a e 8 (S5) 
Dresdner Elektrotechnischer 
verein .. s sa e wa 0 Si (335) 
ee ch, Gesellschaft 
Frankfurt a. UIVWm . 333 318 
e Verein 

amburg re 1 sg 
Elektrotechnische Gesellschaft en 
‚Hannover . nn 1175 (138) 
Hessische Eletrotechnische Ce- 
sellschaft ae m 68 (46) 
Elektrotechnische Giese Ilschaft 

Köln a. Rh.. naa . . 2167 (1305) 
Elektrot echnische Vereinigung 

zu Leipzig . 2264 (290) 

Elektrotechnische Gesellschaft 
Magdeburg 1173 (170 
Elektrotechnischer Verein 

Mannheim- Ludwigshafen.. 200 (191) 
Elektrotechnischer Verein 

München „„ + (169) 
Elektrotechnischer Verein am 
Niederrhein er 75 (129) 


Elektrotechnische Gesellschaft 
Nürnberg 
Ober rheinischer Elektrotechni— 
scher Verein Karlsruhe . . 106 
Ober schlesischer Elektrotechni— 
scher Verein ; 
Elektrotechnischer 
Rheinisch-Westf. 
bezirnnnka2s8sss . (394) 
Elektrotechnischer Verein an 

der Saar Js (01) 
Schleswig- Holsteinischer Elek- 
trotechnischer Verein Kiel. . 100 67) 


93 (107) 
(178) 


ee „ I 207) 
Verein des 

Industrie- 
396 


Thüringer Elektrotechnischer 
Verein 97 (0) 

Württembergischer Elektrotech- 
nischer Vereina .. 3836 (321) 
Insgesamt 5439 (5867 


Die eingeklammerten Zahlen beziehen sieh 
auf den Stand zur Zeit der Jahresversann- 
lung 1916. Ich weise noch darauf hin. dab 
die vorstehenden Zahlen zum Teil unsicher 
sind, da die Verbindung mit einer Zahl von 
Mitgliedern unterbrochen ist. , 

Leider sind uns auch anßer den schon m 
der Vormittagssitzung erwähnten 33 Mitglie- 
dern, die auf dem Felde der Ehre gefallen 
sind, noch eine Reihe von Mitgliedern, durch 
den Tod entrissen worden. Es sind dies die 
Herren: 

Bosch, J., Fabrikant. Mannheim, 
Brennecke, Friedrich, Ingenieur, 
a. I)., 
Callsen, Heinrich, Direktor, Interlaken, 
Dinkgrewe, II., Ingenieur, Hannover, u 
Eichhorn, Lothar, Diplomingenieur, Pres- 
den, 
Fasolt. Friedrich. Dr., Berlin. 
Franz, Richard, Ingenieur, Köln, 
Gillhausen, G., Essen a. Ruhr, 
Göbel, Jean, Kommerzienrat, usa 
Goldenberg, B., Direktor, Essen a. Ruhr. 
Gruner, Arno, Ingenieur, Saarlouis. o 
Heimrod, Georg William, Dr. phil, Han 
nover, 1 vald 
Heine, Bruno, Dr.-Ing., Bern Su nn 
Ileinrieh, Richard O., Ingenieur, Bei 

Schöneberg. 
Hoffmann, 

tenburg, 


Ulm 


2 ms - 
Max, Oberingemeur, Charlot 


Hohnhof, Karl, Ingenieur, Aachen, 


í i y S fa 
Humpert, Ludwig, Oberrahmede i. West 


. * ed 1 TAN 14 ES a ein, 
Kegel, Erwin, Ingenieur. Mülheim a. Rh 
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Keller, Carl, Oberingenieur, Düsseldorf, 
Kerne r. Fritz, Dr.⸗Ing., Berlin-Schöneberg, 
Kle 5 n. Gustav, Ingenieur und Direktor. Stutt- 
ga sui 
Kleinstück, Otto Alexander, Ingenieur, Ber- 
lin-Pankow, ; 
Knopfe, Friedrich, W., Ingenieur, Chemnitz, 
Kohn. Josef, Geh. Baurat Wiesbaden, 
Krause, Rudolf, Ingenieur. Hellerau b. Dresden, 
Kris cher. Johann, Ingenieur, Mechernich. 
Lindley, W. H., Zivilingenieur und Baurat, 
Frankfurt a. M. 
Mees er. Hugo. Elektrotechniker Freiberg i. Sa., 
Ossenberg- Neuhaus. E. Diplomingenieur, 
Soest i. W., 
Römer. Hans, Kgl. Regierungs- und Baurat, 
Berlin-Steglitz. 
Rosenthal, Friedr., Dr. phil., Hannover. 
Schaller. Emil. Elektriker. Berlin. 
Schipper, A., Betriebsleiter. Trossingen. 
Schöppe, Oscar, Leipzig, 
Seidel. Carl. Oberingenieur und Techn. 
sichtsbeamter, Berlin, 
Stort, Theodor, Ingenieur. Berlin, 
Sturm, Richard. Hauptmann a. D., Oberinge- 
nieur, Brandenburg a. H., 
-Tümmler, Rob., Döbeln i. Sachsen, 
Völker. Hermann, Ingenieur. Mainz-Kastel, 
Weinberg. Carl. Direktor, Oranienburg, l 
Zimmermann. Hugo, Oberingenieur, Berlin. 
Des weiteren hat der Verband den seit dem 
Jahre 1913 bereits pensionierten langjährigen Be- 
amten, Herrn Herrmann, durch den Tod ver- 
loren. Er war seit 1894 bis zum Jahre 1913 beim 
Verbande tätig und ist dem größten Teil seiner 
Mitglieder wohl bekannt gewesen. war 
ihm leider nur vergönnt. 4 Jahre der Ruhe zu ge- 
nießen, die auch z. T. noch durch Krankheit ge- 
stört waren. N - 
Die Zahl der zum Verbande gehörigen Ver- 
eine ist mit 22 unverändert geblieben. Die Kom- 
missionen und Unterkomitees haben in den 2 Jah- 
“ren 47 Sitzungen abgehalten, der Vorstand 4, und 


der Ausschuß 1 Sitzung . 
| (Schluß folgt.) 


NEE 
Persönliches, 


(Mitteilnngen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Dr. @. Klingenberg, Direktor der Allgemei- 
nen Elektricitäts- Gesellschaft, ist durch Ver- 
leihung des Charakters als Geheimer Baurat 
ausgezeichnet worden. : . e 


Hochschulnachrichten. Der außerordentliche 
Professor Dr. Emil Cohn der mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Abteilung der Uni- 
versität Straßburg i E. wurde zum ordentlichen 
Professor für theoretische Physik daselbst 
ernannt. 


Auf- 


Von unseren Fachgenossen starben den 
Heldentod fürs Vaterland:!) 

J. Boje, Ingenieur der A. E. G. Berlin, Ma- 

schinenfabrik, Ritter des Eisernen Kreu- 

zes 1, Kl. und des Friedrich -August- 


Kreuzes ]. Kl. | 
E. Lauenstein, Ingenieur der A. E. G., 
Abt. f. Zentralstationen, Berlin. 


Für Verdienste um das Vaterland haben 
Auszeichnungen erhalten: 
A. Luft, Ingenieur der A. E. G., Installa- 
tionsbureau Bonn (Eisernes Kreuz 1. Kl.). 
O. Ebert, Ingenieur der A. E. G. Berlin, 
Turbinenfabrik (Ritterkreuz v. Albrecht- 
orden m. Schwertern). ; 


- 


— a 


SRIEFE AN DIE SC HRLFH TI. EITUNG. 


Wer Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Bereehnung der Arbeitsweise von Hoch- 
spannungskabeln. 


Zu dem von Herrn KUMMER (. z. 
1918, S. 84) der Arbeit des Herrn BREITFELD 
entnommenen Zahlenb:ispiel erlaube ich mir, 
zu bemerken, daß auf Seite 78 des Buches 
„Bereehnung von Wecnselstrom-Pernleitungen 


Vgl. auch „ETZ“ 1017. 


S. 6% 2; 1918, S. 19. 59, 80. 99 
122. 159, 191, 270, 291. ; N 


— 
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für Vm? +- n? 2,736. 10—2 statt des richtigen, 
vorher berechneten Wertes 2,724. 10— ein- 
gesetzt wurde. Mit dem richtigen Wert ergibt 
sich dann genügend genau: 

die Generatorspannung zu 98 500 V, 

der Generatorstrom , 155 A, 


der Leistungsfaktor „ O, 963. 
Dieselben Werte ergeben sich auch mit 
2 = 2.719. 10-3; FV = 1,212; U = 1,735; 


Ro — 526,4; Rk = 256,9; 8 = 7 39,3“; K 
80° 4.05“ nach der Berechnungsart des Herrn 
KUMMER. 

Bei der vergleichsweisen Berechnung des 
Ladestroms erscheint es zweckmäßiger, den 
vereinigt gedachten Kondensator am Ende 
(vgl. Petersen, „Hochspannungstechnik“, S. 
313) oder besser in der Mitte anzuordnen. Es 
ergibt sich dann mit der in der Mitte der Lei- 
tung vorhandenen Spannung: 

71 500 + 86 600 
2 


2n.25.10,36.10-3. = 129 A. 


Die beste und dabei einfachste Kontrolle 
erhält man wohl, wenn man die Gesamtkapa- 
zität durch zwei Kondensatoren am Anfang 
und Ende ersetzt. Es ergibt sich dann ügra 
phisch (vgl. Kyser, . Elektrische Kraft ber- 
tragung“, Bd. 2. S. 99 bis 105) bei 


S. A J, =33000V 


Ce- uo 400V 


4 CA 
ee 874 


Abb. 1. Belastung. 


Belastung: (Abb. 1) 

J. = 167, 7 A; cos 9, = 0,918; g} 223,3 
mit i f 
22 n C. 1. E. 0,000 001 479. 1126,5 . 86 600 


= „ 
| 72, A (L E.), 


: Jı = 154 A. 

und mit 
8. à . Jı = 0,1929 . 1126,5 . 154 = 33 400 V (L Ji), 
10. 1. Jı = 0,0528 . 1126,5 . 154 = 9 160 V (IL Ji), 


100 400 — 98 300 
Eo 100 400 V. (Fehler ry 98 500 100 
ö — 1,93 0%) 7 
und mit 5 
22 n. CI. E _ 0,000001 479. 1126, 5. 100 400 
2 — 2 Bu 


=37A(LE), 
Ja = 152 A; 90 14, 70; cos 70 = 0,967. 


A- Bo jar 


E, webos, la -30600V 
— 
n 

— 947 


AIR. sun 
D =88° ` 


— 


== 


Abb. 2. Leerlauf. 


Bei Leerlauf: (Abb. 2) 
Ji S 72,1 A (1 EI) 
mit 
S. I. J. = 0, 1929. 1126, 5. 72,1 = 15 600 V ( Ji), 
20. 1. J. = 0,0528 . 1126,5 . 72, 1 = 4270 V (II.), 
Eo S 71 200 V, 


und mit ! 
2n.n.CA.En _ 0,000001 479 . 1126,5 .71 200 


2 2 


= 59,1 A (LE), 
Jo = 131 A (nur Rechenschieber). 


Diese zur Berechnung einer Leitung mit 


ipehreren Entna hinstellen, schr geciguete, (vgl, 1. 


Heit 33. 
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vorgenanntes Buch von Breitfeld, S. 85) 
Rechnungsweise, bei der auch gegebenenfalls 
die Korona- und Ableitungsverluste berück- 
sichtigt werden können, ergibt auch bei län- 
geren Leitungen ohne mathematisches, meist 
nur Rechenfehler hervorrufendes Hindernis- 
rennen genügend genaue Werte. 
Berlin, 4. VI. 1918. 
Ernst Rossech, 
Kgl. Regierungs- Baumeister. 


Erwiderung. 
Zur obenstehenden Berichtigung, die Herr 


E. ROSSECH an dem von mir wiederholten 
Zahlenbeispiel nach THOMAS und BREIT- 
FELD vornimmt, bemerke ich. daß ich dieses 
Beispiel mit möglichst unveränderten Zahlen 
lediglich zur Erhöhung der Anschaulichkeit 
meines Rechnungsverfahrens wiederholte. Im 
weiteren habe ich mein Rechnungsverfahren 
durchaus nicht etwa als für jedermann beson- 
ders praktisch hingestellt. sondern dessen Ver- 
öffentlichung nur aus dem didaktischen Grunde 
der Darlegung einer neuen und reellen statt sym- 
bolischen Methode der Übereinauderlagerung 
des Leerlaufszustandes und des Kurzschluß 
zustandes zur Darstellung des beliebigen Be- 
lastungszustandes von Hochspannungskabeln 
unternommen, wie aus der, Übersicht“ meines 
Aufsatzes klar ersichtlich sein dürfte. 
Zürich, 10. VII. 1918. 
W. Kummer. 


Wir schließen hiermit diese ä 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Das Vertrags- Kriegsrecht des In- und 
Auslandes. Von Justizrat Dr. Ludw. 
Wertheimer, Frankfurt a. M. 76 S. in 8“. 
Verlag von Ferd. Enke. Stuttgart 1917. 
Preis 2,40 M. 

Der Verfasser hat die Bundesratsverord - 
nung vom 16. XII. 1916 in lichtvoller, selten 
gründlicher Weise systematisch dargestellt und 
erläutert. Trotz des knappen Umfangs des Wer- 
kes ist der Inhalt durchaus erschöpfend, insofern 
auch aor allem das Vertragskriegsrecht der uns 
befehdenden Feindesstaaten in klaren Schilde- 
rungen darin aufgenommen ist. Im Vergleich 
mit diesen Vorschriften ist in Einzelfällen zu 
entscheiden, wie auf Grund der deutschen Ver- 
ordnung Vergeltung gesichert und gewährt ist. 

Für Industriele wie Juristen stehe ich 
nieht an, das Büchlein als ein ebenso sicheres 
wie schwer entbehrliches Hilfsmittel zu be- 
zeichnen bei Prüfung aller in Betracht kommen- 
den Fragen. Dr Cantor. 


Eingänge. 

(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten. 

Bücher. 

Die Blechabwicklungen. Eine Sammlung prak- 
tischer Veriahren zusammengestellt von Ingenieur 
Johann Jaschke. 3. erw. Auflage. Mit 218 Abb. 
67 S. in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1918. Preis 4 M. : 

Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik für 
Unterricht und Praxis in allgemein verständlicher 

Darstellung. Von Ingenieur R. Krause. Heraus- 
gegeben von Prof. H. Vieweger. 3. verb. Auflage. 
Mit 549 Abb. XI und 296 S. in 80. Verlag von 

Julius Springer. Berlin 1918. Preis geb. 8 M. 

Wissenschaftliche Abhandlungen der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt. Bd. 4, 
Heft 3. Mit 153 Abb. 150 S. in gr. Folio. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1918. Preis 18 M. 


Sonderabdrucke. 

Denkschrift des Elektrotechnischen Vereins in Wien 
zum Gesetzentwurf über die Elektrizitäts- 
wirtschaft. „Elektrotechnik und Maschinenbau“, 
Sonderheft Juni 1918. | 

W. Kasperowicz. Das elektrische Metallspritz- 
verfahren nach Schoop. „Chemiker Zeitung“ 1918, 
Bd. 68/69. 

W. Kasperowicz. 
„Schweizerische 
Bd. 14, Heft 25. 

Neue Zeitschriften. 

Archiv für Elektrotechnik. Bd. 6. 1918, Heft 12, 

enthilt folgende Arbeiten: Edy Velander. Nor- 
malzustand und Polarisation im Ferromasnetikum; 
L. Dreyfus. Über die liystereseverluste bei 
linearer Ummagnetisierung durch Gloich- uud 
Wechselstrom. 8 


Stoßtheorie der Strahlung. 
Elektrotechnische Zeitschrift“ 
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HANDELSTEIL. 


Produktionserhebungen in der dänischen 
Industrie. 


Durch Gesetz vom 17. XII. 1915 wurde in 
Dänemark eine Handwerks- und Industrie- 
zählung für das Jahr 1914 angeordnet. Hand 
in Hand sollten hiermit Erhebungen bezüglich 
del Produktionsverhältnisse in den einzelnen 
Industrien stattfinden unter Zugrundelegung 
der Betriebsergebnisse des Kalenderjahres 191 
oder des diesem am nächsten kommenden Ge- 
schäftsjahres. Den beteiligten Fabrikanten 
.. hieraufhin eingehend gegliederte Frage- 

ogen übersandt worden, deren Eintragungen 
vom Statistischen Amt, soweit angängig, na- 
mentlich bezüglich des Umfangs und der Art 
der Erzeugung, ihrer Entwicklun gegenübel 
den im Jahıe 1906 veranstalteten Produktions- 
erhebungen und hinsichtlich der Einfuhr aus- 
ländischer Erzeugnisse geprüft worden sind. 
Die hierauf bezüglichen Arbeiten sind im letzt- 
vergangenen Jahre zum Abschluß gelangt. 
Den hierüber veröffentlichten Ergebnissen, so- 
weit sie an dieser Stelle von Interesse sind, 
entnehmen wir die nachstebenden bemerkens- 
werten Einzelheiten: 

Von der Produktionsstatistik für 1913 
werden erfaßt 5 Fabriken, welche sich mit 
der Herstellung von Telephon- und 
Telegraphenapparaten befaßten und ins- 
san. 350 Arbeiter, darunter 90 weibliche, 

schäftigten. Ihre Erzeugung stellte sich im 
Jahre 1913 auf 1 316 000 Kr; diese Summe, 
die sicher den überwiegenden Teil der ein- 
schlägigen Gesamterzeugung Dänemarks dar- 
stellte, verteilt sich mit 983 000 Kr auf die Her- 
stellung und Montierung von Telephonappa- 
raten, Telephonbestandteilen u. dergl., mit 
330 000 Kr auf Telegraphenapyarate und mit 
3000 Kr auf andere Waren. Vier dieser Betriebe 
führten Reparaturen aus im (seramtwerte von 
291 000 Kr. Die Einfuhr aus den Ausland 
umfaßte im Jahre 1913 für 144 000 Kr Tele- 
phonapparate u. dergl. (10 000 kg, darunter 
3900 kg aus Schweden), die Ausfuhr däni- 
scher Erzeugnisse für 10 000 Kr Telepbon- und 
Telegraphenapparate. 

Unter den übrigen von der Industriezäh- 
lung als elektromechanische Fabriken erfaßten 
Betrieben (23 mit 854 Arbeitern außer den vor- 

enannten Telephon- und Telegraphenſa briken) 

efanden sich 3 Elektromotorenfabriken, 2 
Staubsaugerfabriken, 1 Glühla mpenſa brik und 
8 bie 10 Fabriken, die sich vornehmlich mit der 
Herstellung elektrotechnischer Materialien, zum 
Teil jedoch gleichzeitig mit Instaliationrarbei- 
ten befassen. Von 6 dieser Betriebe liegen An- 
gaben zur Produktionsstatistik vor: Sie be- 
schäftigten etwa 400 Arbeiter. Hierzu muß 
noch gerechnet werden die Erzeugung von vier 
Betrieben, die in der Hauptsache Installations- 
arbeiten ausführten, gleichzeitig aber auch die 
Fabrikation betrieben; diese beschäftigten 
144 Arbeiter mit Fabrikations- und 350 Ar- 
beiter mit Installationsarbeiten. Die sämt- 
lichen übrigen, vorstehend nicht genannten 
Be trie be, die bei der Industriezählung zu den 
elektromecha nischen Fabriken und elektrischen 
Installationsgeschäften (etwa 270 Betriebe mit 
1000 bis 1100 Arbeitern) rechnen, sind nur 
reine Installationsgeschäfte oder ganz kleine 
mechanische Werkstätten u. dergl. 

„ Es handelt sich im ganzen um 10 Betriebe 
mit etwa 450 Arbeitern (außer etwa 450 für 
Zwecke von Installationen), bezüglich deren Er- 
zeugung elektrotechnischer Artikel im 
Jahre 1913 Angaben vorliegen, und die minde- 
stens neun Zehntel der Geramtproduktion dar- 
stellen. Der Verkaufswert der Erzeugung dieser 
10 Betriebe im Jahre 1913 belief sich auf 1 591 000 
Kr, wovon 125 000 Kr auf andere Arbeiten als 
elektrotechnische Materialien entfallen. Eine 
nähere Gliederung der angeführten Summe 
läßt sich nicht vornehmen; nur soll angeführt 
werden, daß in ihr 235 000 Kr für Stahlröhren 
und „Fittings“ zu elektrischen Installationen 
(etwa 500 000 kg) enthalten sind. 

Angaben aus früheren Jahren zum Ver- 
gleich mit der vorliegenden Produktionsstati- 
stik liegen nicht vor. Zweifellos sind indessen 
in der dänischen elektrotechnischen Industrie 
gute Fortschritte zu verzeichnen; so kann u.a. 
angeführt werden, daß den 298 Betrieben (mit 
3700 Arbeitern), die im Jahre 1914 in der 
elektrotechnischen Industrie (Fabrikation und 
Installation) festgestellt wurden, im Jalue 
1906 nur 102 Betriebe und 1562 Arbeiter 
gegenüberstehen. 

Im Jahre 1913 betrug die dänische Ein- 
fuhr elektrischer Kleinteile (Kontakte. Siehe- 


1918. 


127 000 Kr, von anderem elektrotechnischen 
Material (Unterbrecher u. dergl., aber nicht 
Akkumulatoren, Elemente und Kabel, ‚Lei- 
tungsdraht oder Röhren) 128 000 kg im Werte 
von 380 000 Kr sowie von elektrischen Meß- 
apraraten 170400 kg im Werte von 801 000 Kr. 
Über Dänemarks Erzeugung von Lei- 
tungsdraht im Jahfe 1913 gibt die nach- 
stehende Zahlentafel Aufrchluß: 


Verkaufswert in 
Menge Kronen 


in kg 


0 1 
Art der Erzeugung . 
im ganzen | für 100 kg 


Übersponnener 
Leitungsdraht 553 600|1 230 100! 222.2 
Ka bel 1184 600 935700 79.2 
Blanker Kupfer- 
draht 66 200 99 400 150.2 
Blankes Alumi- 
niumkabel 76 800] 153 700] 200.1 
Sonstiges Iso- 
liermaterial 15 200 27 600 1816 
Zusammen . |l 896 4002 446 500 — 
In welchem Verhältnis Dänemarks Er- 


zeugung von Leitung draht zur Ein- und Aus- 
fuhr steht, ist in folgender Zusammenstellung 
ersichtlich gemacht: 


Über- 

Maßuiab | sponnener| Beere 
draht abel 
Erzeugung . 1000 kg 553 1185 
1000 Kr 1230 936 
Einfuhr zum Ver- 1000 kg 490 1025 
brauch 1000 Kr 1105 851 
Ausfuhr . 1000 kg 8 10 
1600 Kr 17 7 
Verbrauch . . . [1060 kg 1035 2200 


Für 1905 ist der Verkaufswert der Erzeu- 
gung mit 750 000 Kr angegeben. 


Aus Geschäitsberichten 
und Generalversammlungen. 


Continentale Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen, nennen) Der Be- 
richt über das am 31. III. 1918 abgelaufene 
23. Geschäftsjahr weist darauf hin, daß die 
vorgenommenen Tariferhöhungen zwar eine 
leichte Besserung der Erträgnisse gebracht 
haben, sie werden aber als nicht für die Dauer 
ausreichend bezeichnet. Der Rohgewinn 
einschl. Zinsen betrug 1,672 Mill. M (1,626 i. V.), 
Verwaltungskosten und Steuern 0,256 Mill. M 
(0,273 i. V.), Zinsen usw. 0,427 Mill. M (0, 530 
i. V.). Der Reingewinn einschl. Vortrag von 
1,057 Mill. M (0, 888 i. V.) soll zur Ausschüttung 
von 3% Dividende (2 ½ i. V.) auf 31, 122 Mill. M 
Vorzugsaktien verwendet werden (Gesanit- 
aktienkapital 32 Mill. M), 5% werden dem Re- 
servefonds überwiesen (wie i. V.) und 73,905 
Mill. M (68 615 i. V.) auf neue Rechnung vor- 
getragen. Die mit 53,434 Mill. M (52 488 i. V.) 
abschließende Bilanz bewertet Effekten mit 
15,541 Mill. M (15,997 i. V.), Konsortialkonto 
mit 8,095 Miil. M (8,118 i. V.), Unternehmun- 
gen in eigener Verwaltung mit 23,423 Mill. M 
(23,442 f. V.). Schuldnern mit 6,369 Mill. M 
(4,923 i. V.) stehen gegenüber Gläubiger mit 
3,473 Mill. M (2,814 i. V.). —2. 


A. E. G. Union Elektrizitäts- Gesellschaft, 
Wien:). Nach dem Bericht über das Geschäfts- 
ja hr 1917 nötigten die bekannten Schwierigkei- 
ten der Erzeugung sowie der Mangel an Raum 
in der Fabrik die Gesellschaft, sich in der An- 
nahme von Aufträgen Beschränkung aufzu- 
erlegen. Die neue große Maschinenhalle sollte 
Ende Juli bezogen werden. Für den Übergang 
in die Friedenswirtschaft sind alle Vorbereitun- 
gen getroffen. Das Unternehmen ist auf län- 
gere Zeit hin mit reichlicher Beschäftigung ver- 
sorgt. 
i. V.) stehen gegenüber Unkosten von 3, 321 
Mill. K (2, 500 i. V.), Steuern von 0,654 Mill. K 
(0, 167 i. V.), Abschreibungen von 1, 295 Mill. K 
(0, 474 i. V.). Vom Reingewinn von 1,855 Mill. 
K (1,820 i. V.) sollen 8% Dividende auf das 
Aktienkapital von 20 Mill. K (wie i. V.) gezahlt 
werden, der Rest von 0,211 Mill. K (0, 176 i. V.) 
wird auf neue Rechnung vorgetragen. Die mii 
51,869 Mill. K (42, 324 i. V.) abschließende Bi- 
lanz bewertet die Betriebsunternehmungen 
mit 4,519 Mill. K (4,511 i. V.), Kautionen und 
Effekten mit 4, 129 Mill. K (6, 277 i. V.), Inven- 
tar und Verwaltungegebäude mit 1, 452 Mill. K 
(0,172 ji. V.), Kasse und Rimessen mit 0,135 


Bericht über 1916/17 vgl. „ETZ“ 1917. S. 592. 
TZ" 19 


Dem Gewinn von 6,949 Mill. K (4.816 


Heft 33. 


15. August 1918. 


Mill. K (O. O82 i. V.). Vorräte mit 17.388 Mill: K 
(7,428 i. V.). Schuldnern mit 24,246 Mill. K 
(23, 854 i. V.) stehen Gläubiger mit 25.574 Mill. 
K (14,695 i. V.) gegenüber. Hgn. 


ö Lokalbahn-A. G., München. Nach dem 
Bericht über das 31. Gerchäftsjahr 1917 wurden 
vereinnahmt aus den Betrieben 3,072 Mill. M 
(2,511 i. V.). aus Wertpapieren 0.646 Mi]. M 
(0,675 i. V.). Die Jahresrechnung rchiießt ab 
mit einem Verlust von 0,120 Mill. M (0, 363 
i. V.). Das Verhältnis dei Betriebsausgaben 
zu den Betrie bseinnahmen hat sich bei den 12 
deutschen Linien im eigenen Be trie be gegen 
1916 vpn 62,69 auf 59,74% erniedrigt. 


Firmen verzeichnis.“ 


Thermodynamo G. m. b. H., Beriiu-Rüs- 
ende. Gegenstand: Erwerb und Verwertu 
der F. und A. G. Hoff mannschen Patente and 
geschützten Verfahren betreffend Erzeugung 
von Elektrizität aus Wärme bzw. durch 
Ther mod yna momaschinen, Fortbildung dieter 
Verfahrens, Fabrikation und Verkauf von 
Thermodynamosusw. Stammkapital: 50 000M. 
Geschäftsführer: H. Windhoff; H. Kämper. 


Deutsche Wasserkraftgesellschaft m. b. N. 
Berlin. Gegenstand: Förderung des Ausbaues 
von Wasserkräften, insbesondere Projektierung 
und Ausbau von Wasserkraftanlagen, Verwertung 
von rohen und ausgebauten Wasserkräften, Aus 
führung aller damit verbundenen Arbeiten und 
Geschäfte auf eigene und fremde Rechnung, 
Beteiligung an gleichen und ähnlichen Unter- 
nehmungen, auch Finanzierung solcher. Stamm- 
kapital: 0,29 Mill. M. Geschäftsführer: A. Ibsen: 
P. Dalicb au. 

Elektrische Beleuchtungs- u. Kralt-In- 
dustrie vorm. A. Gobiet & Co., Cassel. Unter 
dieser Firma wird die Caseeler Niederlassung 
für elektrische Anlagen der Firma A. Gobiet & 
Co., Rotentorg a. Fulda, vom 1. VII. 1918 
weitergeführt. Inhaber: Ingenieur W. Gianini, 


Kraftversorgung der südlichen Rhein- 
provins und angrenzenden Gebiete, G. m. b. H., 
rier. Gegenstand: Erzevgung, Bezug, Fort. 
leitung und Abgabe von Elektrizität, Erwerb 
gleichartiger oder ähnlicher Unternehmungen 
oder Ubeinahwe von deren Vertretung. Ge- 
echäftsführer: H. Henne y. 


Gesellschaft für elektrische Installationen 
m. b. H. in Liqu., Elberfeld. So lautet die 
a b 1. VII. 1918 aufgelöste Firma Bergische 
Elektıizitätegesellechaft Hoppe & Stocker m. 
m. H., Elberfeld. 


El(ektrizitätsu cike Sachsen-Anhalt A. G. 
Halle a. 8. Der Sitz der Gesellschaft ist von 
Frank jut a. M. nach Halle verlegt worden. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätege- 
nosrenfchaft m. b. H., Ottendorf (Haft- 
sumnie 400 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 
20). — Elektrizitätegenossenechaft m. b. H. 
Klein- Röhrsdorf (Haftsumme 400M: höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 50). — Elektrische Licht- 
anlage, Gen. m. b. H., Bunnen i. Oldenkus 
(Haitsumme: 2600 M). — Elektrizitäts- u 
Pa m min, 


Maschinenge nossenfebait m. b. H. 
M; höchste 


Kr. Dramburg (Haiteumme: 100 
Anteilzabl eines Gen: 100). 


Mapin andorungen. Erhöhungen. Sie- 
e 


Mens ktrieche Betriebe A. G., Berlin: um 
10 auf 40 Mill. M (beantragt). — A. F. G. 
Schnellbahn A. G., Berlin: um 6 auf 48. 


Mill. M. — Telefon- und Telegraphenbsu-Ge; 
sellschaft m. b. H., Hamburg: um 0,13 & 
0,15 Mill. M. 2 


Anderungen in der Verwaltung. Siemens 
& Halske A. G., Berlin-Siemensstadt. Nen in 
den Aufsichtsrat gewählt: Dr. W. v. Siemens 
zum Vorsitzenden (an Stelle von A. v. Siemens), 
C. F. v. Siemens zum stellvertretenden o 
sitzenden. An die Stelle des ausgeschiedenen 
Direktors D. Fr. A. Spiecker ist M. Halle 
getreten. eg 

Auflösungen. Bergische Elekt its 5 
schaft Hoppe & Stöcker m. b. H., Elberfeld. 


— 


der Firma NederJandsche Seintoestellen- 
fabriek eine a arg mit einem 
Kapital von 1 Mill. i 
von Fabriken zwecks Herstellung von e 
phonapparaten, Telephoninstallationen, / Bu 
raten für drahtlose Telegraphie usw Zonliohsten 
Beteiligt sind u. a. die haupteäc! io 

Schiffahrtegerellechaften und die D 
sche Telegraaf Mij. „ Radio-Holland . 


Abschluß des Heftes: 10. August 1918. 


. 1 
rungen u. dergl. 50 700 kg im Werte von 8 Bericht tiber 1916 vgl. E 17, 8. 304. — 


Für die Bchriftieitung verantwortlich: B. C. f e be in Berlin. — Verlag von Julius Springer ie Berlin. 
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Heft 34. 


Die Bedeutung des Normenausschusses der 
Deutschen Industrie für den Elektrotechmiker. 


Von Oberingenieur P. Wölfel, Siemensstadt. 


Dem deutschen Elektrotechniker Vor- 
träge über Wesen und Vorteile der Normung 
zu lialten, wäre geradezu vermessen, hat er 
doch wie kein zweiter Vorbildliches darin 
geleistet. Man darf aber nicht vergessen, daß 
für ihn die Verhältnisse außerordentlich 
günstig lagen. Die Elektrotechnik ist eine der 
jüngeren Industrien, sie arbeitet mit neuen 
Gedanken und konnte sich darum auch neue 
Gesetze schreiben, ohne vom Althergebrachten 
stark behindert zu werden. In der gleichen 
glücklichen Lage ist mit ihr die Automobil-, 
Luftschiff- und Flugzeugindustrie. 

Andere Verhältnisse liegen bei den älteren 
Industrien und besonders beim allgemeinen 
Maschinenbau vor. Schon vor dem Kriege ver- 
suchte der Verein Deutscher Ingenieure die 
Normung in Angriff zu nehmen. Damals schien 
es jedoch mehr Nachahmungstrieb statt un- 
bedingte Notwendigkeit zu sein. Der Verein- 
heitlichungsgedanke konnte keinen rechten 
Boden fassen. 

Erst der Krieg und die kommende Über- 
gangswirtschaft ließ den Gedanken wieder auf- 
leben, und nun war es die Notwendigkeit, 
die die Normung geradezu forderte und zu 
beschleunigter Ausführung trieb. Die Ar- 
beiten wurden im Sommer 1917 wieder auf- 
genommen. Das Königliche Fabrikations- 
bureau Spandau, mit der Vereinheitlichung 
von Heeresgerät beauftragt, regte beim Verein 
Deutscher Ingenieure die Normungsarbeiten 
für den allgemeinen Maschinenbau an; denn 
es ging von der richtigen Voraussetzung aus, 
daß Zwangsnormen weniger Beifall finden 
würden als in freiwilliger Zusammenarbeit 
geschaffene Normen. Bald zeigte es sich, daß 
der Maschinenbau mit seinen unzähligen Ver- 
ästelungen und Anlehnungen an benachbarte 
Industrien keine bestimmte Abgrenzung ge- 
stattete, und daß es notwendig wurde, überall 
Anleihen zu machen oder Anschluß zu suchen. 
Auch Reibungen stellten sich bald ein; denn 
schon die Aufstellung normaler Durchmesser 
und Bohrungen drohte eine Schraube ohne 
Ende zu werden, galt es doch, den verschiede- 
nen im Maschinenbau selbständigen Fächern 
wie Werkzeugmaschinenbau, Kugellagerfabri- 
ken oder zuliefernden Zweigen, z. B. den Walz- 
19 ihre geheiligten Rechte zu beschnei- 

en. 

Darum war es ein glücklicher Gedanke, 
einen ganz großen Schritt zu tun und die ge- 
samte deutsche Industrie für die Notwendigkeit 
und die Vorteile der Normung zu gewinnen. 
Gelang es, dann waren gleichzeitig auch die 
größten Steine aus dem Wege geräumt und 
der Zusammenarbeit die Wege gebahnt. 

Es wurden die technischen Behörden 
(Heeresverwaltung, Reichsmarineamt, Eisen- 
bahnzentralamt, Reichspostamt, Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt, Normal-Eichungs- 
kommission), Vertreter der Wissenschaften, 
technische Verbände, darunter auch der Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker, und Firmen 
des Maschinenbaues, der Elektrotechnik, der 
Feinmechanik, des Schiffsbaues, der Chemie 
u. a. m. am 22. XII. 1917 zu einer gemeinsamen 


Besprechung geladen. Die dabei abgegebenen 

Erklärungen ließen das Beste erhoffen und 

führten zur Gründung des ‚Normenaus- 

schusses der Deutschen Industrie“. 

Umfangreiche Vorarbeiten müssen aller- 
dings erledigt werden, denn über den Begriff 
„Normen“ herrschen, wenn man tief er schürft, 
bei einzelnen Berufszweigen ganz merkwürdige 
Anschauungen und Unklarheiten. Aufgabe 
einer guten Werbe- und Aufklärungsarbeit 
wird es sein, Licht in das Dunkel zu bringen. 
Jedenfalls muß die Überlegung als richtig an- 
erkannt werden: gereicht der Vereinheit- 
lichungsgedanke verschiedenen großen Indu- 
striezweigen zum Vorteil, was ohne weiteres 
bejaht werden muß, dann lohnt es doch, sich 
auch die anderen Gebiete daraufhin anzusehen 
und sie zum allgemeinen Vorteil dafür aufzu- 
schließen. 

Ist der passende Rahmen gewählt, in dem 
sich alle deutschen Industrien vereinigen 
können, dann ist auch der Boden für die Zu- 
sammenarbeit gefunden. Dieser Rahmen scheint 
das vom Norinenausschuß geplante Normen- 
sammelwerk der Deutschen Industrie 
zu sein. Mit diesem Werk soll etwas ganz 
Neues, Figenartiges geschaffen werden, und 
es wird aller Voraussicht nach den Beifall 
aller Beteiligten finden. 

Die Entstehung des Normensammelwer- 
kes kann mit wenigen Worten geschildert 
werden: Die Industrieverbände bilden Arbeits- 
ausschüsse für die einzelnen Normen, wie es 
z. B. der Verband Deutscher Elektrotechniker 
getan hat. Diese Arbeitsausschüsse nehmen 
Fühlung mit allen benachbarten Industrien, 
die an der neuen Norm Interesse haben, die 
Geschäftsstelle des Normenausschusses ver- 
mittelt und unterstützt die Fühlung. Die aus- 
gearbeiteten Normen werden, wenn alle Förm- 
lichkeiten, die nicht hierher gehören, erfüllt 
sind, auf lose Blätter in Einheitsgröße ge- 
druckt, nach bestimmter, bei allen Industrien 
gleicher Einteilung — vorgesehen ist vorläufig: 
Inhaltsverzeichnis, Vorschriften, Werk- 
stoffe, Bearbeitung, Konstruktions- 
teile, Typen, Einrichtungen (Organisa- 
tion), genaueres muß noch festgelegt werden — 
geordnet und nach einem das ganze Werk 
durchlaufenden System nummeriert in das 
Sammelwerk eingegliedert. 

Es bleibt jedem Interessenten überlassen, 
nur das dem Sammelwerk zu entnehmen, was 
er für seine Zwecke braucht. Zum Beispiel 
eine Maschinenfabrik für den Bau von Spinn- 
maschinen entnimmt dem Sammelwerk: 

a) die Normen des allgemeinen Maschinen- 

baues, 

b) die Normen der Textilindustrie, 

c) die Normep der Elektrotechnik, 

d) die Sondernormen der Elektrotechnik: 
Vorschriften für Verwendung der Elektri- 
zıtät in Textilanlagen. 

Damit erspart sich die Fabrik die jetzt nötigen 

Nachforschungen in der Literatur und Rück- 

fragen. 

Dies vorausgeschickt, kommen wir zu 

unserer heutigen Aufgabe, der Elektrotechnik 

ihren Platz im Normenausschuß der Deutschen 

Industrie anzuweisen. Die „Normalien und 

Leitsätze“ des Verbandes Deutscher Elektro- 

techniker sind, wie eingangs gesagt, vorbild- 

lich, wenn nıan daraus lernen will, wie norma- 


lisiert werden muß; sie sind es aber nicht, wenn 
man die Absicht hat, sie dem oben geschilder- 
ten Normensammelwerk anzugliedern. Ab- 


gesehen vom Format, das s. Zt. mangels fester 


Normen wohl nur willkürlich gewählt ist, lassen 
sie die einheitliche Gliederung des Stoffes nach 
ähnlichen Gesichtspunkten, wie eben ausge- 
führt, vermissen. Wer, wie der Verfasser, sich 
täglich mit den Normalien beruflich beschäfti- 
gen muß, wird ihm das zugestehen müssen. 
Es ist nicht etwa nötig, bei Neuauflage an den 
Normalien etwas zu ändern, wenn nicht andere 
Gründe vorliegen, sondern das Buch ist nur zu 
zerlegen und die Vorschriften, die sich auf 
andere Industrien beziehen, sind an passender 
Stelle einzureihen. Es bleibt natürlich jedem 
unbenommen, sich. sämtliche Blätter wieder 
zusammenheften zu lassen, wenn es seinen Be- 
dürfnissen besser entspricht. (Man sollte bei 
dieser Gelegenheit alle allgemefn verwend- 
baren Vorschriften und Normalien des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker mit den Er- 
läuterungen zu einem wirklichen Taschenbuch 
des Elektrotechnikers zusammenstellen.) Sie 
sollten es wohl ursprünglich einmal sein, sind 
aber im Laufe der Zeit darüber hinausgewach- 
sen. Es muß aber ausdrücklich betont werden, 
daß gerade der Elektrotechniker größeren 
Nutzen aus dem geplanten Normensammel- 
werk ziehen kann als jeder andere Beruf, denn 
die Elektrotechnik findet bekanntlich überall 
Anwendung. Dem entwerfenden Ingenieur 
wird es als Nachschlagewerk dienen für die In- 
dustriezweige, deren Normen bisher nur schwer 
oder gar nicht zu beschaffen waren. Deshalb 
dient es seinem eigensten Vorteil, mit gan- 
zer Kraft im Normenausschuß der Deut- 
schen Industrie mitzuwirken und die dort 
gefaßten Pläne zur Reife zu bringen. An neuen 
Anregungen wird es bei der zu erwartenden 
engen Zusammenarbeit nicht fehlen. 

Die Werbearbeit des Normenausschusses 
wird den Sinn für Normung in allen mög- 
lichen Industriezweigen wecken, was sicher 
wieder auf die Elektrotechnik zurückstrahlt. 
Es wird später darüber zu berichten sein. 


Der Blitzableiter Im Plan des Gebäudes. 1) 
Von Prof. S. Ruppel, Frankfurt a. M. 


(Schluß von S. 328.) 
Nun haben aber schon wenige unverbun- 
dene Metallteile (Blechfirste, Dachrinnen, Ab- 
fallrohre) in zahlreichen Fällen, auch in solchen, 
bei denen sich im Gebäude Heu und Stroh be- 
fanden, Brände und starke Zerstörungen ver- 


hindert. 


Mit noch viel größerer Sicherheit muß 
dies gelingen, wenn diese Teile syste- 
matisch zur Blitzabloiteranlage ausgebildet, 
Erdverbindungen erhalten, unter sich ver- 
bunden und an eine Erdleitung angeschlossen 
werden. Solche Anlagen würden, wenn sie 
unter Aufsicht der Architekten hergestellt 
und besonders bei Neubauten gleich entworfen 
würden, nicht nur billig, sondern auch aus- 
reichend zuverlässig. Auch würde das vielfach 
angeführte Bedenken, daß die Regenabfall- 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein 
zu Berlin unter Zuziehung der Architekten- und Ingenieur 
„ in der Sitzung vom 24. IV. 1917; vgl. „ETZ“ 1917, 

. 274. 
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rohre in nicht genügend gutem Zustand seien, 
dann fortfallen, wenn die Regenabfallrohre 
als Teile des Blitzableiters allgemein verwendet 
und hierzu besonders gerichtet würden. Dabei 
würde auch die Unterhaltung der Blitzableiter- 
anlagen gleichzeitig mit der allgemeinen Bau- 
unterhaltung erfolgen, da ja dieDachrinnen und 
Abfallrohre als Gebäudeteile an sich in gutem 
Zustand gehalten werden müßten. 

Wie weit dies auf Firstbleche und andere 
Blechbeschläge ausgedehnt werden kann, hängt 
von der ortsüblichen Bauweise ab. Jeden- 
falls kann aber auch hier durch Einwirkung des 
Architekten vieles erreicht werden. 

Ganz wesentliche Verbilligungen und 
günstige Anordnungen hießen sich auch erzielen, 
wenn noch mehr auf gruppenweisen bzw. 
gemeindeweisen Bau von Blitzableitern hinge- 
wirkt würde. 

Lassen sich hierzu die jetzt fast überall 
vorhandenen Freileitungen von Ortsnetzen be- 
nutzen, so ergeben sich Blitzableiter größter 
Wirksamkeit bei geringsten Kosten. 

Diese Art der Ausführung, die im Prinzip 
schon 1897 von Koch vorgeschlagen wurde, 
habe ich verschiedentlich empfohlen. Sie 


ist in den letzten Jahren durch die Firma 


Hinderthür in größerem Maßstabe wie es 
scheint mit Erfolg gebaut worden. 

Es werden hierbei die sich auf große 
Längen über die Gebäude erstreckenden geer- 
deten Leiter, die ja schon aus elektrischen 
Gründen gut geerdet sein müssen, noch an die 
Wasserleitungen gelegt. Die Firstleitung wird 
direkt mit dem Dachständer verbunden und 
durch dessen Ableitung geerdet. Auch werden 
etwa sonst vorhandene Metallteile, wie Dach- 


rinnen, Abfallrohre u. dergl. mit angeschlossen. 


Bei dieser Ausführung wird die Zahl der 


Erdungsstellen für ein Ortsnetz ganz wesentlich 


erhöht, und es werden hierdurch die Bedenken, 
welche sonst gegen eine Verbindung metallener 
Gebäudeteile mit dem geerdeten Netzleiter 
bestehen könnten, wohl ausgeglichen. Auch 
ist zu bedenken, daß an sich bei einem Netz 
mit geerdetem Leiter nie ganz zu vermeiden 
ist, daß der geerdete Leiter, sei es im Innern 
des Gebäudes, sei es am Dach, bei der An- 
bringung des Dachständers, Verbindung mit 
metallenen Gebäudeteilen erhält. Ebenso 
schaffen leicht nasse Wände und nasse Dach- 
flächen diese Verbindung. Diesen rein zu- 
fälligen Verbindungen ist eine gut hergestellte 
Verbindung mit mehrfach durchgeführten 
Erdungen wohl vorzuziehen. 

Bei der Ausführung solcher Anlagen unter 
Benutzung des geerdeten Leiters ist aber un- 
bedingt zu fordern, daß dem Betriebsleiter des 
Werkes das Recht zusteht, in Fällen, in denen 
über die Güte der Erdleitungen und Verbin- 
dungen Zweifel bestehen, besondere Erdungen 
zu verlangen, bzw. die Benutzung der Leitun- 
gen zu verbieten. 

Für beide Anlagen, Blitzableiter und Netz 
wird es technisch und wirtschaftlich von Vorteil 
sein, wenn der Erbauer des Ortsnetzes auch 
den gemeindeweisen Blitzschutz mit herstellt. 
Dann dürfte es bei dieser Ausführung leicht 
fallen, überall die Genehmigung zur Aufstellung 
von Dachständern zu erlangen, die ja für die 
Gebäudebesitzer direkt erwünscht sein müßte, 
während sie früher oft nur nach schwerem 
Kampf und meist erst mit Hinweis auf den 
Blitzschutz gestattet wurden. 

Man wird nun die Frage aufwerfen, ist der 
Architekt imstande, die beim Bau von Blitz- 
ableitern auftretenden Schwierigkeiten richtig 
zu lösen, und zweckentsprechende Anlagen zu 
schaffen? Diese Frage ist in Bezug auf den 
wichtigsten Punkt „Berücksichtigung der 
am Gebäude vorhandenen Metallteile“ 
unbedingt mit ja zu beantworten. Er kennt 
alle von Grund auf, hat Einfluß auf die Her- 
stellung von Verbindungen beim Entstehen, 
kann sie an bestimmten Stellen anbringen, 
verstärken und, wo nötig, ohne große Kosten 


schaffen. In erhöhtem Maße trifft dies z. B. 
bei Eisenbetonbauten zu. Der später hinzu- 
gezogene Sachverständige findet festliegende, 
oft nur schwer zu verbessernde Bedingungen, 
die meist nur noch mit großen Kosten eine 
zweckentsprechende Anlage ermöglichen. 

Das gilt für die bei weitem größte Zahl 
der Gebäude, gegen die alles andere zurück- 
tritt, wenn ich auch durchaus nicht dem das 
Wort reden möchte, daß der Blitzableitersetzer 
ganz verschwinden soll. Der Architekt soll 
sich beim Blitzableiterbau in demselben Maße 
wie bei anderen Spezialtechnikern gegebenen- 
falls beraten lassen. Es gibt Fälle, in denen 
eine Planaufstellung mit ganz besonderer Sorg- 
falt erfolgen muß, und in denen unbedingt die 
Zuziehung eines Technikers erforderlich ist, 
der entsprechende wissenschaftliche Kennt- 
nisse und genügende Erfahrung besitzt. Das 
gilt besonders bei Anlagen für Spezialfälle, wıe 
Pulverfabriken, Pulvermagazıne, chemische 
Fabriken, Lager feuergefährlicher Materialien, 
Mühlen, Räume für große Menschenansamm- 
lungen u. dergl. | 

Wenn der Architekt den Blitzableiter- 
entwurf herstellt, so wird er hierbei zunächst 
feststellen müssen, wie weit die an sich vor- 
handenen Metallteile dem Blitzschutz dienen 
können, bzw. ob nicht Konstruktionsteile aus 
Metall so angebracht werden können, daß sie 
gleichzeitig einen Blitzschutz ergeben. 

Hierzu ist in erster Linie ein Übersichts- 
plan mit dem Dachverfall nötig, in dem alle 
Metallteile und besonders auch die Umgebung 
des Gebäudes eingezeichnet sind. Wird dieser 
Plan gleich unter Anwendung der richtigen 
Farben, wie sie die Ausführungsvorschläge zu 
den Leitsätzen angeben, aufgestellt, so sieht 
man bei einiger Übung sofort, welche Ergän- 
zungen anzubringen, bzw. ob überhaupt be- 
sondere Leitungen erforderlich sind. 

Die Wahl der richtigen Erdungen, d. h. vor 
allem der Anschluß der Wasserleitung, die Aus- 
bildung der bekannten Einschlagstellen als 
Auffangvorrichtungen und die Verbindung 
beider auf möglichst kurzen Wegen unter Be- 


nutzung der metallenen Gebäudeteile ergibt 


den Blitzableiter fast von selbst.“) 

Es würde zu weit führen, auf die Durch- 
bildung verschiedener Anlagen näher einzu- 
gehen, und es soll auch nicht der Zweck des 
heutigen Vortrages sein, diese Einzelfragen zu 
behandeln. Dagegen möchte ich die Frage 
näher untersuchen, warum trotz der langjäh- 
rigen intensiven Arbeit der Erfolg immer noch 
so un verhältnismäßig klein ist. 


Es fragt sich nun, kann man diesen Zwang 
ausüben, bedeutet er keine zu starke Belastung? 
Darauf wird man ohne weiteres antworten 
können: „ein Zwang ist nur dann möglich, 
wenn die entstehenden Kosten einigermaßen 
im Einklang stehen mit den erreichten Vor- 
teilen“. 

ı Ich habe zur Untersuchung dieser Frage 
berechnet, in welchem Verhältnis der durch 
Blitzableiter zu verhindernde Schaden zu den 
Aufwendr ıgen für Blitzschutz steht, wenn 
sämtliche Gebäude Blitzableiter erhalten. 

Dabei habe ich die Kosten für eine An- 
lage eingesetzt im Mittel zu 50 M.) Prüfungs- 
kosten für ein Jahr und Anlage 2 M,?) Prüfung 
alle 5 Jahre (für ein Jahr 0,40 M), Verzinsung 
und Unterhaltung 5%. 

Dann ergeben sich die jährlichen Ausgaben 
für 


Stadt Land 
Preußen . . ... M 7322 000 22 860 000 
Bayern a 954 000 5 846 000 
Sachsen „ 925 000 1 762 000 


Im Verhältnis zum jährlichen Blitz- 
schaden würden die Aufwendungen betragen: 


Stadt Land 
Preu ben 8,85-fach 3, 98-fach 
Bayern 41,12 „ 5,50 „ 
Sachsen 7,78 „ 288 „ 


Die Schadensumme wäre in Wirklichkeit 
etwas höher einzusetzen, da die bestehenden 
Blitzableiter den Schaden schon vermindert 
haben, aber das Verhältnis wird auch dann, 
selbst bei den äußerst gering eingesetzten 
Blitzableiter- und Prüfungskosten, noch er- 
schreckend ungünstig. Es zeigt sich also, dab 
es vom wirtschaftlichen Stand punkt nicht ohne 
weiteres empfohlen werden kann, sämtliche 
Gebäude mit Blitzableitern zu versehen. 

Will man aber feststellen, welche Art von 
Gebäuden sowohl mit Rücksicht auf die Größe 
des bei ihnen entstehenden Schadens, als auch 
mit Rücksicht auf das Interesse an der Erhal- 
tung der zerstörten Werte unbedingt geschützt 
werden müssen, so ist zunächst zu klären, 
wie sich das Interesse an der Verhinderung 
der Schäden bei Versicherer, Versicherungs- 
gesellschaften und Staat stellt: 

Beim Hausbesitzer ist der direkte Schaden 
durch die Versicherung gedeckt, soweit nicht 
Teile zu gering oder überhaupt nicht ver- 
sichert waren. Nicht ersetzt wird der Schaden, 
der sich aus der Störung des Wirtschaftsbetriebes 
ergibt, bis alles wieder hergestellt und wieder 
angeschafft ist. Dieser indirekte Schaden kann 
recht hoch werden. Er fällt besonders ins 


Zahlentafel 1. 


Unternehmungen 


Zahl der versicherten Blitzableiter aaf 
Gebäude 100 versicherte Gebäude 


Stadt | Land 


Landesbrandvers. für das Königreich Sachsen 1910 319 412 607 707 8,6 60 
Fürstlich Lippische Feuervers. Detmold 1911 9 970 281 177 5,3 0,74 
Vereinigte landschaftl. Brandkasse Hannover. 1911 59 180 613 529 4,8 4,6 
Westpreußische Feuersozietät. . . . 2... . 1911 16 896 225 344 0,22 0,07 
Vers. der Fürstentümer Waldeck u. Pyrmont 1910 10 181 21 602 2,3 0,62 
Schleswig-Holsteinsche Landesbrandkasse . . 1910 104 723 201 743 1.5 6,9 
Feuersozietät für díe Provinz Ostpreußen . 1910 43 498 376 245 0,32 0,22 


Wenn, wie Zahlentafel 1 zeigt, es bisher 
nur gelungen ist auf dem Lande im günstigsten 
Falle 6,9% der Gebäude mit Blitzableitern zu 
versehen, und diese Zahl in mehreren Fällen 
heruntergeht auf weniger als 1%, so läßt das 
darauf schließen, daß die bisher unternommenen 
Schritte noch nicht durchgreifend genug waren. 

Es fehlten nach meiner Ansicht noch zwei 
wichtige Momente: 

Erstens fehlte ein Zwang zum Blitzableiter- 
bau, und zweitens scheute man sich, wenn es zur 
Ausführung der Blitzableiter kam, in der Ver- 
einfachung und damit Herabsetzung der Kosten 
genügend weit zu gehen. 


1 Vorführung von Lichtbildern. 


Gewicht, wenn Zuchtvieh und Ernte vernichtet 
sind, die zur Aufrechterhaltung des Betriebes 
gehören. Es besteht also trotz der Schaden- 
deckung ein großes privatwirtschaftliches In- 
teresse, zu dem noch das ethische Interesse für 
den Schutz der Personen hinzukommt. 

Für die Versicherungsgesellschaft entsteht 
eine Steigerung ihrer Ausgaben in der Höhe 
des Schadens, sie hat also das Interesse, den 
Schaden möglichst gering zu halten. 

In Zahlen ausgedrückt, geht ihr Interesse 
so weit, daß die Schadensumme kleiner ist als 
die gezahlten Prämien. 


1) alle Preise beziehen sich auf normale Verhältnisse 
vor dem Be: 
1) bei Massenprüfung. 


. ——ůů——5,..i 8 ]ü ⁰ü0 e E 
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Mitarbeit der Bauberatungsstellen und der 
Bautechniker auf dem Lande; 

Aufgaben der Bauhandwerker bei der 
Schaffung vereinfachter Blitzableiter; 

Gemeindeweiser Bau von Blitzableitern; 

Mithilfe der Elektroinstallateure; 

Mithilfe der Baufach- und landwirtschaft- 
lichen Schulen und vieles andere: 


Wenn auch die Fassung der baupolizei- 
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einmal deutlich gezeigt wird, daß die ein- 
fachen Anlagen von den Behörden anerkannt 
sind. Dann wird es wohl auch gelingen, 
mit dem veralteten Bedenken aufzuräumen, 
daß eine solche Anlage gefährlicher ist als 
keine und man lieber auf einen Blitzschutz 
verzichten solle. 

Die Beihilfen für Ausführungen nach 
allerdings ziemlich strengen Bedingungen 
verschiedenen Feuerver- 


Anders ist es beim Staat. 

Er hat erstens das größte Interesse an der 
Erhaltung der Arbeitswerte, denn unsere 
Arbeitskräfte brauchen wir zur Weiterent- 
wicklung, Zerstörungen und damit Wieder- 
herstellungsarbeiten müssen vermieden werden. 

Er hat ferner das gleiche Interesse, 
Materialwerte, wie sie in den zerstörten Immo- 
bilien und Mobilien stecken, unbedingt zu 


erhalten. 


Dies gilt im allerhöchsten Maße, wenn es 
sich um die Erhaltung von Bodenerzeugnissen 


und Vieh handelt. 


Er hat auch Interesse daran, daß in Be- 
trieben keme Störungen auftreten, da hier- 
durch volkswirtschaftliche Verluste entstehen. 
Er hat aber auch besonderes Interesse an dem 


Schutze der Menschen. 


Alle Punkte gelten in erhöhtem Maße 
während des Krieges und auch noch nach 


diesem Kriege. 


Hat aber der Staat dieses starke, allgemein 
wirtschaftliche und ethische Interesse, so muß 
er unbedingt darauf hinarbeiten, daß der Blitz- 


schaden vermindert wird. 


Es wäre also wohl angebracht, wenn ähn- 
lich wie eine große Reihe baupolizeilicher Be- 
stimmungen zur Verhinderung sonstiger Brände 
bestehen, auch der Blitzableiter baupolizeilich 
— zum mindesten für bestimmte Gebäude- 


arten — vorgeschrieben würde. 


Nun sind die Gebäudearten, für welche 
die größten, allgemein wirtschaftlichen Inter- 
essen und auch gleichzeitig die größten Schäden 
in Betracht kommen, die Gebäude mit land- 
wirtschaftlichen Produkten. Auf diese entfällt 


auch die größte Zahl der Brände. 


Würde man nur für diese Gebäude den 
Blitzschutz allgemein einführen, und nimmt 
daß in den Städten etwa i/o und auf 
dem Land die Hälfte der Gebäude rein land- 
wirtschaftlichen Zwecken dient (die Werte 
stimmen natürlich nicht genau), so würden sich 
die vorher berechneten Zahlen unter der Vor- 
aussetzung, daß es dann gelingt, ungefähr 90%, 
des Schadens zu verhindern, wie folgt ändern: 


man an, 


Jährliche Ausgaben für Blitzschutz: 


Stadt Land 
Preu ben M 732 200 11 437 600 
Bayern „ 95 400 2 92g 000 
Sachsen. „ 92 500 881 000 


Im Verhältnis zum jährlichen Blitz- 


schaden würden die Aufwendungen betragen: 


Stadt Land 
Preußen 0, 98-fach 2, 19. fach 
Bayern 4,59 „ 3,54 „ 
Sachsen. 0,86 „ 1,60 „ 


Es würde demnach schon eher Einklang 
bestehen zwischen den für Blitzschutz aufge- 
wendeten Mitteln und den dadurch der Zer- 
störung entzogenen Werten. 

Da aber die Aufwendungen für Blitz- 
schutz immer noch erheblich höher sind als 
die Schadenswerte, so kann man nicht ver- 
langen, daß die Feuerversicherungsgesellschaf- 
ten die ganzen Kosten tragen. Berücksichtigt 
man aber, daß diese Gesellschaften fast durch- 
gängig staatliche Einrichtungen sind, und daß 
der Staat das Hauptinteresse hat, so müßten 
unbedingt von dieser Seite größere Opfer ge- 
bracht werden. Es käme hierfür in Betracht: 
l. daß Beihilfen zum Blitzableiterbau geleistet 

werden. Am zweckmäßigsten würde dies 

wie in Bayern durchgeführt, d. h. zur 

i g gemacht, daß diese Boi- 
hilfen nur für vereinfachte, also nicht un- 
nötig teuere Anlagen gewährt werden. Diese 
Anlagen müßten, ebenso wie Blitzableiter 
für staatliche Gebäude, als Musteranlagen 
dienen u. zw. nicht etwa durch besonders 
viele Leitungen, sondern in ihrer Verein- 
fachung und Ausnutzung der Gebäude-Me- 
tallteile. Die staatliche Beihilfe wirkt dann 
nicht nur durch die zur Verfügung gestellten 
Mittel, sondern auch dadurch, daß endlich 


sind schon bei 
sicherungsgesellschaften eingeführt ; 

2. müßte die dauernde Prüfung der Blitzab- 
leiter sämtlicher versicherten Gebäude 
kostenlos übernommen werden; 

3. wäre es wünschenswert, daß auch die Unter- 
haltung übernommen wird, wobei natürlich 
höhere Kosten abgelehnt werden könnten.. 

Dagegen hätten die Gebäudebesitzer die 
Herstellungskosten zu tragen, und es wäre 
deshalb unbedingt dafür zu sorgen, daß diese 
Kosten so gering als irgend möglich, d. h. daß 
die Anlagen einfach werden. Mit der zwangs- 
weisen Einführung solcher einfacher Anlagen 
für landwirtschaftliche Gebäude wird sich 
auch ohne weiteres die freiwillige Einführung 
der Blitzableiter für Wohngebäude ergeben, 
da das Haupthindernis, die Kostenfrage, weg- 
fällt und durch die Schaffung der Musteran- 
lagen auch die früheren Bedenken verschwinden 
werden. 

Ich hoffe, durch die vorhergehenden Be- 
trachtungen gezeigt zu haben, daß es wohl 
möglich ist, zweckentsprechende Anlagen unter 
Berücksichtigung der verschiedenen wirtschaft- 
lichen Momente so billig zu bauen, daß sie 
wohl ohne schwerwiegende Bedenken für be- 
stimmte Gebäudearten baupolizeilich vorge- 
schrieben werden können. 

Zur Durchführung dieser Arbeiten, die sich 
sowohl auf die Herstellung der mit den Gebäu- 
den verwachsenen einfachen Anlagen, als auch 
für die Ausarbeitung baupolizeilicher Be- 
stimmungen und deren Vertretung gegenüber 
den Behörden beziehen, sollte die Mitarbeit 
über die elektrotechnischen Kreise hinaus aus- 
gedehnt werden. 

Ich möchte deshalb vorschlagen, daß zu 
dem bereits bestehenden Blitzausschuß des 
Elektrotechnischen Vereins, Berlin, noch ein 
besonderer „Ausschuß für Blitzableiterbau“ i) 
gebildet wird. Diesem Ausschuß müßten 
Vertreter des Elektrotechnischen Vereins, des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker, des 
Architekten- und Ingenieur- Vereins und anderer 
Architektenvereine sowie des Vereins der Gas- 
und Wasserfachmänner angehören. Das letztere 
ist zu empfehlen, weil der Anschluß der Gas- 
und Wasserröhren einer der wichtigsten Punkte 
im Blitzableiterbau ist. Nun trifft es sich be- 
sonders günstig, daß gerade im letzten Jahr 
eine vorzügliche Neubearbeitung der Anschluß- 
bedingungen für Gas- und Wasserrohre durch 
Herrn Direktor Dr.-Ing. Scheelhaase und 
Direktor Terhaerst für diesen Verband auf- 
gestellt worden ist, die, wenn auch noch nicht 
restlos, unsere Wünsche befriedigt, doch einen 
großen Fortschritt gegen früher darstellt. 
Ein ausgezeichneter Bericht hierüber stammt 
von Herrn Dr.-Ing. Scheelhase und ist in 
dem „Journal für Gasbeleuchtung und Wasser- 
versorgung“ 1916, Heft 41, veröffentlicht. 

Der Ausschuß müßte das Recht haben, sich 
durch Zuwahl weiterer Vertreter aus elektro- 


durch sonstige für den Blitzableiterbau in 
Betracht kommende Vereinigungen und Be- 
hörden zu ergänzen. 


griff zu nehmen: 
Mittel zur Förderung des Blitzableiterbaues, 
besonders auf dem Lande; 
Mitarbeit der Feuerversicherungsgesellschaf- 
ten; : 
11 Die Gründung ist inzwischen erfolgt (s. „ETZ“ 
1917, Heft 26, 8. 851), und es sind bereits Bic tlinion van 


Ausschuß für Blitzableiterbau herausgegeben (8. 
1918, Heft 8, 8. 30). 


technischen oder Architektenvereinen, bzw. 


Viele wichtige Fragen sind gleich in An- 


lichen Bestimmungen verhältnismäßig einfach 


sein wird und auch Klarheit darüber herrschen 


dürfte, welche Gebäude unbedingt einen Schutz 
erhalten müßten, so bedarf es doch noch 
eingehender Beratungen und Vertretung der 
Forderungen bei allen in Betracht kommenden 
Stellen, um nicht nur die Genehmigung sondern 
auch allseitige Förderung und Mitarbeit zu er- 
reichen. Auch an der Aufklärung aller in Be- 
tracht kommenden Kreise der Bevölkerung 
darf es keinesfalls fehlen. | 

Ich habe schon ausführliche Vorschläge 
über die Art durchzuführender Arbeiten ent- 
worfen, die sicher noch in vielen Punkten zu 
verbessern sind. Ich möchte aber empfehlen, 
die Arbeit nicht etwa zu verschieben bis alle 
Punkte durchgearbeitet sind. Denn darüber 
herrscht wohl Klarheit, daß jetzt schnelles 
Handeln nottut! 

Durch die Entfernung der Kupferblitz- 
ableiter werden viele Gebäudebesitzer zur 
Blitzalbeiterfrage Stellung nehmen müssen, und 
da sollten die Berater der Hausbesitzer, die 
Architekten, helfen, daß zweckmäßig und wirt- 
schaftlich gearbeitet wird. Der Schutz unserer 
landwirtschaftlichen Gebäude und damit 
unserer Ernte ist eine Frage von allergrößter 
Wichtigkeit. 

Wir dürfen beim Blitzableiter auch in 
Zukunft unter keinen Umständen Kupfer ver- 
wenden, keine unnötige Arbeit, kein Stück 
unnötiges Material darf daran sein, und 80 
müssen wir in noch weit höherem Maße als 
bisher die Metallteile der Gebäude heranziehen 
und möglichst Gebäudegruppen oder ganze 
Ortschaften zusammenfassen. Hier darf uns 
auch nicht beeinflussen, ob der eine oder and ere 
Lieferant mehr oder weniger Vorteil hat, jetzt 
gibt es für uns nur eine Aufgabe: wirtschaft- 
liches Arbeiten mit den uns zur Verfügung 
stehenden Rohstoffen und Arbeitskräften und 
ausgedehntesten Schutz der Bodenerzeugnisse, 


der Arbeit und der Menschen. 


Graphisches Verfahren zur Bestimmung der 
Phasenverschlebung in Drehstromkreisen. 


Die wichtigste und in der Praxis auch all- 
gemein verbreitete Bestimmung von Dreh- 
stromleistungen, die „Zweiwattmeter-Methode“, 
ergibt die Gesamtleistung als die algebraische 
Summe zweier Einzelleistungen, die durch die 


Abb. 1. 


beiden Wattmeter angegeben werden; nach 
dem bekannten Zusammenhange (Abb. I): 


L, = Jg Ezg · CO8 vw, JI · Ea. · cos , 
— Ge 
Lu 7 
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Symmetrisches Drehstromsystem voraus- 
gesetzt — was praktisch fast ausschließlich der 
Fall ist — sowie unter Annahme symmetrischer 
Belastung, was durch die gleichmäßige Ver- 
teilung der Gesamtbelastung auf die drei Pha- 
sen annähernd erreicht werden kann, verein- 
ns sich obige Gleichung durch die Substi- 
ution: 


. 2300 
sowie durch die Gleichheit der Ströme, bzw. 
Spannungen zu: 

L= LI + Li 2/38. J. E. cos 


, Soll nun aus den Angaben der beiden 
Wattmeter (L, Ly außer der Drehstromlei- 
stung die Phasenverschiebung im Netze be- 


stimmt werden, so ergibt sich diese durch 
Bildung des Verhältnisses: 


und y,=30—9 


oder unter Annahme gleicher Wattmeterkon- 
stanten, zu: 
p=arctgy 3. 


Cy — {a 
a+ 1 


und somit der Leistungsfaktor zu: 
ti 
1+ 


@ 7 
W L125 


Die rechnerische Bestimmung des Winkels 
p sowie des Leistungsfaktors nach diesen For- 
meln ist insbesondere bei Auswertung mehrerer 
Meßergebnisse ziemlich zeitraubend; es emp- 
fiehlt sich daher in solchen Fällen die Anwen- 
dung folgenden graphischen Verfahrens (Abb. 2). 

Ein rechtwinkliges Korodinatensystem 
(Ox, 0y) wird durch eine Gerade (Oz) ergänzt, 
welche mit der Ordinatenachse einen W inkel 
von 30° einschließt. Man trägt nun die Summe 
der Ablenkungen an beiden Wattmetern 
(aa ＋ ai) in beliebigen Maßstab auf die Ab- 
szissenachse, die Differenz derselben (% — 41) 
auf die Oz-Achse auf, und erhält dadurch die 
Punkte 4 und B. Aus B beschreibt man nun 
mit dem Radius (a, — ci) einen Kreis (bzw. 
Kreisbogen) und verbindet den Schnittpunkt 
desselben auf der Ordinatenachse (C) durch 
eine Gerade mit dem Punkte 4. Der Winkel: 
CAO=9, also dem Phasenverschiebungs- 
winkel im Netze; durch Beschreibung eines 
Kreisbogens"imit dem Radius 1, bzw. Projek- 
tion des Punktes D auf die Abszissenachse er- 


CO8 p = 


Abb. 2. 


hält man auf einfachster Art zugleich die Größe | d. h. das Wattmeter I zeigt den Wert 0, und 


Leistungsfaktors: AD’ = cos ꝙ. 
cen Die Beweisführung der Richtigkeit dieses 
Verfahrens besteht in dem rein geometrischen 
Zusammenhang: | 
_0Cc__0C 
89 46 Tal 


(aus G 400 


und 
oO O F. eos 800 8. (a- ai) (aus A OC, 


9 


87 =V3 agta 


somit 


ie Anwendung dieses graphischen Ver- 
1 lohnt sich hauptsächlich bei Be- 
]astungsversuchen von Drehstromerzeugern — 
insbesondere dann, wenn sich. bei konstanter 
Gesamtbelastung im Netze (also a ＋ a, = konst.) 
die Phasenverschiebung durch variierende Ver- 
teilung der induktiven und kapazitiven Ein- 
elbelastungen ändert. In diesem Falle bleibt 
i Pei = konstant, obgleich sich die beiden 
2 


Wattmeterablenkungen für sich allein än- 
dern, was ja auch die Änderung ihrer Diffe- 
rens (az — ai) bewirkt (Abb. 3). Bei konstan- 


tem (az + a) nimmt (ag — ai) stets zu, der 
Winkel $ wird immer größer, bis schließlich 
bei 9 = 60° ein Wendepunkt erreicht wird, 
indem: a, = O und somit a + 41 = a — a == an, 


| 


— — — 


A/V 


V 
D 
N 
N 
= 


227% 


1 U, 
T eVI 


in der graphischen Darstellung des Falles wird 
die Hypothenuse des Dreiecks AOC (Abb. 4) 
zum Durchmesser des Kreises 
mit dem Radius: r = a} — a, 
Nimmt die Phasenverschie- 


bung noch weiter zu, so erleidet 
das Wattmeter I negative Ab- 
lenkung — bekanntlich müssen 
die Klemmen der Spannungs- 
spule umgeschaltet werden — 
und die Differenz (mg — m) = 
nimmt stets zu. Der Grenzfa 

= 90° kann naturgemäß bei 
Konstanten (@ ＋ a) praktisch 
nicht erreicht werden: es müßte 
nämlich die Strecke OC und 
somit (og — a,) = e werden, 
dagegen laßt sich dieser Fall 
annähernd verwirklichen durch 
die Abnahme der Drebstrom- 
leistung auf (a in 0, so 
jedoch, daß dabei (u — a) 


Fee 
IE 
pr 


zusammengehörigen Werte von (a: — 1 


= 
= 
a 
— 
= 
8 
= 
i 
= 


zu einem Maximum wird: in diesem Falle 
müssen also die beiden Instrumente gleich 
große Werte, jedoch entgegengesetzten Vor. 
zeichens angeben: a = — i. Diese Anderung 
der Wattmeterablenkungen, sowie ihrer Summe 


N. 
W 


4 


en 
. 


. 


Abb. 5. 


bzw. Differenz als Funktion der Phasenver- 
schiebung kann übrigens am übersichtlichsten 
im Sinusdiagramm (Abb. 5) beobachtet werden. 

Um bei verschiedenen Werten der Gesamt- 
belastung (a, + aj) ein rasches Auffinden der 


% 
Li 


— S 
DD 


—ů— 
LI 


Abb. 8. 


und 


18. ; der 
cos ꝙ zu ermöglichen, bediene man 9185 


Kurvenschar in Abb. 6, in welcher — 
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das Auftragen der Werte des Leistungsfaktor3 
als Funktion von (a, — i) — ihr Zusammen- 
hang bei verschiedenen Werten von (a: + «,) 
in übersichtlicher Weise dargestellt wurde. 
Wenn auch durch einfache Interpretation die 
Bestimmung des Leistungsfaktors aus den 
Wattmeterablenkungen mit Hilfe dieser Kur- 
venschar möglich ist, eignet sich dieses Dia- 
gramm nur wenig zu praktischen Zwecken. 
| Zur unmittelbaren Bestimmung von 
cos @ sei noch schließlich die zuerst von 
Radtke angegebene Kurve: cos g = 1 
a 


erwähnt (Abb. 7), die einen interessanten — 
im Gegensatz zu vielen bisherigen Angaben — 
in den beiden Hälften unsymmetrischen 
Verlauf aufweist. Allerdings führt eine solche 
in entsprechendem Maßstab gezeichnete Kurve 
sehr rasch zur Auffindung des Leistungs- 
faktors zur genaueren Bestimmung der 
Phasenverschiebung im Netze bedient man 
sich am zweck mäß igsten dennoch des in Abb. 2, 
3, 4 angegebenen graphischen Verfahrens, das 
jedoch — sowie auch alle daran geknüpfte Er- 
örterungen — und das sei nochmals ausdrück- 
lichst hervorgehoben — nur für den Fall sym- 
metrischer Belastung im symmetrischen Dreh- 
stromsystem anwendbar ist. 

Dipl.-Ing. Ernst Haidegger, Selmeczbänya, 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Fre quenzvervielfachung für elektrische Ströme. 
[Engineering, Bd. 105, S. 445. 

Der Marconi Wireless Telegraph Company 
und J. Shoenberg in London ist im Januar 
dieses Jahres ein Patent erteilt worden auf 
ein neues Verfahren zur Vervielfachung der 
Frequenz von Wechselströ men, das sich auf 
folgenden Grundgedanken gründet: Wenn in 
eine der Hauptzuführungen zu einer Wechsel- 
stromquelle eine Umwicklung auf einen Eisen- 
kern eingeschaltet ist, der keinen oder nur 
einen sehr schmalen Luftspalt besitzt und eine 
zweite Umwicklung trägt, die in einem Kreise 
mit einer Gleichstromquelle und einer Drossel- 
spule mit offenem Kern liegt, so besitzen die 
Kurven für Strom und Spannung des Haupt- 
kreises die Eigentümlichkeit, daß der Ausschlag 
nach der einen Seite viel weiter geht als nach 
der anderen, und daß der Schwingungsteil 
mit größerem Ausschlag kleiner ist als der dem 
kleineren Ausschlag entsprechende Tei!. Das 
Verhältnis beider ist abhängig von den durch 
die Umwicklungen fließenden Strömen. In 
Abb. 1 ist A eine Wechselstromquelle, Ci ein 


M N 


ganz oder nahezu geschlossener Magnetkieis 
mit zwei Umwicklungen, deren eine, i, in 
die Hauptleitung von A geschaltet ist, während 
die andere, W,, über einen Regelungswider- 
stand R und eine Drosselspule C, mit der 
G:eichstromquelle B verbunden ist, so daß Ci 
bis zur Sättigung magnetisiert werden kann. 
Die Kurve für die Spannung zwischen M undN 
hat dann die in Abb. 2 dargestellte Form. In 
dieser entspricht die Strecke a—c einer vollen 
Schwingung, der Aussch'ag nach oben ist er- 
heb'ich größer als nach unten, und der Teil 
4 — b ist viel schmaler als eine Halbschwingung. 
Eine ähnliche Einrichtung wird für jede Phase 
eines n-Phasenstromes getroffen; werden die 
Ströme in den verschiedenen Phasen vereinigt, 
so entsteht ein Strom von einer Frequenz, die 
n-mal so groß ist wie die der einzelnen Phasen, 
vgl, Abb. 3 für einen Vierphasenstrom. Die 
veränderten Phasen werden ohne Transforma- 
tor vereinigt. Rp. 


Schalter, Sicherungen und ähnliche 
Vorrichtungen. | 

Glühlampenschraubfassung mit vierkantig 
gelochtem Boden. 


Hans Torner, Insterburg, empfiehlt eine 
Glühlampenfassung. bei der die verbands. 


normale Konstruktion des Schraubnippels mit 
seitlicher Klemmschraube durch eine durch 
DRGM 79 232 geschützte Konstruktion er- 
setzt wird. Gemäß diesem besitzt der Boden 
an Stelle des Nippelgewindes ein 
nach A bb. 1. 


der Fassun 


Vierkantloc iese Ausführung 


— 


Abb. 4. 


nötigt zur Verwendung eines mit entsprechen- 
dem Vierkantansatz versehenen Nippels, über 
dessen vorderen Gewindezapfen mit Hilfe 
eines Schlüssels eine Mutter geschraubt wird, 
so daß zwischen Mutter und Nippelflansch der 
Fassungsboden geklemmt wird. Die Fassung 
soll hierdurch gegen unbeabsichtigte Ver- 
drehung „ und der verbandsnormalen 
Nippelbefestigung gegenüber vorteilhafter sein. 
kl. 


Beleuchtung und Heizung. 


Beleuchtungssystem für elektrische Überland- 
bahnen. 

[Gen. Electric Rev., Bd. 21, S. 124.] 

Zur Vermeidung der Lichtschwankungen» 
die durch den Fahrdraht- Spannungsabfall oder 
durch Stromschienen-Kontaktunterbrechungen 
verureacht werden, hat die General Electric 
Co. einen Motorgenerator mit von der Drehzahl 
unabhängiger Spannung geschaffen. Die Un- 
veränderlichkeit der Spannung wird auf fol- 
gende Art erzielt (Abb. ö)- Der Anker ist zwei- 
polig und in Reihe gewickelt und besitzt außer 


Wahl der Verhältnisse gelang es, bei einer Stei- 
gerung der Fahrdrahtspannung von 300 auf 
800 V die e der Umformerspan- 
nung innerhalb 30 bis 34 V zu halten. Infolge 
von volletändigen Kontaktunterbrechungen 
an der dritten Schiene fällt die Lichtspannung 


von 33 V auf 32V ‚wenn die Unterbrechung ½ s 
dauert, auf 28 V bei 1,5 s und auf 20 V bei 4 8 
Unterbrechungsdauer. Eine derartige Nieder- 
spannungsbeleuchtung soll außer besserem 
Licht auch noch verringerte Betriebskosten im 
Gefolge haben. Grb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Statistik der elektrischen Bahnen in Holland 
für 1916.1) 

Der vom „Koninklijk Instituut van Ingeni- 
eurs“ herausgegebenen Statistik der bestehen- 
den und im Bau befindlichen elektrischen 
Bahnen Hollands für das Jahr 1916 sind die in 
Zahlentafel 1 zusammengestellten wichtigsten 
Betriebsergebnisse zu entnehmen: 


Zahlentafel l. Betriebsergebnisseholländischer elektrischer Bahnen im Jahre 1916. 


Ein- Einnahme 
wohner Spurweite Fahrgästo | Fahrten | Einnahmen f. d. 

Bahn in länge f. d. Kopf Fahrgast 
Tausend km m Mill. | Mill. M Pf 


| 
| 
| 
Amsterdam. ..... 1 | 9,392 7,4 
Amsterdam—Harlem . 729 76,8 1,00 7,98 11 1,657 20,8 
Arnhem 84 28,0 1,067 | 3,89 46 0,512 13,2 
Haag g 822 120,9 1,435 43,64 136 4,401 10,0 
Groningen 86 19,2 1,00 3,92 46 0,350 8,9 
Harlem. . ...... 72 9,94 1,135 2,16 30 0,211 9,8 
Leiden 60 45,84 1,435 3,28 54 0,741 22,6 
Nym wegen 67 24,0 1,067 2,15 32 0,289 13,4 
Rotterdam 513 113,8 1,435 43,53 8⁵ 4,153 9,5 
Utrecht e ; 130 31,0 1,435 7,39 56 0,643 8,7 
Ar. 


den Hauptbürsten AC noch eine dritte, um 
900 versetzte Bürste B. Das 4-polige Ma- 
schinengebäuse führt einen magnetischen 
Hauptkraftfluß durch die stark gesättigten 
Pole F, und unabhängig davon einen Quer- 
fluß durch die schwächer gesättigten Pole F}. 
Jedes dieser Polpaare wird für sich im Neben- 
schluß von den Bürsten AB aus erregt. Der 
Kraftfluß Fi erzeugt zwischen den Bürsten 
AB, und nur zwischen diesen, eine der Dreh- 
geschwindigkeit proportionale, und der Fluß F3 
zwischen den Bürsten B C eine von der Dreh- 
zahl quadratisch n Spannung, so ge- 
richtet, daß an den Haupt bürsten die Differenz 
beider Spannungen erscheint. Von der Anker- 
gegenwirkung OR ist nur die nach den schwach 


Anlage u ih nee Aiien p A 
Fassungsvermögen in 

1000 m? 115 
o 5) 1914 1915 1916 
Bewegtes Getreide im 

Ganzen in 1000 m? 810 1340| 1830 
Betriebsstunden . 3265 3618| 3509 
Durchschnittliche Be- 

triebsstunden am Tage. 10,9 12 11,7 
Bewegtes Getreide zum 

Fassungsvermö gen T 7,11) 31,85 16 
Bewegtes Getreide j. d 

Betriebsstunde 7070|10 650| 14 850 
Angeschlossene Motor- 

leistung kW . . . . . | 1720| 1720) 1720 
Jahresverbrauch in 1000 

MWh. . 2970.3 901,4) 1231,8 
Belastungsziffer . .] 52,1] 45.5| 46,7 
Bewegte m?/kWh . . 0.84 1.5 1,5 
Kostender KraftkWh in Pf 8,2 8,0 6,8 
Kraftkosten für 100 m? 

in M 0 0 . 0 0 . 0 0 10,2 6,55 4,8 


gesättigten Polen F} gerichtete Komponente 
OE aufzuheben, durch eine auf diesen Polen 
sitzende Verbundwicklung. Durch geeignete 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Kraftbedarf für Getreideförderung. 
[El. World, Bd. 69, S. 1246.] 

Allgemein spart zwar langsame Getreide- 
bewegung Kraft, trotzdem wird aber eine solche 
Arbeitsweise wegen der Liegekosten der Damp- 
fer und der Miete für Wagen nicht wirtschaft- 
lich sein. Die Hauptbetriebszeiten sind“ ent- 
sprechend den Erntezeiten in den Sommer- 
und Herbstmonaten Mai— Dezember. 

Für 6 Speicher und Verladeanlagen in 
Port Arthur und Fort William Ontario (Ver. St.) 
sind in der folgenden Zusammenstellung die 
wichtigsten Betrie bsa nga ben aufgeführt: 


B C D E F 
326 61,5 70 61,5| 200 
1915| 1916| 1915| 1916 | 1916 | 1916| 1916 
— 3300 — | 915| 1900 | 1340| 1760 
= 3735 — 7076| 5785 3301 — 
— 12.444 — 23,60 19,25 114 — 
— 11,15] — 15,22] 27,0 22,10 8,7 
— 25 400 — | 3760| 9350 11720 — 
866 | 866 | 400 | 442 | 1040 | 764 | 1820 
676,2! 781,00 279,6 453.2| 1251.4 ZN 
— 71,5 — 34.8 46,6 Zi = 
= = — | 2,07 1,52 — — 
4,2 4.6] 46 4,8 3,9 a 
-| =| - | 336 2,61 | 3,35| 5,75 
Brk. 


1) Über 1915 vgl. „ETZ“ 1917, 8. 888. 
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männern beteiligten. Der Zweck dieses Aus- 


VEREIN S NACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Bericht 
über die 


XXIV. Jahresversammlung und die Feier des 


25 jährigen Bestehens 
des 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Berlin 


am 1. Juni 1918. 

Zweite Verbandsversammlung. 
(Schluß von 8. 331.) 
fortfahrend: Das 


Herr Dettmar 


bei Bahnkreuzungen zugestanden, um den An- 


schluß einzelner Gebäude, Gehöfte und Ortsteile 
an vorhandene Niederspannungsnetze zu ermög- 


lichen. Ebenso hat das Reichspostamt die Be- 
stimmungen für die bruchsichere Führung von 
Starkstromleitungen oberhalb von Reichs- 
telegraphen und Fernsprechleitungen ermäßigt 
und damit eine Übereinstimmung mit den vom 
Vorstande eingeführten Kriegsmaßnahmen betr. 
Freileitungen herbeigeführt. 

Da es sich gezeigt hatte, daß die allgemeine 
Einführung der Blitzableiter besonders auf dem 
Lande dringend erforderlich ist, und die Leitsätze 
über den Blitzschutz noch nicht überall genügend 
bekannt waren, erschien es notwendig, daß in den 
Schulen sowohl beim Unterricht wie auch in den 
verwendeten Lehrbüchern auf die technische und 
volkswirtschaftliche Bedeutung der Blitzableiter 
hingewiesen wird. Um dies zu erreichen. wurde 
eine besondere Drucksache über die Behandlung 
der Blitzableiterfrage in den Schulen in außer- 
ordentlich großem Umfange dank der Unter- 
stützung der Unterrichtsverwaltungen aller Bun- 
desstaaten verbreitet. 

In meinem Bericht in Frankfurt konnte ich 
Ihnen mitteilen. daß damals gerade der Deutsche 
Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine 
unter starker Anteilnahme des Verbandes ge- 
gründet worden war. und zwar unter Beteiligung 
der 6 größten deutschen technischen Vereine und 
Verbände. Inzwischen ist ihre Zahl auf 16 
deutsche Vereine gestiegen. eine österreichische 
Abteilung ist dem Deutschen Verbande bereits 
angegliedert worden, und die Angliederung der 
ungarischen Abteilung steht in Aussicht. Der 
Deutsche Verband umfaßt zurzeit folgende deut- 
schen Vereine: 


Verein deutscher Ingenieure. 

Verband Deutscher Architekten- und Ingenieur- 
Vereine, 

Verein deutscher Eisenhüttenleute. 

Verein deutscher Chemiker 

Verband Deutscher Elektrotechniker 

Schiffbautechnische Gesellschaft, 

Deutscher Verein von Gas- und Wasserfach- 
männern, 

Verein deutscher Straßenbahn- und Kleinbahn- 
verwaltungen. 

Verein der Zellstoff- und Papier-Chemiker. 

Wissenschaftl. Gesellschaft für Luftfahrt. 

Gesellschaft Deutscher Metallhütten und Berg- 
leute, 

Deutsche Bunsengesellschaft für angewandte phy- 
sikalische Chemie. 

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 

Verein zur Beförderung des Gewerbebleißes. 


Deutsches Museum l 
Deutscher Markscheider-Verein. 

Wie Sie aus dieser Aufzählung ersehen, eind 
fast alle maßgebenden technisch - wissenschaft- 
lichen Vereine und Verbände vertreten. Der 
Dentche Verband hat in den zwei Jahren 
seines Bestehens schon mit Erfolg eine An- 
zahl von Arbeiten, welche den verschie- 
densten Fachgruppen gemeinsam sind, behandelt. 
Er hat eine Anzahl von Ausschüssen eingesetzt, 
die zum Teil schon gewisse Arbeiten abge- 
schlossen. zum Teil sie noch in Behandlung haben. 
Insbesondere wurde er mehrfach seiteng der Re- 
gierung in Fragen, welche die gesamte Technik 
betreffen. gutachtlich gehört. Das Reichsschatz- 
amt z. B. erbat sich von ihm eine zusammen- 
fassende Beurteilung des ganzen Fragenkomplexes 
bezüglich Vergasung der Kohle, Nebenprodukten- 
gewinnung usw. Der vom Deutschen Verband 
unter Führung unseres Verbandes eingesetzte 
Ausschuß für Energiebesteuerung, welcher sich 
mit der Frage der Kohlenverwertung und Kohlen- 


Kgl. 
Preußische Ministerium der öffentlichen Ar- 
beiten hat auf unseren Antrag hin Er- 
leichterungen in der Ausführung der Gestänge 


besteuerung beschäftigt hat, gab die gewünschte 
gutachtliche Äußerung ab. l 

Ebenso hat der Deutsche Verband sich gutacht- 
lich zu der Frage des Schutzes des Ingenieurtitels 
an den Herrn Reichskanzler geäußert. 

Der Deutsche Ausschuß für technisches Schul- 
wesen hatte während des Krieges seine Arbeiten 
zunächst unterbrochen, hat sie aber kürzlich 
wieder aufgenommen und sich mit den Maß- 
nahmen beschäftigt, welche in der Übergangszeit 
hinsichtlich des technischen Unterrichts vorzu- 
nehmen sind. 

Im Dezember 1917 wurde unter Führung des 
Vereins Deutscher Ingenieure der Normenaus- 
schuß er deutschen Industrie gegründet.!) Daß 
dieser Ausschuß das ganz besondere Interesse 
des Verbandes haben muß, ist bei der bisherigen 
Tätigkeit des letzteren ohne weitereg ein- 
leuchtend. Unser Verband hat sich so eingehend 
mit der Normalisierung beschäftigt wie kein an- 
derer technischer Verein. Es ist mit Freuden zu 
begrüßen, daß das Vorgehen der Elektrotechnik 
nunmehr auf dem ganzen Gebiete der Technik 
Anklang gefunden hat. Der Normenausschuß hat 
sich zur Aufgabe gestellt. die Normalisierung zu 
fördern und selbst die Arbeiten durchzuführen, 
die die gesamte Technik betreffen, während er 
die Arbeiten, welche ausschließlich die Sonder- 
gebiete betreffen, den Verbänden überlassen wird. 
die für diese Gebiete bestehen. Infolgedessen ist 
beabsichtigt, die gesamten Industrienormen in 
zwei Gruppen zu teilen. in allgemeine Normen. die 
vom Normenausschuß behandelt werden, und in 
Sondernormen, deren Behandlung den Sonderver- 
bänden zufällt. Der Normenausschuß wird aber 
auch diese Sondernormen in seine Sammlung mit 
aufnehmen und damit ihre allgemeine Verbreitung 
fördern. Durch die von dem Normenausschuß ge- 
schaffene Normenprüfstelle wird weiter erreicht. 
daß ein Nebeneinander- und Durcheinander- 
arbeiten der verschiedenen Sondergruppen ver- 
mieden wird. Durch diese Festlegungen ist eine 
klare Scheidung der Zuständigkeit der verschie- 
denen Ausschüsse erreicht worden. Die Flektro- 
technik kann somit die Entstehung des Normen- 
ausschusses mit besonderer Freude begrüßen. und 
sie wird sich an seinen Arbeiten auf das lebhaf- 
teste beteiligen, 

Im Februar dieses Jahres hat im Reichswirt- 
schaftsamt eine Sitzung stattgefunden. in welcher 
die Begründung des Ausschusses für wirtschaft- 
liche Fertigung beschlossen worden ist. Der Aus- 
schuß ist unter Führung des Vereins Deutscher 
Ingenieure in Verbindung mit dem Reichswirt- 
schaftsamt ins Leben gerufen worden und be- 
schäftigt sich mit der Förderung der Spezialisie- 
rung und Typisierung der gesamten Technik. So- 
weit die Elektrotechnik in Frage kommt. werden 
die Arbeiten wiederum von unserem Verbande 
und zwar in Gemeinschaft mit dem Zentralver- 
band der deutschen elektrotechnischen Industrie. 
der Vereinigung derElektrizitätswerke, dem Bund 
der Elektrizitätsversorgungs - Unternehmungen 
Deutschlands. dem Verband der elektrotechnischen 
Installationsfirmen in Deutschland usw. durchge- 
führt werden. Es besteht naturgemäß ein enger 
Zusammenhang zwischen den Arbeiten bezüglich 
Normalisierung und Typisierung. Auch auf dem 
letzteren Gebiete ist die Elektrotechnik schon er- 
heblich weiter vorgeschritten als die meisten an- 
deren Zweige der Technik in Deutschland, 
doch gibt es auf diesem Gebiete auch für uns noch 
viel zu schaffen. Insbesondere in der Zeit nach 
dem Kriege wird es notwendig werden, die wirt- 
schaftliche Fertigung auch in der Elektrotechnik 
wesentlich zu fördern. 

Als es sich Ende 1916 gezeigt hatte, daß das 
Weiterbestehen des Jahrbuches der Elektro- 
technik in Frage gestellt sei, hat der Vorstand 
des Verbandes beschlossen, durch eine finanzielle 
Unterstützung zunächst 2 weitere Jahrgänge des 
Jahrbuches zu sichern. Dafür wurden von der 
Verlagsbuchhandlung den Mitgliedern des Ver- 
bandes Vorteile im Bezugspreis sowohl dieser 
2 weiteren Jahrgänge wie auch der bereits er- 
schienenen älteren Jahrgänge zugesichert. 

‚Am 13. XII. 1916 waren 100 Jahre verflossen 
seit der Geburt Werner von Siemens. Dieser 
Tag wurde durch eine Gedächtnisfeier die in der 
Technischen Hochschule Berlin in Charlotten- 
burg abgehalten wurde. festlich begangen. Der 
Verband hat sich an den Vorbereitungen zur Ge- 
dächtnisfeier heteiligt. 

Dem Deutschen Museum hat die deutsche 
Elektrotechnik unter Führung des Verbandes und 
unter Beteiligung der Vereinigung Deutscher 
Elektrizitätsfirmen und des Vereins zur Wah- 
rung gemeinsamer Wirtschaftsinteressen der 
Deutschen Elektrotechnik eine Bilste von Ohm 
zur Aufstellung im Ehrersaal gestiftet. 

uf Anregung des Flektrotechnischen Vereins 
wurde im November 1917 der Ausschuß für Blitz- 
ableiterbau gegründet. an welchem sich auch noch 
der Verband Deutscher Architekten- nnd Inge- 
nieur-Vereine, der Berliner Architekten-Verein und 
der Deutsche Verein von Gas- und Wasserfach- 


i) Vgl. auch S. 888 dieses Heftes. 


schusses ist folgender: 


1. Aufstellung von Bauvorschriften für die Er- 
richtung von Gebäudeblitzableitern auf 
Grund der Leitsätze über den Schutz der 
Gebäude gegen den Blitz und der dazugehö- 
rigen Ausführungsvorschläge. 

2. Verbreitung der Kenntnis von der Wirksam- 
keit des Blitzableiters und von den an einen 
solchen zu stellenden Anforderungen. 

3. Förderung des Blitzableiterbaues. insbe- 
sondere bei ländlichen Gebäuden. 


Die Kommissionen des Verbandes hatten bei 
Ausbruch des Krieges ihre Tätigkeit ganz ein- 
gestellt und sie erst wieder aufgenommen. als es 
sich darum handelte, die Frage der Ersatzstoffe 
zu bearbeiten, d. h. also Kriegsarbeit zu tun. Dag 
ist im allgemeinen bisher auch 80 geblieben. Im 
vorigen Jahre begann jedoch zunächst die Licht- 
kommission wiederum ihre normale Tätigkeit auf- 
zunehmen. Sie beschäftigte sich mit der Bewer- 
tung von Lichtquellen nach dem Vorschlage der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft. 
Sie hat allerdings ihre Arbeiten bisher noch nicht 
abschließen können, so daß sie bestimmte Vor- 
schläge zunächst nicht macht. Die Schwachstrom- 
Kommission begann dann ebenfalls ihre Arbeiten 
aufzunehmen, u. zw. leitete sie dieselben mit 
der Normalisierung verschiedener Einzelteile und 
mit der Aufstellung schematischer Darstellungen 
ein. Auch diese Arbeiten haben einen bestimmten 
Abschluß noch nicht gefunden, werden aber in 
kurzer Zeit wohl zu Ergebnissen führen, die dann 
der Öffentlichkeit bekannt gegeben werden sollen. 
Die Maschinennormalien-Kommission und die 
Draht- und Kabel- Kommission beschäftigen sich 
z. Zt. noch mit der Normalisierung der Drähte 
u. zw. im Einvernehmen mit dem Normenaus- 
schuß der deutschen Industrie. Bei der Maschinen- 
normalien- Kommission war zunächst beantragt 
worden. Runddrähte für den Bau von elektrischen 
Maschinen zu vereinheitlichen. Die Kommission 
hatte ihre Arbeiten beinahe abgeschlossen, als 
der Normenausschuß der deutschen Industrie 
gegründet wurde, und man entschloß sich, die 
Arbeiten an diesen Ausschuß weiterzuleiten, da 
man es für zweckmäßig hielt, nicht nur die Rund- 
drähte, die für den Dynamobau angefertigt wur- 
den, sondern auch Flachdrähte aug Kupfer wie 
auch Rund- und Flachdrähte aus anderen Metallen 
zu normalisieren. Es entstand aus dieser An- 
regung beim Normenausschuß, der Unterausschuß 
für gezogenes Material, der im weitmöglichsten 
Maße die vorhandenen Fragen klären wird. Dies 
geschieht naturgemäß unter starker Anteilnahme 
des Verbandes an diesen Arbeiten. 

Ich gehe nunmehr dazu über, Ihnen einen 
Bericht über die mit dem Kriege in Zusammen- 
hang stehenden Arbeiten der Kommissionen des 
Verbandes zu geben. Auf der letzten Jahresver- 
sammlung in Frankfurt a. Main wurde die Kom- 
mission für Schwachstromanlagen beauftragt, 
Normalien für Taschenlampenbatterien aufzu- 
stellen. Diese Arbeit wurde in Gemeinschaft 
mit dem Verbande der Fabrikanten von Taschen- 


lampenbatterien in Deutschland, e. V., durchge- 


führt und schon wenige Monate nach der Jahres- 
versammlung konnte das Ergebnis unter der 
Bezeichnung „Normalien für dreiteilige 
Taschenlampenbatterien“ in der „ETZ“ be 
kanntgegeben werden. 

Die anderen Kommissionen, die schon in den 
vorhergehenden Kriegsjahren sich eifrig mit der 
Frage der Ersatzstoffe und mit der Frage der 
etwa notwendigen Abänderung der bestehenden 
Vorschriften beschäftigt hatten, führten ihre Ar- 
beiten während der ganzen dazwischen liegenden 
Zeit fort. 

Die Kommission für Errichtungs- und Be- 
triebsvorschriften beschäftigte sich mit der Frage 
der Ausführung von Rohrinstallationen und mit 
den Anderungen, die bezüglich des Baues von 
Freileitungen an den Normalien für Freileitungen 
notwendig wurden. | 

Die Draht- und Kabel-Kommission war ge 
zwungen, an den früher schon aufgestellten neuen 
Normalien über Ersatzleitungen aus Zink. Eisen 
und Aluminium mehrfach Änderungen, welche der 
jeweiligen Lage des Rohstoffmarktes entsprachen, 
vorzunehmen. Sie führte ferner eine Kennzeich- 
nung der den Kriegsnormalien entsprechenden 
Leitungen durch Einführung eines besonderen 
Papierbandes durch. Sie änderte die Wandstärken 
bei den Bleikabeln und hat das Merkblatt über 
Zink durch mehrfache Änderungen den jeweiligen 
Verhältnissen entsprechend auf dem laufenden er- 
halten. Vor wenigen Tagen hat die Kommission 
noch eine neue Sorte von Leitungen, nämlich die 
Leitungen mit imprägnierter Papierisolierung ge- 
schaffen, deren Bauart demnächst bekanntgegeben 
werden wird. 

Die Kommissionen für Installationsmaterial 
und Schaltapparate haben in gemeingamer Arbeit 
die Bestimmungen über die Anwendung von Er- 
satzstoffen geregelt. 

Die Maschinennormalien-Kommission hat ihre 
früher schon aufgestellten Normalien für die Ver- 
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wendung von Ersatzmetallen bei Maschinen und 
Transformatoren der jeweiligen Lage der in Frage 
kommenden Rohstoffe angepaßt und bezüglich der 
Maschinen vor einigen Wochen, bezüglich der 
Transformatoren vor wenigen Tagen einen Be- 
schluß dahin gefaßt, daß Zink in Zukunft durch 
Aluminium ersetzt werden wird. Auch bezüglich 
der Verwendung von Baumwolle, Papierisolierung 
usw. wurden Bestimmungen getroffen. 

Die Kommission für Elektrizitätszäbler hat die 
Verwendung von Ersatzmetallen bei Elektrizitäts- 
zählern geregelt und ist hierbei in dankenswerter 
Weise von der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt sehr unterstützt worden. Auch die Ver- 
wendung von Ersatzmetallen bei Meßwandlern 
wurde in die Arbeiten einbezogen. 

Von dem Ausschuß für Blitzableiterbau wur- 
den „Richtlinien über Herstellung und Auswechse- 
lung von Blitzableitern für die Dauer der Kriegs- 
verhältnisse“ bearbeitet. Hierdurch wurden An- 
haltspunkte für die Herstellung von Blitzableitern 
aus Ersatzmaterial gegeben, die trotzdem in ein- 
facher, billiger und dauerhafter Weise den Ge- 
bäuden einen guten Blitzschutz gewähren. 

Die verschiedenen Arbeiten über Ersatzaus- 
führungen in der Elektrotechnik sind in einer be- 
sonderen Tabelle zusammengestellt worden, um 
dadurch den Überblick zu erleichtern und jeden 
Beteiligten in den Stand zu setzen, die in Frage 
kommenden Bestimmungen sofort leicht zu finden. 
Außerdem wurden von Zeit zu Zeit Gesamtaus- 
gaben aller Ausnahmebestimmungen während des 
Krieges herausgegeben. Bisher sind 4 Auflagen 
erschienen und in kurzer Zeit wird die 5. Auf- 
lage herauskommen, damit die in den letzten Mo- 
naten vorgenommenen Anderungen wiederum be- 
rücksichtigt werden können. 

Die Kriegs-Rohstoff-Abteilung hat dem Ver- 
band in dankenswerter Weise eine Vertretung im 
Mineralöl-Beirat der Kriegs-Schmieröl-Gesellschaft 
eingeräumt. Herr Dr. Stern hat die Tätigkeit 
als Vertreter des Verbandes in diesem Beirat 
freundlicherweise übernommen. 

Die in Frankfurt von der Elektrotechnischen 
Gesellschaft anläßlich der Jahres versammlung 
durchgeführte, von allen Beteiligten als vorzüg- 
lich gelungen und in ihrer Ubersichtlichkeit ge- 
radezu als Muster zu bezeichnende Ausstellung 
der Ersatzstoffe in der Elektrotechnik hat Veran- 
lassung gegeben, daß auch andere Zweige der 
Technik ähnliche vorübergehende Ausstellungen 
veranstalteten, die dann alle zusammen zu einer 
dauernden Ausstellung, die in Berlin in den Aus- 
stellungshallen des Zoologischen Gartens unter- 
gebracht worden ist, eingerichtet wurden. Die 
letztere entstand durch gemeinsame Arbeit des 
Vereins Deutscher Ingenieure, des Vereins Deut- 
scher Maschinenbauanstalten und unseres Ver- 
bandes. im Verein mit der Metallfreigabestelle, die 
die Führung und die Erledigung der laufenden 
Arbeiten weiterhin übernommen hat. 

Bei der Unterbringung von Zivildienstpflich- 
tigen hat der Verband sich dem Kriegsamt zur 
Verfügung gestellt und Meldungen Zivildienst- 
pflichtiger sowie Anforderungen voa Fabrikanten 
entgegengenommen und einen Ausgleich herbei- 
geführt. Er hat sich ferner dem auf Veranlassung 
des Kriegsamtes gebildeten Kriegsausschuß der 
technischen Verbände angeschlossen und ist bei 
der Ernennung der Vertrauensmänner und Ob- 
männer für die verschiedenen Armeekorps mit be- 
teiligt gewesen. 


An 7 Schuldner: 


Gehaltkonto . 

Tantiemekonto 
Bureauunkostenkonto 

Mietskonto . 

Archivkonto 
Kommissionsmitglieder. Rolsekonto 


Effektenkonto, Kursverlust auf verk. Raichsanl. 


Saldo Reingewinn. 


Aktiva und Passiva des Verbandes Deutscher Elektrotechniker e. V. am 31. Dezember 1917. 


A. Aktiva. 
l. | Effekten . 
2. | Kassa... er de 
3. Bankguthaben e a ae 
4. | Außenstände e 


Berlin, den 25. Mai 1918. 


band ein Merkblatt betr. 


Auf Wunsch des Kriegsamtes hat der Ver- 
Herstellung von Alu- 
miniumverbindungen (Löt- und Schweißverfahren, 
Klemmen. Verschrauben und Vernieten)“ ausge- 
arbeitet und dem Kriegsamt zur Verteilung an die 
Industrie zur Verfügung gestellt. 

Bei der Zeichnung der 4. bis 8. Kriegsanleihe 
hat der Verband sich nach besten Kräften be— 
teiligt, ebenso wie er dies früher schon bei der 
1. bis 3. Kriegsanleihe getan hat 

An seine im Felde stehenden Mitglieder des 
Ausschusses und der Kommissionen hat er auch 
während der letzten 2 Jahre von Zeit zu Zeit 
Liebesgaben abgesandt, trotzdem die Schwierig- 
keiten nach dieser Richtung hin in letzter Zeit 
ja besonders groß geworden sind. Es ist aber 
immer noch möglich gewesen, unseren im Felde 
stehenden Kollegen. welche während des Frie- 
deng dem Verbande gern ihre Zeit zu den Ar- 
beiten des Ausschusses und der Kommissionen 
zur Verfügung gestellt haben, hin und wieder 
eine Freude zu machen, und es ist beabsichtigt, 
dies auch weiterhin zu tun. Damit auch diese 
Mitglieder, die an der Teilnahme an der Jahres- 
versammlung ja durch den Dienst verhindert sind, 
den 25. Geburtstag des Verbandes mit feiern 
können, ist vor kurzem eine besondere Sendung, 
die voraussichtlich heute in ihrem Besitz sein 
wird, abgegangen. 

Die gleich nach Kriegsausbruch gegründete 
Kriegshilfskasse hat während der ganzen Dauer 
des Krieges ihre Wirksamkeit entfalten können. 
Wie ich Ihnen in Frankfurt berichtete, hat die 
erste Sammlung einen Betrag von rd 35000 M 
ergeben. Als dieser kürzlich dem Ende entgegen- 
ging, wurde durch eine neue Aufforderung zur 
Einsendung von Beiträgen in kurzer Zeit wie- 
derum einen Betrag von 18000 M aufgebracht, so 
daß die Hilfskasse nun wieder für längere Zeit 
in der Lage ist, allen begründeten Anforderungen 
gerecht zu werden. 

Wie ich Ihnen bereits vor 2 Jahren berichtete; 
wurde ich vom Reichsamt des Innern im Februar 
1915 als Vertrauensmann für die Ausfuhr in der 
Elektrotechnik bestellt und übernahm die Bildung 
der Zentralstelle für die Ausfuhrbewilligungen in 
der Elektrotechnik. Die Arbeiten sind seit dieser 
Zeit ununterbrochen durchgeführt worden und 
haben bis jetzt zur Erledigung von etwas über 
100 000 Ausfuhranträgen geführt. Nachdem ich 
anfangs die Arbeiten selbst ganz durchgeführt 
habe, wurde ich, als ich noch weitere Kriegs- 
tätigkeit übernehmen mußte. gezwungen, einen 
Teile dieser Arbeit abzugeben. Sie wurde von 
dem Oberingenieur des Verbandes, Herrn Viktor 
Zimmermann, übernommen, auf den ich allmäh- 
lich immer mehr übertragen mußte. so daß er jetzt 
die Arbeiten fast ganz durchführt und infolge- 
dessen auch von dem Reichskommissar für Aus- 
und Einfuhrbewilligungen offiziell zu meinem Ver- 
treter bestellt worden ist. 

Die von mir im August 1915 begründete Ver- 
teilungsstelle für elektrische Maschinen des 
Kriegsministeriums wurde im Januar 1917 an das 
Wumba abgegeben, und ich legte die Leitung der- 
selben nieder, um die Leitung der Geschäftsstelle 
des Beirates der Elektrizitätswirtschaftsstelle zu 
übernehmen. Die Elektrizitätswirtschaftsstelle hat 
den Auftrag bekommen, die Leistungsfähigkeit der 
Elektrizitätswerke im Interesse der Rüstungs- 
industrie zu erhalten. Es war notwendig. die 
diesbezüglichen Erweiterungsbaufen einer Prüfung 


Gewinn- und Verlustkonto 1917. 
Mark 
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zu unterziehen und den Werken für die als not- 
wendig erkannten Arbeiten die Sparstoffe usw. zu 
beschaffen. Sie erhielt einen Beirat unter Vor- 
sitz des derzeitigen Vorsitzenden des Verbandes, 
Herrn Prof. Dr. Klingenberg. Die Elektrizi- 
tätswirtschaftsstelle hat Anfang Februar 1917 ihre 
sehr umfangreiche Tätigkeit aufgenommen, und 
ich selbst habe die Leitung der Geschäftsstelle 
seit dieser Zeit inne. 

Seit Oktober vorigen Jahres leite ich außerdem 
noch die Abteilung Klektrizität des Reichskommis- 
sars für die Kohlenverteilung, zu dessen Vertreter 
ich bestellt bin. 

Zum Schluß wil! ich Ihnen noch über die Fi- 
nanzlage des Verbandes berichten. Schon in 
Frankfurt konnte ich Ihnen über die Abschlüsse 
der Geschäftsjahre 1914/15 angenehme Mitteilun- 
gen machen. Die günstige Entwicklung hat 
weiter angehalten. Am Schluß des Geschäftsjahres 
1915 hat unser Vermögen 308 900,64 M betragen. 
Am Schlusse des Jahres 1917 war es auf 348 536,18 
Mark und am Schlusse des Jahres 1917 auf 
403 246,21 M gestiegen. Hierbei ist noch zu be- 
rücksichtigen, daß nunmehr die Wertpapiere beim 
Abschluß des Jahres 1916 mit den amtlich festge- 
stellten Kursen eingesezt worden sind. so daß der 
in den vorhergehenden 2 Jahren eingetretene Kurs- 
verlust bei der Bilanz 1916 bereits berücksichtigt 
ist. Am Ende des Jahres 1917 waren die Kurse 
unserer Wertpapiere fast durchweg etwas höher. 
Es ist nun beim Abschluß nicht der diesen Kursen 
entsprechende Betrag eingesetzt worden, sondern 
der gleiche Kurs wie am Ende 1916, um etwaigen 
in nächster Zeit eintretenden Kursschwankungen 
gegenüber gesicherter dazustehen. 


Vorsitzender: Wird das Wort zu dem Bericht 
gewünscht? Wenn das nicht der Fall ist, kann 
ich Herrn Dettmar den Dank aussprechen. 


Herr Dettmar: Der Abschluß der Bücher für 
die Jahre 1916 und 1917 ist zur Einsichtnahme 
hier auf dem Tische ausgelegt. Er ist von dem 
Bücherrevisor und den Kassenrevisoren unter- 
schrieben, und es ist üblich, daß einer der 
Herren Kassenrevisoren darüber berichtet. 


Herr Levy: Wir haben die Kasse des Ver- 
bandes geprüft, auch den Abschluß kontrolliert. 
und der Bücherrevisor hat die Bücher und Kasse 
einer genauen Revision unterzogen. Herr Direktor 
Schröder und ich habe alles in bester Ord- 
nung gefunden und beantragen die Entlastung aus- 
zusprechen. 


Vorsitzender: Ist die Versammlung damit ein- 
verstanden? Ich stelle das fest. Es sind nun 
noch die Kassenrevisoren für das nächste Jahr 
zu wählen. Wir schlagen vor, daß Herr Dr. Max 
Levy und Herr Direktor Schröder wiederge- 
wählt werden. Sind Sie damit einverstanden? 
Das ist der Fall. 


Hern Dettmar: Ich habe noch einige kleine 
geschäftliche Mitteilungen. Es ist üblich, daß wir 
über jede Jahresversammlung einen besonderen 
Bericht herausgeben. Das ist auch in diesem Jahre 
wieder beabsichtigt, und es wird zur rechten Zeit 
eine Mitteilung in der „ETZ“ erscheinen. wann 
der Bericht zu haben ist. Ich stelle anheim. daß 
die Herren, die einen Sonderdruck wünschen, die 
Bestellung aufgeben. Weiter möchte ich noch- 
mals für die Herren, die später gekommen sind, 
auf den Ausflug hinweisen und mitteilen, daß 
es noch möglich ist, einige Plätze auszugeben. 


Mark 
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Dr. Max Levy. L. Schröder. 
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B. Passiva. 


RE 38 541,40 
Saldo . 403 246,21 
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Vorstehende Bilanz nebst Gewinn- und Verlustkonto haben wir auf Grund der ordnungsmäßig geführten Geschäftsbücher des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker e. V. zu Berlin und der uns vorgelegten Belege geprüft und richtig befunden. 


Paul Reiß, Bücherrevisor. 
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Es sind bis jetzt 37 Teilnehmer gemeldet und 
es dürfen bis zu 50 Teilnehmern sein. Falls die 


Herren noch den Wunsch haben, teilzunehmen, 
können Sie sieh in der Geschäftsstelle eintragen. 


Vorsitzender: Es liegt weiter nichts vor, 
dann schließe ich die Sitzung. 


..... a a a 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 
Hochschulnachrichten. 


Professor Dr. Grube daselbst übertragen. 
Auszeichnungen. 


F. Ross }. 


Am 5. März starb unser Mitarbeiter, Herr 
Ingenieur Friedrich Ross, Wien, im Alter von 
68 Jahren. Er war geboren in Altona, studierte 


in Karlsruhe und wandte sich, angeregt durch 


die Wiener Weltausstellung des Jahres 1873, der 
Elektrotechnik zu. Einer seiner Lehrmeister war 


der bekannte Altmeister Gramme, in dessen 


Pariser Firma er eine Zeitlang tätig war. Später 


war er Teilhaber der Firma Brückner, Ross & Co. 
. in Wien, und dann der Vertreter der Firma 
Ganz & Co. In den Jahren 1890 bis 1894 leitete 
er die elektrotechnische Fabrik des „Helios“ in 
Köln und war seit 1894 in Wien als Zivilingenieur 
tätig. In dem Elektrotechnischen Verein, Wien, 
hat sich Ross sehr erfolgreich betätigt und ins- 
besondere die Schaffung von Sicherheitsvor- 
schriften angeregt, auch die Gründung der Ver- 
einigung österreichisch-ungarischerElektrizitäts- 
werke ist ihm zu danken. 


H. Schomburg 7. 


Der langsing Direktor der H. Schomburg 
& Söhne A. G., Hermann Schomburg, ist plötz- 
lich am 11. August verstorben. Als Sohn des 
Begründers der bekannten Porzellanfabrik hat 
er mehrere Jahrzehnte die Fabrik Margarethen- 
hütte geleitet und es verstanden, gerade in 
diesen für die Entwicklung der Hochspannungs- 
technik wichtigen Jahren mit dem ihm unter- 
stellten Werk Schritt zu halten. So wurde in sei- 
ner Fabrik das erste moderne Hochspannungs- 

rüffeld für Porzellanisolatoren eingerichtet. 

eit einigen Jahren hatte er sich in den Ruhe- 
stand zurückgezogen. Seine gediegene Fach- 
kenntnis und Sein liebenswürdiges Wesen sichern 
ihm in weiten Kreisen ein dauerndes Andenken. 
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Julius Springer. Berlin 1918. Preis 12 M. 

Die Elektrostahlöfen. Von E. Fr. Russ. Mit 
152 Abb. VII und 198 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1918. Preis geb. 12 M. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. 


Die an der Tech- 
nischen Hochschule in Stuttgart neu errichtete 
ordentliche Professur für physikalische und 
Elektrochemie wurde dem außerordentlichen 


Die Technische Hoch- 
schule zu Karlsruhe hat den Direktor der Elek- 
trizitäts-A. G. vorm. Schuckert & Co., Nürnberg 
und der Continentalen Gesellschaft für elek- 
trische Unternehmungen in Nürnberg. Herrn 
Geheimen Kommerzienrat Dr. phil. e. h. Oskar 
v. Petri, die Würde eines Dr.-Ing. e. h. verliehen. 


HANDEL STEII. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


í Felten & Guilleaume Carlswerk A. G., 
Köln-Mülheim). Nach dem Bericht über das 
Geschäftsjahr 1917 betrugen der Rohgewinn 
22,539 Mill. M (16,626 i. V.), Generalunkosten 
2,661 Mill. M (2, 147 i. V.), Steuern 1,672 Mill. M 
(0, 943 i. V.). Zinsen 0,983 Mill. M (1,008 i. V.). 
Kriegsunterstützungen 2,328 Mill. M (1,497 
i. V.), Abschreibungen 4,876 Mill. M (3.121 
i. V.). Der Reingewinn einschl. Vortrag stellt 
sich auf 10,381 Mill. M (8, 309 i. V.). Hiervon 
werden 15% Dividende (12 i. V.) auf 60 Mill. M 

ezahlt, für Talonsteuer 64 000 M (65 000 i. V.) 

ereitgestellt, 0,2 Mill. M (0,160 j. V.) für Grati- 
fikationen verwendet. 0,667 Mill. M (0,467 
i. V.) dem Aufsichtsrat zugewiesen und 0, 450 
Mill. M (0, 417 i. V.) vorgetragen. In der mit 
130,075 Mill. M (117,420 i. V.) abschließenden 
Bilanz sind bewertet Grundstücke und Gebäude 
mit 12,189 Mill. M (11,660 i.V.), Kriegseinrich- 
tungen mit 1,008 Mill. M (0,471 i.V.), Beteili- 
gungen mit 39,249 Mill. M (33,316 i. V.), Hypo- 
theken mit 0,178 Mill. M (0,176 13 Waren- 
bestände mit 12,925 Mill. M (13,644 i. V.), 
Kasse und Wechsel mit 0,161 Mill. M (0,142 
i. V.). Schuldnern einschl. Kautionen mit 


64,365 Mill. M (55,661 i. V.) stehen Gläubiger 


einschl. Kautionen mit 26, 585 Mill. M (15,917 
i. V.) gegenüber. — 2. 


Elektra, A. G., Dresden2). Nach dem Be- 
richt über das am 31. III. 1918 abgelaufene 
20. Geschäftsjahr betrugen die Gewinne aus 
eigenen Betrieben 0,140 Mill. M (0, 089 i. V.), 
aus Wertpapieren, Beteiligungen usw. 0,211 
Mill. M (0,183 i. V.), allgemeine Unkosten und 
Steuern erforderten 97 518 M (90 209 i. V.), 
Zinsen 0,220 Mill. M (0,219 i. V.), Abschrei- 
bungen und Minderbewertung von Wertpapie- 
ren 0,278 Mill. M (0,080 i. V.). Zum Ausgleich 
wurden den Reservefonds 0,245 Mill. M (0,136 
i. V.) entnommen. In der mit 10,068 Mill. M 
(10,006 ji. V.) abschließenden Bilanz stehen 
eigene Betriebe mit 3,263 Mill. M (3, 262 i. V.), 
Wertpapiere und Beteiligungen mit 6, 508 
Mill. M (6,478 i. V.), Waren und Materialien 
mit 0,111 Mill. M (O, 116 i. V.) zu Buch. Schuld- 
nern mit 0, 141 Mill. M (0, 117 i. V.) stehen 
ungen mit 2,135 Mill. M (2, 126 i. V.) gegen- 
über. — 2. 


Dr. Paul Meyer A. G., Berlin!). Nach dem 
Bericht über das Geschäftsjahr 1917 betrugen 
der Fa brikationsgewinn 0,921 Mill. M (0, 892 
i. V.), die Gesamteinnahmen 0,948 Mul. M 
(0,922 i. V.), die Handiungsunkosten 0,309 Mill. 
M (0,274 1. V.), Abschreibungen 0,177 Mill. M 
(0, 274 i. V.), und es ergibt sich ein Reingewinn 
nebst Vortrag von 0, 485 Mill. M (0, 397 i. V.). 
Von diesem werden 10% Dividende (7½ i. V.) 
auf 3,5 Mill. M gezahlt, Vorstand und Auf- 
sichtsrat erhalten 0,053 Mill. M (0,036 i. V.), für 
Kriegswohlfahrtszwecke werden 30 000 M ge- 
stiftet (10 000 i. V.) und 30 495 M vorgetragen. 
In der mit 9,628 Mill. M (6, 154 i. V.) abschlie- 
Benden Bilanz stehen zu Buch Grundstücke 
und Gebäude mit 1,517 Mill. M (1, 189 i. V.), 
Fabrik- und Betriebseinrichtungen, Schutz- 
rechte, Modelle, Inventar mit 0,415 Mill. M 
(0,579 i. V.), Kasse mit 34 215 M (18 935 j. V.), 
Wertpapiere mit 1,960 Mill. M (1,140 ji. V. 
Warenbestände mit 4, 269 Mill. M (2, 283 j. V.). 
Schuldnern einschl. Bankguthaben mit 1, 430 
Mill. M (0,942 i. V.) stehen gegenüber Gläubiger 
einschl. Anzahlungen und Kriegsgewinnrück- 
lage mit 4,300 Mill. M (1,193 i. V.). 2, 


Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M.“ 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 191 
betrugen der Fabrikationsgewinn 3, 457 Mill. M 
(2, 743 i. V.), die Gesamteinnahmen 3,515 Mill. 
M (2,778 i. V.), allgemeine Unkosten 1, 752 Mil. 
M (1, 193 i. V.), Zinsen 48 500 M (49 500 i. V.), 
Abschreibungen 0,617 Mill. M (0,519 i. V.), Zu- 
weisungen für gemeinnützige Zwecke 0,120 
Mill. M (0,110 i. V.), und es ergibt sich ein Rein- 
gewinn einschl. Vortrag von 1,030 Mill. M 
(0,987 i. V.). Hiervon werden 15% Dividende 
auf 2,1 Mil. M Aktien verteilt (14% auf 1,7 
Mill. M i.V.), 0, 128 Mill. M (0,107 i. V.) dem 
Aufsichtsrat überwiesen, 0, 125 Mill. M (0, 05 
i. V.) für Wohlfahrtszwecke, 0,100 Mill. M 
(0. 200 i. V.) für Übergangswirtschaft und 0,300 
Mill. M für Schaffung neuer Aktien (0,340 i. V.) 
bereitgestellt ; 62 020 M werden auf neue Rech- 


) Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, S. 432. 

2 Bericht über 1916/17 vgl. „ETZ“ 1917, S. 592. 
Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, S. 380. 

) Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, 8. 452. 
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nung vorgetragen (52 002 i.V.). In der mit 
10,337 Mill. M (8,455 i. V.) abschließenden Bi. 
la nz stellen zu Buch Grundstücke und Gebäude 
mit 1,781 Mul. M (1,891 i. V.), Kasse, Bankgut. 
haben, Wertpapiere, Wechsel mit 3,18] Mill. 
M (2.085 i. V.), Beteiligungen mit 0, 404 Mill. M 
(0,423 i. V.), Rohstoffe und Waren mit 2,187 
Mill. M (2,035 1. V.). Schuldnern mit 2,550 
Mill. M (1,680 i. V.) stehen gegenüber Gläubiger 
mit 2,960 Mill. M (1,829 i. V.). Z 
Arbeitsmarkt. 

Juni 1918.1) Die Fabriken von Dynamo. 
maschinen, Elektromotoren und Transforma- 
toren waren voll beschäftigt und hatten noch 
mehr zu tun als im Vormonat und um die 
gleiche Zeit des Vorjahres. Die Lieferung 
für Privataufträge ist durch Waren. 
knappheit erschwert. Die Lohnerhöhungen 
schreiten weiter fort. In einigen Betrieben 
wird mit Wechselschichten gearbeitet, doch 
werden die Nachtschichten tunlichst einge- 
schränkt. Auch die Betriebe zur Herstellung 
elektrotechnischer Apparate hatten ausrei- 
chende Beschäftigung. Dasselbe gilt für Fern. 
sprech- und Telegraphenapparate. Die Nacht. 
schichten werden auch hier stark einge. 
schränkt. Günstig lauten auch im allgemeinen 
die Berichte aus der Industrie für Errichtung 
elektrischer Anlagen sowie die der Kabel. 
werke und Fabriken zur Herstellung von 
Isoliermaterial, die z. T. eine Verbesserung 

egenüber dem Vormonat und der gleichen 

Leit des Vorjahres zu verzeichnen haben. 
Lohnerhöhungen, vor allem für weibliche 
Arbeiter, haben wiederholt stattgefunden. Zahl. 
reiche Betriebe haben infolge erhöhter Auf. 
träge in Tag- und Nachtschichten arbeiten 
lassen. 

23 berichtende elektrotechnische Be. ` 
triebskranlienkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. Juli 1918 34 048 männliche 
(—2,1% g. Vm.) und 44 751 weibliche (—0,9% 

Vm.) Pflichtmitglieder. 20 Firmen der 
Flektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter. 
bestand für Ende Juni 1918 mit insgesamt 
15 624 + 573 bzw. + 3,8% g.Vj.)*) an, die 
Zahl der Männer ist um 524 auf 8300 gestiegen, 
die der Frauen hat um 49 zugenommen. 
Angaben von 20 Firmen gestatten auch den 
Vergleich gegen den Vormonat. Sie hatten 
15624 Beschäftigte (— 19bzw. — 0,1% an ) 
darunter 8300 Männer (— 22); die Zabl der 
Frauen stieg um 3. Den Arbeitsnach eisen 
im ganzen Reich lagen aus den Kreisen 
der Elektroinstallateure und -monteure 
418 Arbeitsgesuche vor, d. s. 44,2%, der 947 
angemeldeten offenen Stellen (47,5% von 
998 i.Vm.; 38,3% von 1234 i.Vj.)'); die Zahl 
der Stellenbesetzungen betrug 289. Auf 
Preußen entfallen 248 Arbeitsgesuche, d. 8. 
46,8% von 530 Arbeitsgelegenheiten (46,5% 
von 595 i.Vm.; 38,2% von 752 i.Vj.); 160 
Stellen kamen hier zur Besetzung. 


Firmenverzeichnis. 


Huth, Gesellschaft für Nachrichtengerät 
m. b. H., Berlin-Schöneberg. Gegenstand: Ge- 
werbliche Verwertung von Erfindungen, ms- 
besondere der Erfindungen des Gesellschafters 
Dr. Huth auf dem Gebiet der Nachrichten- 
übermittlung, Beteiligung an gleichartigen 
Unternehmungen. Stammkapital 208 000 M; 
Geschäftsführer: Dr. E. F. Huth. 


Fernsprech- und Signal-Baugesellschaft m. 
b. H., Hagen i. W. So lautet die bisherige Firma 
Engel & Co., G. m. b. H., Elberfeld. Der Sitz 
der Gesellschaft ist von Elberfeld nach Hagen 
verlegt und die Hauptniederlassung in Elber- 
feld in eine Zweigniederlassung verwandelt 
worden. 


Elektrizitätswerk und Überlandzentralt 
Krakow, Egon Hundeiker, Krakow i. M. 80 
lautet jetzt die frühere Firma Elektrizitäts- 
werk und Uberlandzentrale Krakow i. M., 
Rening & Hundeiker. 


Neue Genossenschaften. 
nossenschaft m. b. H., Langwasser (feat. 
summe: 400 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 
10). — Elektrizitätsgenossenschaft m. ub. H. 
Steinberg (Kr. Goldberg-Haynau). 


Elektrizitäbege- 


15 1 Nach e 1918, Nr. 7. Bericht 
er Mai vgl. `Z“ 191 . 800. ; 
＋ 980% Ber ne Firmen‘ versch. deuer 5 
‚ bei er Maschinenindustrie 0 g. JI. . 

% Bei 322 Firmen verschiedener Gere häftezvweire 


46,9 i. Vj.), bei Frauen 88 5% (85 i. Vm.; 85,9 i. Vj.) der Stellen 
era ²˙—w t 
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39. Jahrgang. 


Unterdrückung des aussetzenden 
Erdschlusses durch Nullwiderstände und 
l Funkenableiter.!) 


Von W. Petersen, Darmstadt. 


Übersicht. Die beim Verlöschen des Erd- 
schluß-Lichtbogens abgetrennten Gleichspannungs- 
ladungen sind die Ursache für die Rückzündungen 
des Erdschlutl-Lichtbogens. Ihre hinreichend rasche 
Ableitung verhindert die Rückzündungen unter be- 
trächtlichen Überspannungen und läßt die ganzen 
Erscheinungen des aussetzenden Erdschlusses über- 
haupt nicht zur Entwicklung kommen. Die wich- 
tigsten Mittel zur Ableitung sind: der im Nullpunkt 
des Netzes angeschlossene Nullwiderstand und die 
Funkenableiter mit Dämpfungswiderständen. deren 
Größe in bestimmtem Verhältnis zu der Kapazität 
des Netzes stehen muß. 


I. Einleitung. 


Obwohl der intermittierende Erdschluß 
der bei weitem wichtigste Überspannungs- 
erreger ist, blieb die Klärung seiner Ursachen 
erst der jüngsten Vergangenheit vorbehalten. 
Die Erdschlußsicherung unserer Hochspan- 
nungsanlagen war entweder Erfahrungs- oder 
Zufallssache. Neben gesicherten Netzen finden 
wir solche mit unzureichendem Schutz oder 
Anlagen, die nur gegen einen Teil der Folgen 
des aussetzenden Erdschlusses, nämlich gegen 
dessen Sprungspannungen gesichert sınd. 

Der Gewinn, den das Suchen nach einer 
nicht an der Oberfläche haftenden Erklärung 
gebracht hat, rechtfertigt wie selten eine 
ähnliche Erkenntnis die theoretische Vertiefung 
in technische Aufgaben. Die Aufdeckung der 
Überspannungsursache erbrachte den Nach- 
weis der Richtigkeit langjähriger praktischer 
Erfahrungen, machte das Kampfmittel der 
straffen Rechnung zugänglich und erschloß 
neue Wege. 

Das wichtigste Ergebnis der Untersuchung 
des aussetzenden Erdschlusses dürfte die 
Feststellung der beim Verlöschen des 
Erdschluß- Lichtbogens abgetrennten 
Gleichspannungsladungen sein. Die hohe 
Gleichspannung, welche das ganze Netz nach 
dem Verlöschen gegen Erde annımmt, ist die 
Ursache der Rückzündungen und hiermit 
der Überspannungen des aussetzenden Erd- 
schlusses. Der technisch richtige Überspan- 
nungsschutz soll nicht etwa entstandene Über- 
spannungen ableiten und die Anlage gegen 
diese Überspannungen schützen, sondern er 
hat die Aufgabe, die Überspannungen in 
ihrer Entstehung zu unterdrücken. Soll das 
Übel an der Wurzel gepackt werden, so muß 
für eine rasche Beseitigung der abgetrennten 
Ladungen gesorgt werden. 

Für ihre Ableitung kommen 4 Mittel ın 
Frage: 

der Funkenableiter mit Dämpfungswider- 

stand, 

dauernd eingebaute Ohmsche Widerstände 

zwischen den Phasen und Erde, 

Ohmsche Widerstände zwischen den Gene- 

ratoren- oder Transformatoren-Null- 
punkten und Erde, 

und schließlich als letztes die ErdschluB- 

spule. 


) Die Arbeit schließt sich an den Aufsatz über den 
aussetzenden Erdschluß ETZ“ 1917, S. 558. 564 an. Eine 
hierauf folgende Arbeit über die Erdschlußspule bildet 
den Abschluß dieser Aufsatzreihe. Sie enthält eine weitere, 
vollkommenere Lösung der Erdschlußfrage. 


Berlin, 29. August 1918. 
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II. Erdung des Nullpunktes über 
Widerstände. 


Die Erdung des Nullpunktes über 
induktionsfreie Widerstände ist von den 
ersten drei das technisch vollkommenste. Es 
kommt zur Wirkung, ohne daß erst eine Über- 
spannung die Funkenstrecke des Funken- 
ableiters durchbrechen muß, und ohne daß 
Leistungs verluste wie bei der dauernden Erdung 
der einzelnen Phasen mit in Kauf zu nehmen 
sind. Die Höhe des Nullpunktwider- 
standes wird nach unten durch die Ver- 
größerung des Erdschlußstromes und 
nach oben durch die kleinstzulässige Ge- 
schwindigkeit der Ableitung begrenzt. 
Zu hohe Nullpunktwiderstände verzögern die 
Entladung so sehr, daß ıhre Schutzwirkung 
ausbleibt. 

»Die erste Rückzündung nach dem Ver- 
löschen des Erdschluß-Lichtbogens ist späte- 
stens nach Ablauf einer Halbperiode zu erwarten 
(vgl. „ETZ“ 1917, S. 558, Abb. 2). In diesem 
kurzen Zeitabschnitt muß der Nullwiderstand 
die Gleichspannung des Netzes bis auf einen 
unschädlichen Restbetrag absenken können, 
so daß Rest- Gleichspannung und Phasen- 
spannung vereinigt nicht mehr zur Rückzün- 
dung ausreichen. 

Um einen Einblick in die Entladung zu 
gewinnen, gehen wir von einem Nullwiderstand 
R, aus, der im Erdschluß unter der Phasen- 
spannung den gleichen Strom wie den Erd- 
schlußstrom J, aufnimmt. Da der Frdschluß- 
strom!) eines Netzes 


„ n 1 
ist, wird 


1 
R= ~ 


2 m hki 2 


Das Netz darf hinsichtlich der abge- 
schnittenen Gleichspannungsladung wie eine 
unter Gleichspannung stehende Kapasität 
C = XK, betrachtet werden. 

Unter praktischen Bedingungen verläuft 
die Entladung aperiodisch, u. zw. ist die 
Dämpfung so hoch, daß die Induktivität 
der Transformatoren oder Maschinen, an deren 
Nullpupkt R, angeschlossen ist, vernachlässigt 
und der Verlauf der Entladung durch die 
Gleichung 

1 
vo = Vae Fo r ku TEE >. 
beschrieben werden darf.) 

Gl. (2) in Gl. (8) eingeführt, gibt 


to PF. e ee (4 


Der im Frdschluß unter dem Einflug 
der Phasenspannung auftretende Strom 
Ep 
Ro 
findet seinen RückschlußB über den Erd- 
schlußpunkt. Er setzt sich mit dem kapa- 


zitiven Strom J, im Dreieck zusammen, 
erhöht den FErdschlußstrom auf 


JSV. J 
und verschiebt die Phasenlage des ErdschluB- 
stromes. Unter der Bedingung der Gl. (2) 


wird der neue Erdschlußstrom J = J. 2 
aus der 90. Lage des Stromes J, in die 45°- 
Lage verschoben. 


= 


1) Val. „ET7“ 1016. S. 48, 512. 


Er verlischt ebenso leicht wie ein rein 
wattlos voreilender Strom, aber im Gegensatz 
zu diesem bei einer kleineren Spannung, 
bei 0,707 E. Der Nullwiderstand hat 
als Erstes ein Kleinerwerden der ab- 
getrenntenGleichspannungsladung und 
der Gleichspannung 


Vod = O, 7071 E 


des Netzes zur Folge. 
In Abb. 1 beginnt die Entladung des 
Netzes nach dem Löschen des Lichtbogens 


Ahb. 1. 


im Punkte L. Die nach Gl. (4) berechnete 
Entladungskurve gibt nach % Perioden die 
Restspannung 


3a A 
0,707 Epme S = 0,066 Epm 


welche sich mit dem Scheitelwert der Phasen- 
spannung zusammensetzt. 

Der Höchstbetrag 2 Ee, der Spannung 
am Erdschlußpunkt des ungesicherten Netzes 
(punktierte Kurve) wird durch den ge- 
wählten Nullwiderstand bis auf 1, 066 
Er abgesenkt. 

Für das Löschen des Lichtbogens besteht, 
wie es der Verlauf der Spannung vez zeigt, 
die gleiche günstige Voraussetzung, nāmlich 
der sanfte Anstieg der Spannung unmittelbar 
nach L ähnlich wie bei dem Löschen des rein 
wattlosen Stromes. v stimmt bis L mit e, 
überein; der weitere Verlauf von e, ist als 
dünne Fortsetzung eingezeichnet. Das An- 
schmiegen der Entladungskurve an die e,- 
Kurve führt den sanften Anstieg der Spannung 
am Erdschlußpunkt deutlich vor Augen. 
Denn die Spannung am Erdschlußpunkt 


V22 = Vo — €p 


läßt sich unmittelbar als Abstand der Kurven 
vo und e, abgreifen. 


Neben der Wiederholung der Abb. 1 
enthält Abb. 2 die Entladungskurven für 
den größeren Nullwiderstand (Kurve N 


Roa — 2,414 


m Heut 


1 
mK, 
welche eine Phasenverschiebung des Erdschluß- 
stromes um 1/16 m und % u nach sich ziehen. 

Die Löschbedingungen sind bei dem großen 
Widerstand gut; auch die Ableitung geht noch 
so rasch vor sich, daß d nicht über 1,8 E,, 
hinauskommt. 
ist dagegen eine deutliche Verschlechterung 
der Löschbedingungen erkennbar. Die Span- 
nung am Erdschluß punkt entwickelt sich 
wesentlich rascher; eine weitere Verminderung 
von R, leitet auf die viel ungünstigeren Ver- 
hältnisse der Stromunterbrechung von Watt- 
strömen hinüber. Trotz der in kürzester Zeit 
abgeschlossenen Entladung sind diese kleinen 
Widerstände zum Ablöschen des Erdschluß- 
Lichtbogens ungeeignet. Es entstehen aller- 
dings keine Uberspannungen, aber die Rück- 
zündungen, die unter niedriger Spannung 
kürzeste Zeit nach dem Löschen erfolgen, 
halten den Lichtbogen aufrecht. 

Kurve IV gibt den Verlauf der Spannung 
v, in einem mit Erdschlußspulen gesichertem 
Netze. Sie bringt Löschbedingungen zur An- 
schauung, welche mindestens 20-mal günstiger 
sind als die mit Nullwiderständen erreichbaren. 

Die Unterschiede in der Löschfähigkeit 
sind in dem Bereich I bis III praktisch un- 
bedeutend; sie lassen große Freiheiten in 
der Wahl von R, zu, die jedoch durch Rück- 
sichten auf den Erdschlußstrom be- 
schränkt werden. Ä 

Über den Erdschlußpunkt fließt neben 
dem kapazitiven Erdschlußstrom J, der Null- 
strom %; ihre geometrische Summe 


J=VIIF IE. ....0 


soll besonders in Freileitungsnetzen den Strom 
J, nicht wesentlich überschreiten, damit die 
Schwierigkeiten hoher Erdschlußströme nicht 
erhöht werden. 


Zahlentafel 1. 
Erhöhung des 


Ro = 0,414 (6 


Verhältniswerte 


des Ä Erdschlußstromes 
Nullwiderstandes in % 
2,414 8.2 
1,0 41,4 
0,414 261 


Die Ubersicht lehrt das Bedenkliche zu 
niedriger Nullwiderstände. Hierbei ist noch 
zu beachten, daß die Löschfähigkeit der hohen 
Ströme infolge der starken Erhitzung und 
Ionenbildung zurückgeht. 

Aus den Betrachtungen darf der Schluß 
gezogen werden, daß der Nullwiderstand am 
besten im Bereich 


| l 1 
Ao S 2,5 bis 1. Im Ki (8 
zu wählen ist. 

Zu hohe Widerstände senken die Spannung 
am Erdschlußpunkt nicht genügend ab; die 
Rückzündungen und Überspannungen werden 
nicht beseitigt. Zu kleine Widerstände er- 
schweren das Löschen des Lichtbogens und 
vergrößern den Erdschlußstrom unzulässig. 

Da sich die kilometrischen Teilkapazitäten 
gegen Erde von Freileitungen nun wenig mit 
der Masthöhe und der Leiteranordnung ändern, 
kann R, mit ausreichender Sicherheit aus der 
Näherungsformel des Nullwiderstan- 
des in reinen Dreiphasen-Freileitungs- 
netzen 

i 107 
R, = 2,5 bis 1 2a a (9 


berechnet werden. zm ist die zusammen- 
hängende Leitungslänge in km, » die Frequenz. 
Der Zahlenwert 107 entspricht einer kilo- 
metrischen Teilkapazität von Ki 0, 0053. 10-6 
Farad oder einem Erdschlußstrom von 2,88 A 
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länge. 


Bei dem kleinen Widerstand 


für 10 kV, 50 Per von je 100 km Leitungs- 


Wird der Erdschlußstrom von Kabeln 
durchschnittlich 20- bis 25-mal so hoch wie der 
von Freileitungen angesetzt, so ergibt sich die 
Näherungsformel des Nullwiderstandes 
in Dreiphasen- Kabelnetzen 


2, 2, 10° 
RO 1 bis 05 „% e o >œ (10 


Gl. (9) und (10) führen auf die Nähe- 
rungsformel für gemischte Netze 
107 
v(l,+ 25 le) j 
mit l, der Freileitungs- und 1, der Kabellänge 
in km. 


Die Näherungsformeln führen auf folgende 
Übersichten. 


Zahlentafel 2. Nullwiderstände für 
Dreiphasen-Freileitungsnetze. 


Eo S 2,5 bis 1. (1 


Zusammenhängende Nullwiderstand 
Leitungslänge in km Ro in Ohm 
100 | 5000 bis 2000 
250 | 2000 „ 800 
500 ! 1000 „ 400 
750 667 „ 267 
1000 500 „ 200 
Höchstwerte des Nullwiderstandes für 
Dreiphasen-Kabelnetze. . 
50 400 bis 200 
100 200 „ 100 
200 100 „ 50 
400 50 „ 25 
500 40 „ 20 


In reinen Kabelnetzen hat die Begrenzung 
des Erdschlußstromes und die Löschung nicht 
die Bedeutung wie in Freileitungsnetzen. Die 
Werte der Zusammenstellung können daher 
weit unterschritten werden, sie geben die 
Begrenzung nach oben an, denn die für Kabel- 
netze wichtigste Aufgabe der Unterdrückung 
intermittierender Erdschlüsse wird auch von 
kleineren Widerständen gelöst. 

Die Schutzwirkung des Nullwiderstandes 
in Netzen mit mäßigem Erdschlußstrom ist 
geradezu verblüffend. Der knatternde, lange 
Zeit brennende Erdschluß-Lichtbogen bricht 
zusammen, wenn der Nullwiderstand ein- 
geschaltet wird. Bei eingeschaltetem Null- 
widerstand macht es Schwierigkeiten, über- 
haupt einen längeren Erdschluß-Lichtbogen zu 
erzielen. 

In Netzen mit hohem Erdschlußstrom 
geht der mit stärkstem Lärm brennende und 
wild bewegte Erdschluß-Lichtbogen in einen 
mit dem erträglichen Geräusch von Watt- 
strömen viel ruhiger brennenden Lichtbogen 
über, der bei weitem nicht zu den gleichen 
Höhen emporwirbelt und leichter verlischt 
als der reine Erdschluß-Lichtbogen ohne Watt- 
komponente. 

Da der Erdschlußschutz in Kabelnetzen 
in erster Linie zur Erstickung der Überspan- 
nungen dienen soll, eignet sich der Null- 
widerstand für Kabelnetze beliebiger Aus- 
dehnung. | 

In Freileitungsnetzen wird neben dem 
Überspannungsschutz die ebenso wichtige 
Unterdrückung des Erdschluß-Lichtbo- 
gens angestrebt. Diese gelingt nur bei mäßigen 
Erdschlußströmen. Bei höheren Erdschluß- 
strömen versagt der Nullwiderstand in dieser 
Hinsicht; der Erdschluß-Lichtbogen brennt 
längere Zeit und erreicht vor seinem Löschen 
beträchtliche Längen. Die vielen durch ihn 
verursachten Störungen werden zwar ver- 
mindert, aber nicht beseitigt. | 


III. Einfluß der Maschinen und 
Transformatoreninpduktivitäten 
7 auf die Entladung. 
Eine Frage bedarf noch der Klärung. Die 
Entladung des Netzes geht nicht unmittelbar 
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über den Nullwiderstand, sondern unter Zwi- 
schenschaitung der zwischen dem Nnllpunkt 
und den Leitern liegenden Induktivitäten der 
Generatoren oder Transformatoren vor sich. 
Sollte diese Induktivität zu hoch sein, so wird 
die Wirksamkeit der Widerstandserdung in 
Frage gestellt. 
Der Entladungskreis enthält in einem 
Dreiphasennetz die: = 
Kapazität C=3K,, die 
Induktivität L= Lp» d. h. die drei 
parallelgeschalteten Induktivitäten einer 
Phase des Generators oder Transforma- 
tors und den 


Widerstand R = R,» d. h. den Nullwider- 
stand (abgesehen von den hiergegen 
verschwindenden übrigen Ohmschen 
Widerständen). 

Die Grenze zwischen aperiodischer und 
periodischer Entladung wird durch den Aus. 
druck 

2 0 

4 
bestimmt; ist L kleiner als dieser Wert, so 
erfolgt die Entladung aperiodisch. 

Nach Einführung von 


C=3K, 
1 
und Ro z= 3m K 


bestimmt sich die Reaktanz einer Phase, bei 

welcher noch keine Schwingung auftritt, zu 

De 2 

m pF imk, zn (1 

Ist & die auf den Normalstrom bezogene 

Reaktenzspannung einer Phase eines Generators 

oder Transformators in % der Phasenspan- 

nung, Exv die Betriebsspannung in kV, so ge- 

hört zu der kritischen Reaktanz mL, eine 

Maschinen- oder Transformatoren- Nennleistung 

PuvA Tun 

— 4.10 er Ekv? 

Ro ` 


Prya = 3 

Die Reaktanzspannung von Generatoren 
erreicht höchstens Beträge von 80%. 

Die induktiven Widerstände, welche 
Transformatoren dem Ausgleich über den 
Nullpunkt bieten, weisen je nach Bauart und 
Schaltung die größten Unterschiede auf. 

Am niedrigsten ist e, in Dreieck-Stern- 
Schaltung von Transformatoren beliebiger Bau- 
art: es stimmt mit der Kurzschluß-Streu- 
spannung überein. Dagegen darf die Streu- 
spannung &, von Kerntransformatoren (falls 
der Nullpunkt unterspannungsseitig — was 
fast immer zutrifft — nicht mit dem Maschinen- 
nullpunkt zusammenhängt) nicht mit .der 
Kurzschlußspannung verwechselt wer- 
den. Die hier in Frage kommende Streu- 
spannung wird in der Art bestimmt, daß den 
8 parallel geschalteten Phasen der Ober- 
spannungsseite Strom zugeführt und die Span- 
nung zwischen Nullpunkt und dem Zusammen- 
schlußpunkt der 8 Phasen gemessen wird, 
während die Unterspannungsseite offen bleibt. 
Die Meßergebnisse an verschiedenen Bauarten 
weichen untereinander stark ab. Gemessen 
wurden durchschnittlich je nacb Bauart der 
Transformatoren e, = 125 bis 80%, bezogen 
auf die Phasenspannung und den Vollaststrom 
in einer Phase. 

Manteltransformatoren oder drei einzelne 
zu einem Dreiphasensatz zusammengeschaltet® 
Transformatoren mit beiderseitiger Stern- 
schaltung verhalten sich gegen diesen Aus- 
gleichvorgang wie sehr hohe Induktivitäten, 
die den erstrebten Ausgleich unmöglich machen. 

Bei unterspannungsseitiger Sternschaltung 
der letztgenannten Transformatoren kann nur 
die Verbindung des unterspannungsseitigen 
Null punktes mit dem Genera tornullpunkt den 


(13 
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erwünschten raschen Verlauf der Entladung 
sichern.) 

(il. (13) zeigt, daß der Anschluß des Null— 
widerstandes an den Nullpunkt von Genera- 
toren kaum auf Schwierigkeiten stößt. In der 
Regel ist es möglich, die Erdung auf einen 
Generator zu beschränken. 

Meistens dürfte es jedoch zweckmäßig 
sem, eine besondere über den Nullwiderstand 
weerdete Nullschiene vorzusehen. an welche 


die Nullpunkte über Trennschälter ange- 
schlossen werden. Bei Außerhetriebnahme 


von Maschinen (oder Transformatoren) sind die 
zugehörigen Trennschalter herauszunchmen. 
da die Nullschiene bei Erdschlüssen unter 
der Phasenspannung steht. In großen Werken 
lohnt sich der Einbau kleiner Ölschalter (an 
Stelle der Tremnsehälter), deren Betätigung 
mit den Mauptschaltern zwangläufig 
kuppelt wird. Der Zusammenschluß der Null- 
punkte von Maschinen abweichender Bau— 
art (z. B. Schnelläufer mit Langsamläufern, 
Turbogeneratoren mit geteiltem und unge— 
teiltem Stator) kann zu starken Ausgleichs- 
strömen führen; er ist deshalb zu vermeiden. 

Eine andere Lösung ist die getrennte 
Erdung von mehreren Nullpunkten über ge- 
treimte (höhere) Nullwiderstände, die so zu 
beinessen sind, daß ihr Ersatzwiderstand unter 
den verschiedenen Betriebsmöglichkeiten immer 
m den durch Zahlentafel 2 gegebenen Grenzen 
liegt. Sie entbindet die Betriebsführung von 
der Aufstellung besonderer Schaltregeln. 

Der Anschluß von Widerständen an die 
Jullpunkte von Transtormatoren verlangt von 
Fall zu Full eine vorsichtige Prüfung. 


(fhàs 
81 


IV. Entladung über Wasserstrahlerder. 
Zwischen der Ableitung über Null- 


widerstände und der Wirkung von 
Funkenableitern mit Widerständen 
unl von Widerständen zwischen den 
einzelnen Phasen und Erde besteht 


im Grunde Unter- 
schied. 

Die Entladung eines Netzes über Wider— 
stände Re zwischen Phase und Erde verläuft, 
wem die Induktivität der Stromerzeuger 
und Transformatoren vernachlassigt wird, in 
der gleichen Weise wie über den Nullwider— 
stand. Die Gesamtkapazität C = NR, ent- 
lädt sieh über den resultierenden Widerstand 


genommen kein 


nach dem Gesetz 


Vo = Pi RC (14 
das mit Gl. (3) übereinstimmt. 

Die ganzen an den Nullwiderstand ge- 
knüpften Betrachtungen gelten unverändert 
für den Widerstand R. 


Beispiel. Ein 10 kV-Freileitungsnetz von 
100 kin Gesamtlänge ist über zwei Wasser- 
strahlerder mit einem Stromverbrauch von 
0.2 A in jeder Phase dauernd geerdet. Der 
Strahlwiderstand ist mithin 

6000 
R. — 0 0 == 30 000 2 . 

Der resultierende Widerstand aller 6 

Wasserstrahlen von | 
30000 
N i == 5000 2 


sichert, wie die Einsichtnahme in die Zahlen- 
tafel 2 zeigt, die Anlage gegen intermittierende 
Erdschlüsse. 

Das Beispiel gibt die Erklärung für die 
praktische Beobachtung, daß Wasserstrahl- 
erder unter bestimmten Voraussetzungen An- 


) J Ea: müßte denn” gerade rein, daß die drei stern- 
geschalteten Transformatoren oder der Manteltransformator 
mit Rücksicht auf die dreifachen Harmonigchen eine in 
Dreieck geschaltete Tertiärwieklung besitzen, 
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lagen gegen die Überspannungen intermittie- 
render Eredschlüsse schützen — eine Beobach- 
tung, die um so überraschender ist, als sich 
dieser Schutz auch auf den Schutz von Trans- 
tormatoren gegen Windungsschlüsse erstreckt. 
Denn mit der Unterdrückung des inter- 
mittierenden Erdschlusses verschwinden auch 
(lessen in höchstem Maße gefährlichen Span— 
unugssprimge. , 

Das nächste Beispiel lehrt aber, mit 
welcher Vorsicht Verallgemeinerungen prakti- 
scher Erfahrungen zu behandeln sind. Eine 
100 km lange Freileitung für 50 kV ist (gegen 
statische Ladungen) mit einem Wasserstrahl- 
erder ausgerüstet, der 0,05 A aufnimmt. 
Aus seinem Strahlwiderstand von 600000 2 
ergibt sich der Widerstand R = 200 000 Q 
der für rasche, die Unterdrückung des inter- 
mittierenden Erdschilusses sichernde Ableitung 
der Ladungen völlig unzureichend ist. Er 
senkt die Gleichspannung der Leitung in 
einer Halbperiode nur um 10% ab. 

Die Beschäftigung mit dem Wasserstrahl- 
erder legt die Frage nach der Ableitungs- 
fähigkeit der Erdunesdrosselspulen nahe. Die 
beste Antwort gibt die Nachrechnung des 
IEntladdungsvorganges. 
100 kin Leitungslänge eines Dreiphasennetzes 
für 20 kV soll z. B. ein Erdungsdrosselspulen- 
Satz mit einer 8cheinleist ung von je 120 W/11500 
V der einzelen Spule dienen. 

Die Induktivität der drei hinsichtlich der 
Entladung der abgetreimten (Gleichspannungs-) 
Ladungen parallel geschalteten Spulen be— 
stimmt sich aunähernd zu 

115092 
L= 3.14120 

Sie bildet mit der Kapazität des Netzes 

gegen Erde i 


CS IAH = 3. 100.0.0053.10-* 
= 1.59. 10-5 Farad 


einen Schwingungskreis mit der Frequenz 
10³ 
* 5 ; 5 
711170. 1.59 


Obwohl die Entladeschwingung infolge 
des Einflusses der Eisensättigung nicht mehr 
sinusförmig verläuft, genügt die gewonnene 
Zahl vollauf zur Beurteilung der Entladung. 
Nach einer Halbperiode der Betriebsfrequenz 
(50), nach welcher der richtig bemessene 
Ableitungswiderstand die Gleichspannung auf 
wenige 9 abgesenkt hat, ist die Spannung 
der Entladeschwingung erst um den unwesent- 
lichen Betrag von rd 3°, gesunken. Ahnliche, 
mit wachsenden Betriebsspannungen immer 
ungünstiger werdende Ergebnisse — Fre- 
quenzen von 1 Per / sek bilden keine Seltenheit 
— liefert jede Nachrechnung der Entladung 
durch die Erdungsdrosselspulen oder durch 
die Spannungswandler der Erdschlußüber- 
Wachung. Als Schutz gegen den aussetzenden 
Erdsehlnß kommen sie deshalb überhaupt 
nicht in Betracht. 


V. Funkenableiter mit Widerständen. 
Die Entladung eines Netzes über 
den Widerstand von Funkenableitern 
hat den gleichen Erfolg der Unter- 
drückung des intermittierenden Erd— 
schlusses, wenn der Ersatz widerstand 
aller gleichzeitig ansprechenden Fun— 
kenableiter die gleiche von dem Null- 
widerstand geforderte Höhe hat. 

Der Umstand daß zwischen der Kapazität 
der gesunden Phasen, deren Ableiter an- 
sprechen, und der kranken Phase die Stren- 
induktivitäten von Maschinen und Transfor- 
matoren liegen, beeinflußt praktisch den Ent- 
ladungsvorgang ebensowenig wie die Be- 
schränkung des Ansprechens der Ableiter auf 
eine Phase, wenn die Maschinen- oder Trans- 
formatorenleistungen die nach Gl. (13) be- 
rechneten Mindestleistungen nicht unter- 
schreiten. 


= 1170 Henrv. 


3.7 


Zur Sicherung von je 
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Über die erforderlichen Frsatzwiderstände 
gibt die Zahlentafel 2 oder die Gl. (8) bis (11) 
Aufschluß. 


Beispiel 1. Ein Freileitungsnetz für 20 kV 
(gesamte Leitungslänge 250 km) ist mit emer 
Reihe von Hörnersätzen versehen, deren 
Dämpfungswiderstände in jeder Phase einen 
Widerstand von 2500 2 haben. Nach Zahlen- 
tafel 2 verlangt die Ableitung der Ladungen 
einen Widerstand von 2000 bis 800 . Das 
Ansprechen von zwei Hörnerableitern (Ersatz- 
widerstand 1250 2) vor dem ersten 
Löschen des Erdschlusses, das bei entspre- 
chend eingestellten Hörnern unter der ersten 
leichten Erdschluhüberspannung zu erwarten 
ist, genügt vollauf für die Unterdrückung 
der Überspannungen des anssetzenden Erd- 
schlusses. 


Beispiel 2. Emige 25 kV-Kabelstrecken 
mit 100 km Gesamt kabellänge sind nur durch 
4 Hörnersätze mit 2000 2 in jeder Phase 
gesichert. Nach Zahlentafel 2 sind etwa 
200 2 Ableitungswiderstand erforderlich. Der 
Ersatzwiderstand 1250 2 von 4 gleichzeitig 
ansprechenden Hörnern genügt ebensowenig ' 
wie die günstigste Annahme des Ansprechens 
von 8 Hörnern mit 625 Q Ersatzwiderstand 
für die Unterdrückung des aussetzenden Erd— 
schlusses. 

Die in vielen Betrieben gemachten lang- 
jährigen günstigen Erfahrungen beruhen wohl 
zum Teil auf der ausgezeichneten Wirkung 
der Jlörnerableiter bei der Bekämpfung des 
intermittierenden Erdschlusses — eine Wir- 
kung, die sich mit jeder gewünschten Schärfe 
rechnerisch fassen läßt. 

Die Unterdrückung des Intermittierens 
erklärt weiterbin zwanglos die eigenartige, in 
vielen Netzen gemachte Beobachtung, daß 
nach Einbau von Ableitern mit richtigen 
Widerständen die Zahl der Transformatoren- 
schäden durch Windungs- und Spulenschlüsse 
zurückgeht. Is ist wieder die gleiche Ursache 
wie vorher: mit der Erstickung des inter- 
mittierenden Erdschlusses verschwinden auch 
die so gefährlichen Sprungwellen. 

Obwohl es eigentlich selbstverständlich 
ist, zwingt die vielfach übliche Verallgemeine- 
rung der in einer Anlage gemachten guten 
oder schlechten Erfahrungen zu dem Hinweis, 
dab die gute Wirkung einer Schutzanordnung 
und auch der des Hörnerableiters nur dann 
gewährleistet ist, wenn ihre Konstantee in 
bestimmter, wenn auch in gewissen Grenzen 
loser Beziehung zu den Eigenschaften der 
Anlage st eehn. 

Die Beziehungen sind durch die Angaben 
der Zahlentafeln 1 und 2 festgelegt. Sie 
lassen sich auch in anderer Form geben. Durch 
die Ableitungswiderstände wird dem Erd- 
schlußstrom eine bestimmte Wattkomponente 
zugesellt. Die Uberspannungen des inter- 
mittierenden Erdschlusses werden unterdrückt, 
wenn dem Erdschlußstrom mit Hilfe von in— 
duktionsfreien Widerständen eine hinreichend 
grobe Watt komponente aufgezwungen wird. 
Dieser Satz von grundlegender Bedeutung 
stammt von Schrottke. 

line zweite, vollkonmmenere Lösung der 
Erdschlubfrage bildet den Gegenstand eines 
folgenden Aufsatzes über die Erdschlub- 
spule. 


Unsymmetrische Mehrphasensysteme. 
Von P. Müller, Berlin. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß unsymmetrische 
Mehrphasensysteme sich zerlegen lassen in zwei 
symmetrische, von denen das eine die einzelnen 
Phasen im gleichen, das andere im entgegengesetz- 
ten Sinne durchliiuft wie das gegebene unsyınme- 
trische. Es wird ein Verfahren für die Zerlegung 
bei Zwei- und Dreiphasensystemen angegeben, und 
die Anwendung auf Asynchronmotoren, Phasen- 
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umformer sowie Phasenumformer in Verbindung 
mit Asynchronmotoren in kurzen Umrissen be- 
schrieben. 


Einleitung. 

Symmetrische Mehrphasensysteme sind 
solche, bei denen die Vektoren (z. B. Spannun- 
gen, Ströme o. dergl.) aller Phasen gleich groß 
sind und in gleichen Winkelabständen aufein- 
ander folgen. 

Unsymmetrische Systeme sind solche, 
bei denen die einzelnen Vektoren verschiedene 
Größe haben und verschiedene Winkel mitein- 
ander einschließen. 

Bei symmetrischen Systemen sind die Vor- 
gänge in allen Phasen die gleichen, man braucht 
daher nur eine einzige Phase zu betrachten. 

Bei unsymmetrischen Systemen ist das 
nicht der Fall, hier muß vielmehr jede Phase 
für sich untersucht werden. 

Wenn nun die Vorgänge in den einzelnen 
Phasen sich gegenseitig beeinflussen, wie das 
beispielsweise bei mehrphasigen Asynchron- 
motoren zutrifft, so ist die Berechnung viel- 
fach recht umständlich; sie wird erleichtert 
durch das nachstehend beschriebene Verfahren 
der Zerlegung des unsymmetrischen Systems 
in zwei symmetrische. 


Zerlegung unsymmetrischer Systeme. 

Jedes unsymmetrische Mehrphasensystenı 
läßt sich zerlegen in zwei symmetrische, von 
denen das eine die einzelnen Phasen in der 
gleichen, das andere in der entgegengesetzten 
Reihenfolge durchläuft wie das unsymmetrische 

Von praktischer Bedeutung sind haupt- 
süchlich zwei Fälle, nämlich Zwei- und Drei- 
phasensysteme. 


a) Zerlegung von Zwei phasensystemen. 

Bei Zwei phasensystemen ist das Verfah- 
ren besonders einfach. Die Diagramme Abb. ! 
zeigen die Zusammensetzung zweier symme— 
trischer Systeme von verschiedener Umlauf- 
richtung zu einem unsymmetrischen, Abb. 2 


0 
Je. 
B: 8 a 
C 
Abb. hu Abb. 1b 
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Phase 2 gehörigen A, und B,, so erhält man das 
Diagramm 1c. Der resultierende Vektor in 
der ersten Phase wird Ei, in der zweiten Phase 
Ez. Sie sind in Abb. 1d nochmals besonders 
herausgezeichnet. Sie sind nicht mehr gleich 
groß, der Winkel zwischen ihnen nicht mehr 
90°; sie bilden also ein unsymmetrisches 
System. 

Ist nun umgekehrt ein unsymmetrisches 
System Ei Ez gegeben, und soll in zwei syınme- 
trische zerlegt werden, so gilt es, die Vekto- 
ren A und B nach Größe und Richtung zu 
finden. 

Die Lösung wird äuberst einfach, wenn 
man einen kleinen Kunstgriff anwe) det. 
Denkt man sich nämlich im Diagramm le die 


d 
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man den Vektor E, um 90° nach vorwärts in 
die Lage Ez“, verbindet die beiden Endpunkte d 
und f (Abb. 2c), halbiert die Strecke d und 


Pu 


2 
E. . 
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Abb. 4. Zwei gleich große Systeme geben 
ein Einphasensystem. 


Abb. 50. 


Abb. 5. Zusammensetzung von Dreiphasensvstemen. 


Vektoren A, Ba H (Dreieck a ce) um 90° vor- 
wärtsgeklappt, so erhält man das Bild 2 a. 
Vektor Ay fällt daun mit A, zusammen, Vek- 


E, — 2 
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Abb. 1c. Abb. 1d. 


Abb. 1. Zwei symmetrische Zweiphasensysteme. zu einem unsymmetrischen zusammengesetzt. 


rückwärts die Zerlegung des unsymmetrischen 
in zwei symmetrische. 

Abb. la stellt ein symmetrisches Zwei- 
phasensystem dar, bestehend aus den beiden 
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Abb. 2a. 
Abb. 2. Zerlegung eines unsymmetrischen Zweiphaseneystems in zwei symmetrische. 


gleich großen Vektoren A,, zu Phase 1 gehörig, 
und Az, zu Phase 2 gehörig; letzterer eilt um 
900 gegen A, nach. 
Abb. 1b zeigt ein zweites symmetrisches 
Jweiphasensystem mit den Vektoren Bi, zu 
phase 1 gehörig, und Pa, zu Phase 2 gehörig; 


hier eilt aber umgekehrt Bi gegen B, um 90° | 


nach, sodaß das System B die beiden Phasen 
1 und 2 in der entgegengesetzten Reihenfolge 
durchläuft wie das System A. 

Addiert man nun die beiden zu Phase 1 
gehörigen Vektoren 4 und B,, ebenso die zu 


tor Bz in die entgegengesetzte Richtung von 
Ii, so daß die drei Punkte d b f auf einer Ge- 
raden liegen und b den Mittelpunkt der Strecke 
C bildet. 
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Abb. 2e. Abh. 2d. 


Ist also nach Abb. 2 b das unsymmetrische 
Zweiphasensysten Ei Ez gegeben, so klappt 


Ahb. 3. Verschiedene resultierende Systeme. 


zieht von dem Mittelpunkt b aus die Gerade 
nach a. Dann stellen ab den Vektor 4, bd den 
Vektor BI und bf den Vektor B% dar; zum 
Schluß braucht man nur noch Dreieck ab / 
um 90° zurückzuklappen (Abb 2d) und er- 
hält dann alle Vektoren ın ihrer richtigen Lage. 

Es ıst ohne weiteres klar, daß jedes un- 
symmetrische Zweiphasensystem sich in dieser 
Weise zerlegen läßt, welche Größe und Rich- 
tung die beiden Vektoren auch immer haben 
mögen. 

Mun sieht übrigens, daß die gleichen Sy- 
steme A und B, bei verschiedener gegenseitiger 
Lage zusammengesetzt, auch verschiedene un- 
symmetrische Systeme ergeben. Die End 
punkte der Vektoren E (Abb. 8) liegen dann 
sämtlich auf dem um b mit Halbmesser B be- 
schriebenen Kreis, u. zw. einander zugeordnete 
Punkte stets auf den Endpunkten desselben 
Durchmessers (d und f, g und h). 

Die Umlaufrichtung des so enstandenen 
unsymmetrischen Systems Ei I wird immer 
durch den größeren der beiden Vektoren -l 
und B bestimmt. 

Sind beide gleich gruß, so liegen die Vek- 
toren EI und Ey’ (Abb. 4) stets senkrecht 
zueinander; wird Ey’ also durch Zurückklappen 
um 90° ın seine richtige Lage E, gebracht, so 
hat er die entgegengesetzte Richtung zu Er. 
Von einer Umlaufrichtung des Systems m 
einen oder anderen Sinne kann man hierbei 
also nicht mehr sprechen. Es liegt vielmehr 
der Sonderfall vor, daß zwei entgegengesetzt 
umlaufende Mehrphasensysteme gleicher Gröl 
zusammen ein Einphasensystem geben. 

b) Zerlegung von Dreiphasensystemen. 

Das Verfahren ist hier ganz ähnlich, nur 
infolge der größeren Zahl der Vektoren etwas 
weniger übersichtlich. 

Die Abb. 5 zeigt wieder die Zusammen- 
setzung zweier symmetrischer Dreiphasen- 
systeme von entgegengesetzter P’hasenfolge zu 
einem unsymmetrischen, Abb. 6 umgekehrt die 
Zerlegung des unsymmetrischen in zwei syn 
metrische. i 
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In Abb. 5a ist ein symmetrisches Drei- 
phasensystem dargestellt, bestehend aus den 
drei Vektoren A1 zu Phase 1, A, zu Phase 2 und 
As zu Phase 8 gehörig. Vektor Ay eilt um 120°, 
Vektor A; um 240° gegen A, nach; das System 
ılurchläuft die drei Phasen also in der Reihen- 
folge 1—2—8. 

Abb. 5b zeigt ebenfalls ein symmetrisches 
Dreiphasensystem B, Bz Ba; hier eilt aber B, 
um 120%, By, um 240° gegen Bi vor; die drei 
Phasen werden hier also in der Reihenfolge 
3—2—] durchlaufen. 

Addiert man nun wieder die zu gleichen 
Phasen gehörigen Spannungen, A, und B, 
4, und B, A, und Ba, so erhält man nach 
Abb. 5c die drei Vektoren Ei E, E}, die in 
Abb. 5d nochmal besonders herausgezeichnet 
sind. Sie bilden in der Tat ein unsymmetrisches 
Vreiphasensystem, denn die einzelnen Vektoren 
sind nicht mehr gleich groß, dieWinkel zwischen 
ilmen nicht mehr 120°. 

Es ist hier allerdings nicht ohne weiteres 
klar. daß die drei Vektoren auch wirklich stets 
ein geschlossenes Dreieck ergeben, wie auch 
die Größe und Richtung der Systeme A und B 
sein möge. Der Beweis ist aber leicht zu führen. 

Zunächst mehr mathematisch: Vektor E, 
ist die geometrische Summe von A, und B, 
ebenso E, die von A, und Ba. und Eu die von 
As und Ba; die Summe von Ei E Es ist also 
gleich der Summe von 41 42 4g plus der Summe 
von BI B Bẹ}. Die beiden letzteren sind aber 
jede für sich null, da sowohl System 4 wie 
System B ein geschlossenes Dreieck bilden. 
Also ist auch die Summe Ei E Ez null, die drei 
Vektoren wüssen also gleichfalls stets ein ge- 
»chlossenes Dreieck ergeben. 

Oder mehr anschaulich: Trägt man ge- 
mäb Abb. 5e in der Ecke b des Diagramms 5c 
das vollständige System Ba BI B an und ver- 
bindet Eckpunkt g mit d nnd c. so erhält man 
die Parallelogramme aegd und cgbf. Seite dg 
ist also gleich und parallel ae, mithin gleich 
Vektor Ey; ebenso gce gleich und parallel bf, 
mithin gleich Vektor E,. 

Ist nun umgekehrt ein unsymmetrisches 
System Ei Ea Es gegeben und soll in zwei sym- 
metrische zerlegt werden, so führt auch hier 
ein ähnlicher Kunstgriff wie beim Zweiphasen- 
system zum Ziel. Man klappt nach Abb. 6a 
den Vektor E. um 120°, Vektor Ea um 240° 
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Abb. 6c. 


Abb. 6. Zerlegung eines Dreiphasensystems. 


nach vorwärts, während E, liegen bleibt, (statt 
240° vorwärts auch 1200 rückwärts), und trägt 
alle drei strahlenförmig von demselben Anfangs- 
punkt /auf (Abb. 6b). Man bestimmt dann den 
Schwerpunkt s des Dreiecks gdh; Strahl fs 
gibt alsdann den Vektor 4 des einen, sd, sg 
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und sh die Vektoren Bi. By’ und By’ des an- 
deren der gesuchten symmetrischen Systeme. 
Durch Zurückklappen des Dreiecks /gs um 
1200, des Dreiecks fhs um 240°, erhält 
man endlich die Vektoren in ihrer richtigen 
gegenseitigen Lage. 

Wenn die drei Strahlen sd, sg und sh 
tatsächlich ein symmetrisches System ergeben 
sollen, so müssen die Eckpunkte dgh stets 
ein gleichseitiges Dreieck bilden, welche Form 
auch immer das gegebene System EI Ea Es 
haben möge. 

Das ist aber in der Tat der Fall. Zunächst 
ist klar, daß, wenn zwei Vektoren Ei E nach 
Größe und Richtung gegeben sind, der dritte, 
Ez, nicht mehr beliebig ist, sondern als Schluß- 


seite des Dreiecks ebenfalls nach Größe und: 


Richtung festliegt. Denkt man sich nun nach 
Abb. 6c über Ei das gleichseitige Dreieck lon 
errichtet, o mit der Spitze m des gegebenen 
Dreiecks verbunden, und Dreieck omn um 60° 
nach rechts in die Lage o pl geklappt, so er- 
geben die drei Strahlen Im, lo und Ip das. 
selbe Bild wie f h, fd und /g in Abb. 6 b. Nun 
ist aber Scite op ebenso groß wie om, der 
Winkel zwischen ihnen 60% also geben die 
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drei Punkte o p m tatsächlich stets ein gleich. 
seitiges Dreieck. 

Anch bei Dreiphasensystemen können bei 
gögebener Größe der Vektoren A und B je 


Abb. ob. 


nach ihrer gegenseitigen Lage die resultieren- 
den Vektoren Ei E Ea sehr verschieden sein. 
Die Endpunkte liegen wieder auf einem Kreis, 
der um die Spitze des Vektors 4 mit Bals 
Halbmesser beschrieben ist, u. zw. je drei zu— 
gehörige Punkte immer unter 120° zueinander. 
Das unsymmetrische System läuft auch hier 
im selben Sinne um wie das größere der beiden 
symmetrischen. Sind die Vektoren A und B 
gleich groß, so fallen von den drei resultieren- 
den Vektoren zj L Ea die beiden kleineren (in 
ihre richtige Lage zurückgeklappt) immer in 
die entgegengesetzte Richtung des größten 
(vgl. Abb. 7 a); denn der Winkel g a d ist stets 
60° als Peripheriewinkel zu dem Zentriwinkel 
g s d, der 120° beträgt; ebenso ist Winkel dah 
gleich 60, da dsh gleich 120°. Durch Zu- 
rückklappen gelangen also sowohl Ey’ wie Ey’ 
in der Tat in die entgegengesetzte Richtung 
von Ei; sie ergeben somit, zusammengesetzt, 
ein gestrecktes Dreieck nach Abb. 7 b, und nieht 
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nur ihre geometrische, sondern auch die alge- 
braische Summe ist null. 


Anwendungsbeispiele. 
a) Asynchronmotoren. 


Wird ein Mehrphasen- Asynehronmotor an 
ein unsymmetrisches Spannungssystem gelegt, 
so nehmen die einzelnen Phasen verschieden 
große Ströme und Leistungen auf, die unter 
Umständen teilweise sogar negativ werden 
können. Die Berechnung nach den üblichen 
Methoden ist dann ziemlich umständlich; denn 
die Ströme der verschiedenen Phasen beem- 
flussen sich gegenseitig, so daß man, um den 
Strom für eine Phase zu berechnen, erst die 
Ströme in sämtlichen anderen Phasen kennen 
müßte. Das gewöhnliche Kreisdiagramm gilt 
dabei nicht mehr. 

Nach der oben beschriebenen Methode ist 
die Berechnung dagegen sehr einfach. Man zer- 
legt das gegebene unsymmetrische System in 
die beiden symmetrischen, von denen das 
größere die einzelnen Statorphasen in der- 
selben, das kleinere in der entgegengesetzten 
Reihenfolge durchläuft wiedas unsymmetrische. 
(regen das erstere hat der Rotor also die nor- 
male Schlüpfung ø, gegen das zweite die 
Schlüpfung 200°, — c. 

Jedes symmetrische Spannungssystem gibt 
nun für sich eine symmetrische Stromauf- 
nahme, die in bekannter Weise, z. B. mittels 
Kreisdiagramm, entsprechend der für das be- 
treffende System geltenden Schlüpfung be— 
rechnet werden kann. 

Die Ströme, die man so für beide Systeme 
erhält, werden dann einfach in der anfangs 
beschriebenen Weise zusammengesetzt und 
geben so die Gesamtströme der einzelnen 
Phasen. 

Die Leistungsaufnahme, die ja keine Vek- 
torgröße ist, wird aus Spannung, Strom und 
Leistungsfaktor der betreffenden Phase be- 
stimmt. Meist interessiert nur die aufgenom- 
mene Gesamtleistung; sie setzt sich zusammen 
aus den Einzelbeträgen, die jedes System für 
sich aufnimmt, und denen, die jedes Span- 
nungssystem mit dem entgegengesetzt um- 
laufenden Stromsystem ergibt. 

Diese letzteren haben aber stets den Wert 
null. Abb. 8 zeigt, daß dann bei Zweiphasen- 
systemen die Phasenverschiebung zwischen 


Abb. 8. 


Strom und Spannung in der einen Phase ꝙ 
beträgt, in der anderen 180 ꝙ. Die Leistun- 
gen sind also 

in Phase 1: EJcosg, 

in Phase 2: E J cos (180 ꝙ = — E J cos ꝙ 


Die Summe also stets null. 
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Abb. 10a. 


Ebenso bei Dreiphasensystemen nach 


Abb. 9. 


in Phase 1: EJcosgp, 


in Phase 2: EJ cos (q + 120°) 
= — E J (0,5 cos A 0,866 sing), 


in Phase 3: EJ cos (ꝙ - 120°) 
= — E J (0,5 cos - 0,866 sing). 


Die Summe also ebenfalls null. 

Die gesamte Leistungsaufnahme ist so- 
mit einfach gleich der Summe der Leistungen, 
die jedes symmetrische System für sich auf- 
nimmt. 

Als abgegebene Nutzleistung kommt da— 
gegen nur die Differenz beider Einzelleistungen 
zur Geltung. Denn das von dem größeren 
Spannungssystem ausgeübte Drehmoment 
wirkt im Sinne der Drehung, das von dem um- 
gekehrt laufenden kleineren System erzeugte 
im entgegengesetzten Sinne, es bleibt also nur 
die Differenz von beiden an der Ankerwelle 
verfügbar. l 

Einer vergrößerten Leistungsaufnahine 
steht mithin eine verringerte Nutzleistung ge— 
genüber; Jede Unsymmetrie in der dem Asyn- 
chronmotor zugeführten Spannung gibt also 
eine Verschlechterung des Wirkungsgrades. 

In Abb. 10 ist ein einfaches Beispiel für 
Jweiphasenstrom dargestellt. Gegeben sei das 
unsymmetrische System EI Ez; es wird nach 
der angegebenen Methode in die beiden sym- 
metrischen Komponenten A und B zerlegt 
(Abb. 10a). Die Spannung A gibt das Kreis- 
diagramm Abb. 10b für den Motor, der Strom- 
vektor J für normale Belastung sei durch die 
Strecke In gegeben, der Verschiebungswinkel 
gegen die Spannung sei a, die Schlüpfung c. 
Das Kreisdiagramm für die umgekehrt 
laufende Spannung B zeigt Abb. 10 e; es unter- 
scheidet sich von 10b nur im Maßstab. Die 
Schlüpfung ist hier 200% —o; der entsprechend 
Strom i sei durch den Vektor ru gegeben, der 
Winkel gegen die Spannung B sei g. 

Man trägt dann gemäß Abb. 10 d den 
Stromvektor J uni Winkel æ hinter der Rich- 
tung der Spannung A auf; von seinem End- 
punkt n aus den Strom į nm Winkel 8 hinter 
der Richtung der Spannung Bp entgegen- 
gesetzt den gleich großen Vektor n v; der re- 
sultierende Strom Ji der Phase 1 ist dann 
gleich bu, der Strom Jg von Phase 2 gleich Lv. 
Das Diagramm 10 e zeigt die Spannungen und 
Ströme beider Phasen in ihrer richtigen Lage, 
also Spannung Ez gegen Ey und Strom Ja 
gegen Jz um 90° zurückgeklappt. Beide Pha- 
sen nehmen hier positive Energie auf. 

(Schluß folgt.) 


Neue Forschungsinstitute. 


Der Krieg hat "nfolge der Notwendigkeit, 
mit den Naturschätzen und Rohstoffen mög- 
lichst sparsam umzugehen, eine stattliche An- 
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Abb. 10. 


zahl neuer Forschungsstätten, sogenannter, For- 
schungsinstitute“ geschaffen. Solche Einrich- 
tungen sind sowohl im Anschluß an die Kaiser- 
Wilhelm- Gesellschaft in Berlin-Dahlem und 
ihre Tochterinstitutet), als auch andernorts 
von Industrieverbänden oder Technischen 
Hochschulen ins Leben gerufen bzw. in Aus- 
sicht genommen worden. 


Kaiser- Wilhelm -Institnt für Eisen- 
forschune. 
In einer Versammlung von führenden 


Männern der deutschen Eisen- und Stahlindu- 
strie aus allen Teilen des Reiches, die am 
19. Juni v. J. in Düsseldorf tagte, wurde der he- 
deutsame Entschluß gelaßt, eine Anstalt für 
freie wissenschaftliche Forschungen anf dem Ge- 
biete des Fisens zu begründen. Der Zweek des 
Institutes sollte sein. die hüttenteehnische For- 
schung immer mehr zu vertiefen. um in dem un- 
ausbleiblichen Wirtsenaftskampfe der Kriegs- 
tolgezeit nach jeder Riehtung hin gerüstet dazu- 
stehen. Der Berichterstatter in jener Grün- 
dungsversammlung, Dr. Ing. O. Petersen. hob 
hervor, daß allein eine von aller einseitigen 
Zweckbestimmung freie wissen-chaftliche Ior- 
schungsstätte befähigt sei, an diese Aufgabe er- 
folgversprechend heranzutreten. 

Nachdem die Vorarbeiten, die derneuen For- 
sehungsstätte die gesicherte, organisatorische 
und geldliche Unterlage geben sollten, durch 
den Verein deutscher Eisenhüttenleute eifrig 
gefördert worden waren, konnte am 13. Novem- 
ber v. J. die erste Sitzung des Kuratoriums der 
Anstalt im Hause „Stahl und Eisen“ zu Düssel- 
dorf stattfinden. Das Kuratorium der For- 
schungsanstalt. die ihre Tätigkeit unter dem 
Namen „ Kaiser-Wilhelm- Institut für Eisen- 
lorschung' ausüben wird, besteht aus dem Kul- 
tusminister Dr. Schmidt, Prof. von Harnack. 
Prof. Emil Fischer. Dr. Krupp von Bohlen 
und Halbach, Dr.-Ing. F. Springorum, 
Dr.⸗Ing. O. Niedt und Generaldirektor A. 
Vögler. Zum Vorsitzenden des Kuratoriums 
wurde Dr.-Ing. F. Springorum gewählt. 

Die Satzung des Institutes wurde in einer 
weiteren Sitzung am 24. November v. J. end- 
gültig festgelegt. Ferner wurde der Professor 
der Eisenhüttenkunde an der Technischen och— 
schule zu Aachen, Dr. Friedrich Wüst, mit den 
weiteren vorbereitenden Arbeiten für die neue 
Forschungsstätte betraut. 


Kaiser- Wilhelm Institut für 
kalische Forschung. 


Die Kaiser-Wilhelm- Gesellschaft zur För- 
derung der Wissenschaft hat kürzlich ein neues 
Institut, u. zw. das Kaiser Wilhelm-Institut 
für physikalische Forschung ins Leben gerufen. 
Seine Aufgabe soll darin bestehen, die plan- 
mäßige Bearbeitung wichtiger und dringlicher 
physikalischer Probleme durch Gewinnung und 
materielle Unterstützung besonders geeigneter 
Forscher zu veranlassen und zu fördern. Die 
Auswahl der Probleme, der Methoden sowie 
des Arbeitsplatzes liegt in der Hand des Direk- 
toriums. Doch sollen auch von anderen 
Physikern an das Direktorium gelangende An- 
regungen von diesem erwogen und die vorge- 
schlagenen Untersuchungen im Falle der Billi- 
gung gefördert werden. Wenn das Institut 
auch naturgemäß erst nach Beendigung des 
Krieges seine volle Wirksamkeit wird entfalten 
können, so soll doch womöglich schon jetzt 
mit der Arbeit begonnen werden. Angaben 
über nähere Einzelheiten sind an den Vor- 
sitzenden des Direktoriunis, Prof, Einstein. 
Berlin- Schöneberg. Haber!andstr. 5. zu richten. 


physi- 


1) Z. B. Institut für Kohleforschung, Mülheim, ETZ“ 
1012, 8. 1269; 1913. S. 300; 1916, 8. 3593. 
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Abb. 10. Zweiphusenmotor bei unsymmetrischer Spannung. 


Kaiser- Wilhelm-Tustitut fur 
biologisch-chemische und chemisch. 
technologische Forschung. 


Anfang Juni trat der Senat der Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen 
schaften unter dem Vorsitz von Prof. Rarnack 
zusammen. Einer vom Reichswirtschaftsa nit 
auf Grund eingehender Beratungen mit Ver- 
tretern von allen Zweigen der Textilindustrie 
gegebenen Anregung folgend, legte der Präsi- 
dent einen Entwurf über die Organisation der 
Textiforschung vor, der die einmütige Zu- 
stimmung des Senats fand. In dem Entwurf 
ist die Gründung zweier Forschungs- 
institute, eines biologiseh-cheiischen mit 
dem Sitz in Berin-Dahlem und eineschemisch- 
technologischen mit dem Sitz in Dresden. 
sowie die Bildung eines Direktoriums, das die 
wissenschaftlche und pekuniäre Förderung 
beider Institute sowie der schon bestehenden 
Forsehungsanstalten und Lehranstalten zur 
Aufgabe haben soll, vorgeschlagen. Der Senai 
ermächtigte den Präsidenten. den Entwur 
dem Staatssekretär des Rsichswirtsehaftsa nis 
vorzulegen und demselben seine Durebführung 
zu empfehlen. 


Braunkohle au 
Hochschule zu 


Forschungsinstitut für 
der Kgl. Technischen 
Berlin. 


Anfang Juni fand im Hause des Vereins 
Deutscher Ingenieure eine Versammlung statt. 
die sich mit Errichtung einer Anstalt für Braun— 
Kkohlentechnik und Mine ralölchewie an der 
Berliner Technischen Hochschule beschäftigte. 
Aubher dem Bergbau und der Mineralöliudustrie. 
der Technischen Hochschule und mehreren 
Großbanken Berlins waren das Ku'tus-, das 
Handels-, das Kriegs ministerium, das Mini 
sterium des Innern und das der öffentlichen 
Arbeiten. Reiehsmarineanit. Reichsschatz- und 
Reiehswirtschaftsamt vertreten, Der Rektor 
der Technischen Hochschule. Prof. Hüllmann. 
begrüßte als Vorsitzender die zahlreich Fr- 
sehienenen und gab einen kurzen Überblick 
über die in einer Denkschrift dargelegten 
Gründe, die den Plan veranlaßt hätten. 

Eingehend sprachen sodann General- 
direktor Gabelmann (Niederlausitzer Koh- 
lenwerke) vom berg baulichen und Direktor 
Dr. Krey (Riebecksche Montanwerke) vom 
chemischen Standpunkte aus über die Not- 
wendigkeit. die größte Hochschule Deutsch- 
lands durch die Errichtung der geplanten An- 
stalt zu erweitern. Eine Lücke wäre vorhan- 
den. die ausgefüllt werden müßte, um im Lehr- 
betrieb und in der Forschung den Bedürfnissen 
des Braunkohlenbergbanes mit seinen gewal- 
tigen maschinellen Einrichtungen., und der ihm 
Zz. T. so eng verbundenen Mineralölindustrie 
und der Verbrennungstechnik gerecht zu wer. 
den. In der folgenden Aussprache bekundeten 
Wirkl. Geh. Admiralitätsrat Harms für das 
Reichsmarineamt, Dr. Herz für die Heeres: 
verwaltung. Geh. Oberbergrat Bornhardt für 
das Handelsministerium, Geheimrat Witt- 
feld für das Ministerium der öffentlichen Ar- 
beiten, Geheimrat Kammerer für das Kultus- 
ministerium, das ein geeignetes Grundstück zu! 
Verfügung zu stellen sich bereit erklärte, iht 
großes Interesse an der Errichtung der Anstalt 
und ihre Bereitwilligkeit. die Sache nach 
Kräften zu fördern. 

Mit allseitiger Zustimmung wurde daranl 
die Errichtung der Anstalt beschlossen. zu der 
bereits annähernd 0,75 Mill. M gezeichnet wor 
den sind. Der Ausschuß, der für die bisherigen 
Vorarbeiten tätig war. wurde auch mit der 
Fortführung der Geschäfte betraut. 
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Forschungsinstitut für Braunkohle an 
der Kgl. Bergakademie zu Freiberg i.Sa. 


Der Kgl. Sächsischen Bergakademie inFrei- 
berg ist Anfang Juni eine wertvolle Stiftung zur 
Förderung der Braunkohlenforschung überwic- 
sen und in Anwesenheit vieler Vertreter von Be- 
hörden und der Industrie durch die Akademie 
feierlich übernommen worden. Zu den Stif— 
tern gehören die ersten Namen und Firmen des 
Braunkohlenbergbaues und der chemischen In- 
dustrie ganz Deutschlands. Um das Zustande- 
kommen dieser Stiftung hat sich der General- 
direktor der Anhaltischen Kohlenwerke, Kon- 
rad Piatscheck (Halle). große Verdienste er- 
worben. Diese Zuwendung kennzeichnet die 
außerordentlich gesteigerte Bedeutung. welche 
die Braunkoble in der deutschen Volkswirt- 
schaft erlangt hat. Von besonderer Wichtig- 
keit ist, wie bekannt, das mitte'deutsche Braun- 
kohlengebiet. Diese «Bodenschätze so nutz- 
bringend wie möglich zu verwerten, ist (ine 
groBe Aufgabe der Zukunft. Es gilt nicht nur. 
die bergmännische Gewinnung technisch zu 
vervollkommnen, sondern auch die chemischen 
Eigenschaften und Bestandteile der Braun- 
kohle gründlich zu erterschen und der Volks- 
wirtschaft dienstbar zu machen. Zu diesem 
Zwecke hat die Bergakademie Freiberg schon 
vor einiger Zeit eine besondere Professur für 
Braunkohlen-Bergbaukunde errichtet. Jetzt 
sind ferner ein Lehrstuhl für Braunkohlen- 
chemie mit Einführung in das Gesamtgebiet 
der organischen (Chemie und ein Unterrichts- 
laboratorium vorgesehen. Als Krönung des 
Ausbaues der Tätigkeit der Akademie auf dem 
Gebiete der Braunkohlenchemie ist nun die 
Errichtung eines Braunkohlen-For- 
schungsinstituts (etwa nach dem Vorbilde 
des Steinkohlen-Forschungsinstituts in Mül- 
heim a. d. Ruhr) geplant. An diesem Institut 
hat der sächsische Staat ein außerordentliches 
Interesse, nachdem er mehr als 80 Mill. M zum 
Ankauf von Braunkohlenfeldern verwendet 
und soeben ein Gesetz geschafien hat. dureh 
das ihm alle noch freien Braunkohlenvorkom- 
men Sachsens zur Verfügung gestellt worden 


nd. 


Institut Kohlen- 


Fisen- und 
forschung. 


Vor Ausbruch des Krieges waren bereits 
durch das zum Stinnes Konzern gehärige 
Rheinisch - Westfälische Elektrizitätswerk in 
Essen mit den deutschen Wildermann-Werken 
Verbindungen angeknüpft worden, um dem- 
nächst die in Deutschland noch wenig bekannte 
Herstellung von Ferro- Legierungen und Kal- 
ziumkarbid in größerem Umfange ins Leben 
zu rufen, Rohstoffe, die bisher hauptsächlich aus 
dem feindlichen Auslande und neutralen Län— 
dern bezogen wurden. Nunmehr ist für Köln 
der Bau eines großen Laboratoriums 
geplant, das nicht nur die besonderen Aufgaben 
dieser Werke bearbeiten, sondern auch als 
selbständiges Forschunksinstitut der 
sämtlichen dem Konzern gehörigen 
Werke dienen soll. Von diesen kommen zu- 
nächst hauptsächlich in Betracht: die Deut- 
sehen Wildermann-Werke das Rheinisch- 
Westfälische Elektrizitätswerk, die Deutsch- 
Luxemburger Bergwerks- und Hütten-A. G., 
die Stinnes-Zechen und Mülheimer Bergwerks- 
verein. Gegenüber dem mit billigen Wasser- 
kräften arbeitenden ausländischen Wettbewerb 
muß eine Verringerung des Strompreises er- 
zielt werden. weshalb die Kohle besser aus— 
genutzt werden soll, u. zw. dadurch, daß ihr, 
hevor sie künftig verbrannt wird, teilweise 
die wertvollsten Bestandteile an Öl und Stick- 
stoff entzogen werden. Auf der Zeche Mathias 
Stinnes ist bereits eine größere Versuchsanlage 
in Betrieb; das Kölner Laboratorium soll dieses 
Verfahren nach der chemischen Seite ausbilden 
und die Zusammensetzung der Teile und ihre 
Verarbeitung zu technisch wertvollen Pro- 
dukten studieren. 


für 


Kaiser Wilhelm-Institut tür kriegs- 
technische Wissenschaften., 
Wie Prof. Haber in der am 9./10. April 

d.. J. stattgehabten Hauptversammlung der 
Deutschen Bunsen- Gesellschaft mitteilte, 
ist ein Kaiser Wilhelm- Institut für kricgstech- 
nische Wissenschaften gegründet worden. Die 
Stiftung hat den Zweck, durch das Zusammen- 
arbeiten der besten wissenschaftlichen Kräfte 
des Landes mit den militärischen Kräften 
die Entwicklung der naturwissenschaftlichen 
und technischen Hilfsmittel der Kriegsführung 
zu fördern. 
Die wissenschaftliche Arbeit erfolgt, wie 
„tlasers Annalen“ vom 1. V. 1918 berichten, 
in folgenden Fachausschüssen: 
J. Ausschuß für die chemischen Rohstoffe der 

Munitionserzeugung und für die Betriebs- 

stoffe ; 
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2. Ausschuß für die chemischen Kampyfstoffe 
(Pulver, Sprengstoffe, Gaskanıpf u. dgl.); 

3. Ausschuß für Physik, umfassend Ballistik, 
Telephonie, Telegraphie, Ziel- und Entfer— 
nungs bestimmung, Maßwesen u. dgl.; 

4. Ausschuß für die maschinellen und verkehrs- 
technischen Hilfsmittel der Kriegsführung; 

5. Ausschuß für Luftfahrt; 

6. Ausschuß für Metallgewinnung und Metall- 
bearbeitung. 

Fragen auf den unter Ziffer ] bis 6 an- 
geführten Gebieten, die der wissenschaftlichen 
Klärung bedürfen, können an den Geschäfts- 
führer der Stiftung gerichtet werden. Thre 
Geschäftsräume befinden sich in Berlin NW 7. 
Unter den Linden 38 (Königliche Akademie der 
Wissenschaften). 


Deutsches Forschungsinstitut für 
Textilindustrie in Reutlingen. 


Das Institut ist von der süddeutschen 
Textilindustrie im Zusammenwirken mit der 
württ. Resierung, der Technischen Hoch- 
schule in Stuttgart, an die es als wissenschaft- 
liches Institut angegliedert wurde, und dem 
Kgl. Technikum für Textilindustrie in Reut— 
lingen, mit dem es verbunden sein wird, vor 
kurzem ins Leben gerufen worden. Es hat 
die Fortsetzung der Arbeiten der schon seit 
längerer Zeit in Reutlingen bestehenden For. 
schungsstelle für Textilstoffe übernommen und 
sofort in großem Maße ausgedehnt. Leiter 
des Instituts ist Professor Dr.-Ing. Otto Jo- 
haunsen. Da die Reutlinger Textilanstalten 
schon in Friedenszeiten in großzügiger Weise 
ausgebaut worden sind und ausgedehnte An- 
lagen fir Spinnerei, Weberei, Wirkerei, Stik- 
kerei, Bleicherei, Färberei und Ayppretur um- 
fassen und über chemische und mechanisch- 
technische Laboratorien verfügen, konnte die 
Forschungsarbeit hinsichtlich der praktischen, 
wirtschaftlichen Verwendbarkeit zahlreicher 
Stoffe sofort aufgenommen werden. Gegen— 
wärtig werden in dem Institut alle Arten 
Papiere und Zellstotffe (Papiergarne, Zellulon— 
garne usw.), neue Fasern wie Nessel, Zellstoff- 
mischungen mit Baumwolle, Waldwolle Typha, 
Giuster, Kunststoffe (Viscose, Kupferoxyd- 
taser) versponnen, verwoben und verwirkt und 
aut die für sie günstigsten Arbeitsverhältnisse 
untersucht. Mit Rücksicht auf die Draht- 
und Kabe technik hat auch diese Forschungs- 
stätte für die Flektrotechnik eine gewisse Be- 
deutung. Zehme. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Eine Tafel zur Wellenlängenberechnung. 
[Jahrb. d. drahtl. Telegr. Bd. 12, S. 511.] 


Die Abb. 1 stellt eine von W. Eccles, 
London, angegebene Tafel zur Berechnung der 
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gungskreises dar. Der meistens angewendeten 
Formel entsprechend 


’(incem)=2nyY Ln em) Cänem) 


sind Selbstinduktion und Kapazität in em 
(d. h. L im elektromagnetischen. C im elektro- 


Selbstinduktion L in Mikrohenry (10-6 


Se/bstinduktion Line. 


ı statischen Maße) eingetragen gleichzeitig aber 


auch, um die Benutzungider Formel 
à (in m)’ = 1,885 V L (in uH) C (in uF) 


zu ermöglichen, in 4H (Mikrohenry) und uF 
(Mikrofarad). Die Tafel unterscheidet sich von 
anderenähnlichen Hilfsmitteln, die bisher ange - 
gebenwordensind — Rechenschieber u. dergl. — 
dadurch, daß sie das ganze Gebiet von L. C 
und A umfaßt, dessen Verwendung in der 
drahtlosen Telegraphie oder im Laboratorium 
wahrscheinlich ist. Ein zwischen den Punkten, 
die bekannten zwei Werten entsprechen, aus- 
gespannter Faden erlaubt, den gesuchten 
dritten Wert an der dritten Skala abzulesen. 
Rp. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Über die Dreileiterschaltung bei elektrischen 
Straßenbahnen. 


Am Schluß meines Aufsatzes. enthalten 
in der „ETZ“, 1918, S. 161, habe ich das Er- 
suchen gestellt, es möchten die Bahnbetrie be, 
welche schon längere Zeit mit der Vreileiter- 
schaltung arbeiten. ihre Erfahrungen bekannt 
geben. Dieser Aufforderung ist Dresden zuvor- 
gekommen, insofern als Herr Dipl.⸗Ing. W. Rie- 
chers, Betriebsingenieur der städt. Elek- 
trizitätswerke zu9 Dresden, in dankenswerter 
Weise in Nr. 210, 1918 der „Mitteilungen 
der Vereinigung der FHlektrizitätswerke‘ 
einen Aufsatz über die Einführung des Drei- 
leiterbetriebes bei der städt. Straßenbahn in 
Dresden schon veröffentlicht hatte, ehe mein 
Aufsatz erschienen war. Im dieser Veröffent- 
lichung weist Riechers größeren elektrischen 
Bahnbetrieben den Weg, wie Kupfer gespart 
bzw. frei gemacht werden kann. um es nicht 
länger nutzlos in der Erde vergraben liegen zu 
lassen. Gerade zur jetzigen Kriegszeit, wo die 
Kupferknappheit dazu zwingt, in mühschger 
Weise Dächer abzudecken oder kupferne Haus- 
geräte aus Zimmer und Küche zu beseitigen. 
sollte die Frage der Einführung der Dreiteiter- 
sehaltung doppelt ernst geprüft werden, und 
wenn es auch nur zu dem Zweck geschieht, um 
Kupfer zu gewinnen. Bedenken irgend welcher 
Art können nicht erhoben werden. nachden:; 
außer in Nürnberg die beiden großen Straßen- 
bahnbetriebe in Dresden und Wien die Prei- 
'eıtersehaltung nachträglich eingeführt haben. 
Wien soll 16600 kg Kupfer trei gemacht 
haben. obschon nur ein Unterwerk fertig ge- 
stellt ist. Riechers gibt für Dresden einen 
Zahlenwert nicht an. 

Für die Fachwelt wäre es sehr wünschens- 
wert, wenn Riechers seinen Bericht noch er- 
gänzen und über nachstehende Punkte Aul- 
schluß geben möchte. Die Belastung der 
Außenleiter wird für das Westkraftwerk in 
Dresden mit je 1480 A, und für das Ostkraft- 
werk mit 600 bis 800 A, angegeben. Nach den 
Schaulinien der Stromschreiber kann als Diffie- 
rentialstrom mit + 200 bis 300 A gerechnet 
werden. Hierfür stehen für das Westkraltwerk 
3450 mm? und für das Ostkraftwerk 2050 mm? 

Nulleitungskabel zur Verfügung. Fraglos 
kann von diesen Rückleitungen eine ansehn- 


Wellen änge elektrischer Schwingungen aus | k 
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| Versuch im praktischen Betriebe wäre dies ohne 
weiteres festzustellen möglich, indem man die 
Rückleitungskabel nach und nach abklemmt. 
bis ein zulässiger Querschnitt erreicht ist. 
Nächstdem wäre es wunscheuswert. zu wissen. 
welche Ausdehnung die einzelnen 
Speisebezirke im Mittel haben. ob 
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deren zu Anfang angenommenen Längen aus- 
gereicht, oder ob Verkürzungen sich als wün- 
schenswert erwiesen haben. 

Der Hinweis, daß früher in der Rück- 
leitung ein Spannungsgefälle bis zu 30 V ge- 
herrscht hat, ist sehr beachtlich. Die Privat- 
anschlüsse, welche von der Fahrdrahtanlage 
mit elektrischer Arbeit versorgt werden, haben 
sicherlich sehr unter den Spannungsschwan- 
kungen zu leiden gehabt. Die Herabsetzung 
des Arbeitsverlustes von 20% auf 12°, dürfte 
sicher im Kohle nverbrauch sich sehr wohl- 
tuend bemerkbar gemacht haben, und es wären 
auch hierüber Angaben erwünscht. 

. Riechers bezeichnet es als untunlich, die 
beiden nebeneinander verlaufenden Fahrlei- 
tungen mit verschiedenen Polen zu versehen, 
weil dies bei der Anlage der Weichen und Kreu. 
zungen Mißlichkeiten im Gefolge hätte, wie 
auch die Unterhaltung erschwere. Riechers 
hat recht, wenn er gegenwärtig, wo noch nicht 
abgeschlossene Erfahrungen vorliegen, dies als 
untunlich bezeichnet. Sollte es aber erreicht 
werden, tadellose Isolatoren zu bekommen und 
dauernd sicher wirkende Trennstücke in den 
Tahrleitungen, dann stände einem solchen 
Verfahren wohl nichts mehr im Wege. Weichen 
und Kreuzungen könnten ja einpolig bleiben, 
insofern diese abwechselnd einmal an den 
Fol und das andere Mal an den —Pol ge- 
legt werden. Ein stromloses Überfahren der- 
artiger Netzteile fiele dann fort. Nützlich 
würde es sein, wenn jetzt schon im praktischen 
Betriebe Erfahrungen in dieser Richtung ge- 
sammelt würden. Die Arbeiten an der Ober- 
leitung sind wenig gefährdet, wenn vor Inan- 
griffnahme länger dauernder Arbeiten an den 
Trennstellen gleiche Polarität hergestellt wird. 

Riechers erwähnt, daß Teile eines Bezirkes 
von diesem abgetrennt und einem anderen 
„selbstverständlich von derselben Polarität 
wie der Ersteren“ zugewiesen werden können; 
hier dürfte ein Umschalten auf freier Strecke 
gemeint sein. Dies müßte freilich im strom- 
losen Zustande geschehen, das heißt: es darf 
eine Strecke erst dann umgeschaltet werden. 
wenn sie zuvor vom entgegengesctzten Pol 
abgetrennt worden ist. Anders ist es mit dem 
Umschalten an der Schaltwand. Dies kann 
ohne weiteres geschehen. Wenn das Schalten 
auf freier Strecke häufiger erfolgen sollte, so 
ist dies eine Unvollkommenheit der Schalt- 
anlage. Man sollte tunlichst alle Bezirke an 
der Schaltwand umschaltbar einrichten. 

Wertvoll wären Angaben über die Rück 
strombelastung vor Einführung der Drei. 
leiterschaltung und nach derselben; ebenso 
Angaben darüber, welcher Prozentsatz der 
Rückstromkabel hat entfernt oder zu Speise- 
leitungszweeken hat verwendet werden kö nnen. 

Was nun die Umschaltbarkeit der ein- 
zelnen Bezirke zum Belastungsausgleich an- 
betrifft. so erscheint das Umklemmen der 
Kabel mit fliegenden Hilfskabeln sehr um. 
ständlich und wenig vollkommen. In Nürn— 
berg und Wien ist deshalb jedes Kabel zum 
Umschalten eingerichtet. Hierdurch dürfte 
eine dauernde und bequem zu handhabende 
Abgleichung der beiden Netzhälften besser 


xewährleistet sein, als nach dem Dresdner. 


Verfahren. 

Daß der richtigen Bemessung der Längen 
in den einzelnen Bezirken ein erhebliches In- 
teresse zukommt. betont ein Aufsatz von 
R. Shepard!) unter dem Titel „Sectionali- 
sation of overhead for three wire operation“. 
Der bemerkenswerte Aufsatz bringt in fünf 
verschiedenen Darstellungen die Einwirkung 
und den Stromausgleich bei verschiedener 
Unterteilung der Bezirke zur Anschauung. 
Allerdings ist bei dieser Betrachtung zu be. 
tonen, daß es nicht nur auf die relative Be. 
lastungsverschiebung in den einzelnen Bezirzen 
ankommt, sondern auf die absolute Tahrdraht. 
belastung an sich, da hiermit die Belastung 
und der Spannungsabfall im Schienengleis im 
direkten Zusammenhang stehen. Dieser kann 
aber eine unzulässige Höhe erreichen, ohne 
daß ein Nulleiterstrom zwischen dem betref. 
fenden Bezirk und dem Kraftwerk fließt. Eine 
zu hohe Belastung der Schienen hat aber ab. 
irrende Ströme zu den metallischen Leitungen 
in der Erde zur Folge. Ob es empfehlenswert 
ist, wie dies in Omaha geschehen sein soll, die 
Schienen mit den metallischen Leitern (Wasser.. 
@ Gasröhren, Telephonkabeln) in der Erde zu 
verbinden, sei dahingestellt. Jedenfalls ist es 
vorzuziehen, die Strombelastung in den Schie- 
nen nicht so hoch kommen zu lassen, daß ab- 
irrende Ströme überhaupt entstehen können. 
Unter anderem wird auch auf eine Schaltung 
in Springfield, Mass., hingewiesen, die von 
der in Omaha abweicht, die mit Rücksicht auf 
Überlandstrecken eine besondere Ausgestal- 
tung erfahren hat. Der Bericht ist im übrigen 


i ) „Flectric Railway Journal“, Dezember 1917,8. 1040/41. 
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mehr theoretischer Natur, und es wäre zu 
wünschen, wenn die Einzelheiten der Drei. 
leiteranlagen, insbesondere die Schienen- und 
Kabelbelaatungen des näheren erörtert würden. 
Zur Verhütung elektrolytischer Zerstö - 
rungen werden von H. Hagensick in 
einem Aufsatz: Line drops and rail potentials 
5 by three wire system“ Maßnahmen 
eschrieben, wie solche in einem Unterwerk in 
Omaha (Ma:s.) anzutreffen sind.!) In diesen 
Bericht ist der wahlweisen Umschaltung der 
einzelnen Speiseleitungen auf den Plus- oder 
den Minuspol großes Gewicht beigelegt. 
Die Fahrdrähte verschiedenen Potentials 
stoßen aber nicht unmittelbar aneinander, 
sondern es sind zur Sicherheit zwischen den 
Fahrleitungsunterbrechern stromlose Stücke 
eingebaut. Diese Einrichtung wird als nach- 
teilig bezeichnet, weil die Wagenführer auf- 
passen müssen, daß ihre Wagen unterhalb 
dieses stromlosen Leitungsstückes nicht zum 
Stillstand kommen. In dem Falle würden 
die Lampen erlöschen und das Anfahren nicht 
möglich sein. Nach den anderwärts vorliegen- 
den Erfahrungen ist aber eine solche Bauweise 
unnötig und als überängstlich zu bezeichnen. 
Es wird weiter als Nachteil des Dreileiter. 
systems ins Feld geführt, daß die Scheinwerfer. 
lampen doppelpolig umschaltbar gemacht 
werden müssen. Für innenstädtische Bahnen 
dürften Scheinwerfer mit Glühlampen wohl 
genügend sein. In dem Bericht ist in einge- 
nenden Darlegungen zur Anschauung gebracht, 
wie durch die Einführung des Dreileitersy- 
stems das Schienenpotential nach und nach 
auf ½ bis 1 des früheren Wertes ge- 
sunken ist. Ebenso ist auch festgestellt 
worden, daß die Stiombelastung in den unter- 
irdischen Röhren und metallischen Leitern 
nur 1, bie ½ der früheren Größe beträgt. 
Scholtes. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Elektrisch betrieboner Laufkran. 
[Schweizerische Bauzeitung. Bd. 67. S. 614 


Der Antrieb des von der Gießerei Bern 
Lebauten Kranes von 20 t Tragkraft und 
23.21 m Spannweite erfolgt durch Einphasen- 
Kollektormotoren, System Deri, der Firma 
Brown, Boveri & Cie. Eigenartig ist die me- 
eba nische Steuerung der Bürsten der auf der 
beweglichen Laufkatze untergebrachten Mo- 
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an der Laufkatze geführt, während das andere 
nde, ebenfalls flaschenzugartig, am Steuer. 
hebel des Führerstandes endigt. Durch Ände- 
rung der Hebelstellung wird die Bandlänge 
verändert und dadurch ein als Zahnstange aus. 
gebildetes Gewicht auf der Laufkatze ge- 
hoben oder gesenkt, wobei durch den Eingriff 
eines Zahnkolbens in diese Zahnstange die 
Bürstenhalterwelle gedreht und dadurch die 
Bürsten in der einen oder anderen Richtu 
verstellt werden. Die Steuerung der Bürsten 
des Kranfahrmotors kann, da dieser auf der 
Brücke feststeht, mittels gewöhnlicher Welle 
und Kegelräder von einem Handrad des 
Führerstandes aus bedient werden. Haupt. 
und Hilfshubwerk besitzen außer der elektro. 
magnetischen Lüftungsbremsen noch als Senk- 
. ausgebildete Lastdruckbremsen 
ala weitere Sicherheit für das Festhalten der 
Last. F. W. 
Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Brennkrafttechnische Gesellschaft. 


Die am 5. XII. 1917 gegründete Brenn. 
krafttechnische Gesellschaft!) hielt am 29. VI. 
1918 ihre erste Hauptversammlungab. Wie der 
Geschäftsführer. Gei. Reg.-Rat Ge nt sch“), 
mitteilte, ist eine große Anzahl von Behörden, 
Militärstellen und Fachverbänden der Gesell- 
schaft beigetreten. Zwecks tatkräftiger Durch. 
fübrung der Aufgaben, die vor allem in Unter. 
suchung und Aufklärung über die richtige Ver. 
wendung der Brennstoffe bestehen. sind bereits 
verschiedene Fachausschüsse eingesetzt worden. 
In der Hauptversammlung. die S aatsminister 
von Möller leitete. wurden verschiedene 
Vorträge gehalten?). 

Prof. Fischer vom Kohleforschungs- 
institut in Mühlheim“) sprach über den Sta nd 
der Kohle forschung. Er erwähnte, daß 
die Steinkohlenvorräte noch für mehrere tau. 
send Jahre reichen, und erklärte dann, daß die 
Forschung Klarheit über die bei richtiger Ver. 
wendung der Kohle auch bei uns mögliche 
Gewinnung aller Produkte der Petroleumindu. 
strie gebracht habe. Durch Anlagerung von 
Wasserstoff wird versucht, die Kohle in Pe. 
troleum zu verflüssigen, durch Anlagerung von 
Sauerstoff, sie löslich zu machen. Durch Ex. 
traktion lassen sich aus der Steinkohle Öle 
(1%) und harzartige Stoffe (5 bis 10%) ge- 
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toren vom Führerstand aus. Je ein längs der 
Kranbrücke verlegtes, sehr geschmeidiges 
dünnes Stahlband ist an einem Brückenende 
befestigt und mittels Rollen flaschenzugartig 


) Vgl. „Electric Railw.‘Journ.“ vom 10. XI. 1917, S. 850. 


winnen, aus Braunkohle Wachs und harz- 
artige Stoffe (zusa mmen 3 bis 30 %), aus diesem 


) Vgl. „ETZ* 1018, 8. 252. 
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Braunkohlenwachs wieder Benzol. Durchaus 
verschieden sind die Ergebnisse der Kohlen- 
destillation je nach der angewandten Tempe- 
ratur; je höher diese ist, desto größer ist die 
Gasausbeute, je niedriger, desto größer der 
Gewinn von Teer und Ölen. Die Verwendung 
der in großer Menge auftretenden Phenole ist 
eine Zukunftsfrage. Der XNiedrigtemperatur- 
teer hat im Krege u. a. auch Anwendung als 
Anstrichfarbe (mit Mineralfarben) gefunden, 
und das aus Teer destillierte Solaröl ist ein voll- 
wertiger Petroleumersatz. Von dem in der 
Kohle enthaltenen 1% Stickstoff werden nur 
15% als Ammoniak gewonnen, bei Destillation 
mit Wasserdampf allerdings bis zu 60%. Bei 
einer Gesamtuntersuchung der deutschen Koh- 
Jen wird sich die Tieftemperaturdestillation für 
alle empfehlen. Benzin ist auch durch lang- 
same Destillation von Braunkoblenteer zu ge- 
winnen. Eine Verschwendunggdes National- 
vermögens durch Nichtvergasung aller Kohle 
findet entgegen manchen Behauptungen nicht 
statt. Die teerarınen Kohlen kommen für Ver- 
gasung nicht in Frage; die geeigneten Kohlen 
werden heute schon vergast. 

Oberingenieur Th. Kayser, Berlin, sprach 
über die Flammenentwicklung der Groß- 
gas maschine, insbesondere der Dieselma - 
schine, derenZukunftvondenölpreisenabhänge. 

Direktor Kreyßig, Reichenbach i. V., 
sprach über die Wär me wirtschaft bei der 

rzeugung elektrischer und mecha- 
nischer Arbeit. Er erörterte u.a. die Er- 
richtung von Nahrungsmitteltrocknungsanlagen 
zur Schaffung von Vorräten. Es handelt sich 
hierbei auch darum, nicht zu hohe Tempera- 
turen anzuwenden, welche die Zusammen- 
setzung und Bekömmlichkeit der Nahrungs- 
mittel beeinträchtigen könnten. Zur Aus- 
nutzung überschüssiger Energiemengen wird 
vom Redner die Zusammenlegung verschieden- 
artiger Betriebe gefordert, so z. B. von Spiritus- 
fabriken mit Müllereien. Von den in Deutsch- 
land jährlich verbrauchten etwa 600 Mill. kWh 
könnten die Zuckerfabriken 250 bis 300 Mill. 
kWh abgeben. Der Staat wäre berufen, auf 
die Energiewirtschaft einzuwirken, wenn die 
einzelnen Industriezweige hierbei nicht ge- 
nügend Rücksicht aufeinander nehmen. Man 
k. nnte sich ein Gesetz und ein Amt denken, 
welche dafür sorgen, daß die Kohle etwa zu 
50% ausgenutzt werde. In dieser Richtung 
sind während des Krieges das Kriegeamt und 
die Kohlensteuer wiık:am gewesen. Dem 
kaufmännischen Unternehmungsgeist wäre 
Spielraum zu lassen. Vorausgehen müßte 
allen solchen Schritten eine genaue Statistik 
des Kraft- und Wärmeverbrauches, wozu die 
Kriegsamtsstellen bereits wertvolle Vorarbeit 
geleistet hätten. Ri 

Prof. Kutzbach, Dresden. sprach über die 
Brennstoffprobleme des Flug mot ort., 
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Technische Messe in Leipzie. 


In diesem Jahre. und 
August, fand in Verbindung mit der Herbst- 
mustermesse in Leipzig erstmalig eine Tech- 
nische Messe statt. Sie hat die Auf- 
gabe, der technischen Industrie alle die 
Vorteile zu verschaffen und zu sichern, die der 
Handel und das Gewerbe bisher in reichem 
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Maße aus den Mustermessen zu Leipzig gezogen 
haben. Unter den schwierigen Verhältnissen, 
die durch den Krieg herbeigeführt wurden, und 
den noch schwierigeren, die der Ubergang zur 
Friedens wirtschaft mit sich bringen wird, 
kommt der Mitwirkung der Technischen Messe 
eine außerordentliche und weittragende Be- 
deutung zu. Zur Förderung der Betre bungen 
der Technischen Messe läßt das Meßamt für die 
Mustermessen in Leipzig zu der von ihm her- 
ausgegebenen amtlichen Zeitung ‚Die Leip- 
ziger Mustermesse‘“ als Beilage unter dem 
Namen „Die Technische Messe‘ eine Zeitschrift 
für die Arbeits- und Lieferungsinteressen der 
technischen Industrie erscheinen. Diese wird 
unter Vermeidung jeder Reklame für die ein- 
zelnen Firmen nur den Interessen der Allge- 
meinheit dienen. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe.) 


Umsatzsteuerpflicht der freien Berufe. 

Nach dem Verlauf der Verhandlungen m 
Reichstage und nach der Fassung des Gesetzes 
sinddie freien Berufe, also Beratende Ingenieure, 
Architekten, Land messer. selbständige Che- 
miker, Rechtsanwälte, Patentanwälte, Arzte 
usw. nicht umsatzsteuerpflichtig. In den Vor- 
beratungen über das Umsatzsteuergesetz is 
zwar von Umsatzsteuer für freie Berufe die Rede 
gewesen, es wurden aber derartig triftige Gründe 
dagegen vorgebracht), daß im Reichstage das 
Gesetz ohne Umsatzsteuerpflicht der freien Be- 
rufe angenommen wurde. In dem Umsatzsteuer- 
gesetz ist nunmehr ganz scharf festgestellt, was 
umsatzsteuerpflichtig ist. die Einkommen und 
der Erwerb der freien Berufe sind nicht ge- 
nannt; ebensowenig ist davon in den Ausfüh- 
rungsbestimmungen die Rede. Selbstverständ- 
lich ist nicht ausgeschlossen, daß auch von 
Angehörigen der freien Berufe unisatzsteuer- 
pflichtige Geschäfte getätigt werden, die dann 
auch nicht von der Umsatzsteuerpflicht. 
ausgeschlossen sind. Dies gilt z. B. für Zi- 
vilingenieure, welche sich mit der gewerbs- 
mäßigen Vertretung von Firmen in Handels- 
geschäften befassen; diese sind auch im 
Gegensatz zu Beratenden Ingenieuren ge- 
werbesteuerpflichtig?). Dr. Cantor. 


N — — 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätszerstr. 106 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 

Als Ergänzung zu dem Bericht des General- 
sekretärs auf S. 339 der „ETZ“ 1918 bringen wir 
noch nachstehenden Abschluß der Bücher für 
das Jahr 1916 zur Kenntnis. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dr.⸗Ing. G. Dettmar. 
) „ETZ“ 1018. 8. 208. 
3 A B12 1913, S. 1270. 


Gewinn- und Verlustkonto 1916. 
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Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 24. IV. 1917) 
Diskussion 


zum Vortrag des Herrn Prof. S. Ruppel. 
Frankfurt a. M.: „Der Blitzableiter im 
Plan des Gebäudes“). 


Herr Baurat Marcuse: Der Vortrag des 
Herrn Prof. Ruppel brachte außerordentlich 
vieles von àallge meinem Interesse. Einen Punkt 
muß ich aber noch hervorheben, der haupt- 
sächlich das Hindernis ist, daß die Blitzableiter 
noch keine weitere Ausdehnung gewonnen 
haben. Als Zweck des Vortrages wurde ange- 
Beben: daß die Architekten zum Projektieren 

er Blitzableiter mehrherangezogen, und ferner. 
daß möglichst auf einen allgemeinen Zwang zur 
Einführung der Blitzableiter hingewirkt 
werden soll. Gegen letzteres spricht der Um- 
stand, daß die Blitzgefahr in den verschiedenen 
Gegenden außerordentlich verschieden ist, und 
daß jeder, der heutzutage Nutzbauten er- 
richtet, so billig wie möglich bauen möchte. 
Er vermeidet jede Anlage, deren Notwendig- 
keit nicht nachgewiesen ist. Das gilt nicht nur 
von Privatbauten, sondern auch von fiskali- 
schen Bauten. Vor geraumer Zeit hatte ich 
einmal den Auftrag, eine Anzahl von kleineu 
Gebäuden in waldiger Gebirgsgegend auszu- 
führen. Hierbei stieß mir die Frage auf: Ist nir- 
gends ein Blitzableiter vorgesehen? Mir war 
bekannt, daß zahlreiche Blitzschläge in der 
Gegend vorkamen, und es wurde erst nach- 
träglich die Frage erörtert: Müssen wir über- 
haupt Blitzableiter haben? Die Frage wurde 
nach den verschiedenen Standorten der Ge- 
bäude verschieden beantwortet. Der Herr Vor- 
tragende hat ja gerade selbst äußerst danken«- 
werte Untersuchungen über Häufigkeit der 
Blitzschläge angestellt. Die Frage ob Ein- 
schläge zu befürchten sind, legt sich jeder in 
erster Linie vor, und der gewöhnliche Landınan 
legt den Blitzableiter nicht eher an, als bis ihm 
ganz klar gemacht ist. du mußt ihn haben. 
die Gegend ist gefährdet. Beim Projektieren 
der Gebäude wird noch nicht daran gedacht. 
ob ein Blitzableiter notwendig ist. Deshalb 
nimmt der Architekt darauf auch nicht Rück- 
sicht. Erst später heißt es, wir müssen einen 
Blitzableiter haben, und dann wird der erste 
beste bekannte Fachmann herangezogen, und 
so kommen die unschönen Blitzschutzanlagen 
zustande, von denen der Herr Vortragende hier 
geredet hat. Ich glaube, es muß erst eine größere 
Klarheit verbreitet werden, wie sich die Blitz- 
gefahr an den verschiedenen Orten und für 
verschiedene Gebäudearten stellt. Nach mei- 
nen Erfahrungen sind wasserreiche Gegenden. 
ausgedehnte Moore usw. Blitzschlägen beson- 
ders ausgesetzt, ganz abgesehen von hoch ge- 
legenen Punkten. Ebenso halte ich einzeln- 
stehende Gebäude in der Ebene für besonders 
gefährdet. Anderseits gibt es Orte, an denen 
eine Blitzgefahr nicht zu befürchten ist. So- 
lange z. B. in Berlin die oberirdischen Telephon- 
anlagen vorhanden waren. bildeten sie einen 
so vorzüglichen Blitzschutz, daß meines Wis- 
sens in den ganzen Jahren ein Blitzschlag nicht 
vorgekommen ist. Jetzt kommt es wieder 
öfter vor. Viel Blitzschläge waren ja nicht zu 
beklagen. Die zahlreichen eisernen und son- 


) Vgl. „ETZ“ 1017. 8.774. 
2) Vgl. „ETZ“ 1018. 8. 324, 38. 
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Vorstehende Bilanz nebst Gewinn- und Verlustkonto haben wir auf Grund der ordnun 
Deutscher Elektrotechniker e. V. zu Berlin und der uns vorgelegten Belege geprüft und richtig befunden. 


Berlin, den 11. Juni 1917. 


Dr. Max Levy. L. Schröder 


mäßig geführten Geschäftsbücher des Verbandes 


Paul Reiß, Bücherrevisor. 
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stigen Metalleitungen gewähren etwas Siche- 
rung. Ich habe aber vor kurzem erst beobach- 
tet, daß ein kleines Türmchen einen Blitzschlag 
erhielt, der den Turm abgedeckt hat, weil keine 
Verbindung der Metallteile mit der Erde vor- 
handen war. Es ist deswegen außerordentlich 
schwierig, einen polizeilichen Zwang auszu- 
üben und zu sagen, Ihr müßt unbedingt Blitz- 
schutz haben. Zu einer solchen Maßregel wird 
sich die Polizei erst dann verstehen können und 
dürfen, wenn wirklich nachgewiesen ist, daß 
eine erhebliche Gefahr tatsächlich vorliegt. 
Dieser Nachweis fehlt noch. Er ist aber unbe- 
dingte Voraussetzung, ehe die Polizei dazu 
schreiten kann, Bestimmungen zu treffen. 


Herr Ruppel: Zu der. Anfrage des Herrn 
Baurat Mareuse bemerke ich, daß natürlich 
die Blitzgetährlung in den verschiedenen Be- 
zirken ziemlich große Unterschiede aufweist. 
Nach den Aufzeichnungen über die Verteilung 
der Blitzschläge läßt sich schließen. daß dort, 
wo das Grundwasser hoch steht, im allgemeinen 
die Blitzgefährdung größer ist als in Bezirken 
mit tief liegendem Grundwasser. Man kann 
aber nieht sagen, daß eine (Gegend unbedingt 
von Blitzschlägen verschont bleibt; es ist beob- 
ichtet worden, daß viele Jahre in einem enge- 
ren Bezirk kein Blitzschlag niedergeganzen ist. 
und daß dann mehrere Jahre mit Blitzschlägen 
folgten. Auch das Umgekehrte ist schon der 
Fall gewesen. Einen Einfluß auf die Blitz- 
Lefährdung kann neben klimatischen Verän- 
derungen die Veränderung des Grundwasser- 
Spiegels bei Anlage von Entwässerunzen, An- 
bringung von Wasserleitungen und sonstiges 
haben. Ich würde es aber nicht für richtig ha! 
ten, wenn man, auf der geringeren Blitzdichte 
fußend. in solchen Gegenden keine Blitzablei- 
ter anbringen würde. Es ist nicht zu vermeiden. 
dab durch die baupolizeilichen Bestimmungen 
eine Gegend mehr Vorteil haben wird als eine 
andere. Wenn man untersucht, wie grob die 
Zahl der Brände für 100 000 (bäude ist. so 
findet man, daß diese Zahl in der Stadt unge- 
fähr 10-ınal größer ist als auf dem Lande, trotz- 
dem sind die baupolizeilichen Bestimmungen 
zum erößten Teil auch dort in Geltung. Da- 
Legen ist die Zahl der zündenden Blitzschläge 
tür 100 000 Gebäude auf dem Lande etwa 3-mal 
so groß wie in der Stadt. 

Es ergeben sieh z. B. zündende Blitzschläge 


für 
Frankfurt a. M.. 0.3 Dresden. .. 1.3 
Magdeburg . 0. 6 Bremen 4 
München.. I Leipzig . 7 


als höchste Zahl der gröberen Städte. 

In dem einen Fall zahlen also die Bewohner 
des Landes die Prämien für Brände in der Stadt 
mit, im anderen Falle umrekehrt. Es wird 
sieh also auch bei der baupolizeilichen Bestim— 
mung für Blitzableiter wie auch sonst in ande- 
ren Füllen keine völlig gleiche Verteilung einer 
etwaigen Belastung ergeben. Maßgebend für 
die Schaffung der Bestimmung ist die Durch- 
sehnittsgefahr, und diese ist ohne Zweifel so 
erok, daß man die Blitzableiter bauen muh, 
wenn aueh in einzelnen Gegenden die Blitz- 
Ableiter keinen so hohen Wirkungsgrad haben 
als dort, wo sie dringend nötig sind. 

Wenn wir Bestimmungen schaffen wollen. 
dürfen wir uns nieht dadureh beirren lassen. 
daß in einzelnen Gegenden vielleicht einige 
Blitzableiter zu viel sind. wir müssen unbedingt 
anstreben, daß überall unsere Bodenerzeugnisse 
zesehützt werden. 


lierr Herholz: Ich möchte mieh den Be- 
denken anschließen, die der Regelung der gan- 
zen Frage durch baupolizeiliche Vorschriften 
im Wege stehen. Teh halte es vielmehr für rich- 
tiger, wenn die Gesellschaften, die den Nutzen 
von der Erweiterung des Blitzschutzes haben, 
der Suche nähertreten, nämlich Feuerversiche- 
runzsgesellsechalten und Landesbrandkassen. 
Letztere bemühen sieh schon schr um die Er- 
ohung des Blitzschutzes, die Privat-Feuer- 
versicheruneseesellschaften standen aber bis- 
her dieser Frage sehr gleichgültig gegenüber. 
Die Gesellschaften, die den Schaden zu tragen 
haben. sollten in erster Linie dafür eintreten, 
daß die Blitzgefahr besonders auf dem Lande 
vermindert wird. 

Herr Ruppel: Nach meiner Meinung haben 
die Privat Feuerversicherungsgesellschaften 
tolgenden Grund: l 

Geiroften wird in der Regel das Gebäude, 
sodaß der Schaden, der an Mobilien auftritt, 
nieht groß ist, der Hauptschaden entfällt auf 
Immobilien. Diese Immobilien sind aber in 
der Regel bei den staatlichen Versicherungs— 
gesellschaften versichert, da für die Gebäude- 
versicherung in den meisten Gegenden ein 
Zwang besteht. Ich habe die Schadenkurve für 
Preußen sowohl für Immobilien als auch für 
Mobilien aufgestellt, und daraus können Sie 
ersehen, dab der Jlauptschaden immer auf die 
Immobilien entfällt, das was durch Mobilien 
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de zukommt. ist verhältnismäßig gering und 
entsteht in der Hauptsiche dureh Zündungen. 
Die Privatzerellschaften, bei denen im wesent- 
lichen nur Mobilien versichert sind, hatten also 
bisher ein vernältniswäßie geringes Interesse 
am Blitzableiterbau. ls ist aber auch zu De- 
rücksichtigen, daß das Hauptinteresse, nämlich 
das allgemein wirtschaftliche und nationoale. 
beim Staat liegt, und daß der Staat durch seine 
Gebäude- Verzsicherungszesellschaften mitarbei- 
ten wird. Ob man es dabei soweit briugen kann. 
daß die staatlichen Peuerversicherungsgesell- 
schaften die Blitzableiter bauen. bezweifle ich 
sehr, denn im allgemeinen wollen die Gesell- 
schaften nicht so weit gehen. Aber selbst wenn 
die Versicherungsgesellschaften Blitzableiter 
bauen, zahlt es doch indirekt der Versicherer. 
Sie sehen auch ausder Frage desHerrnHerhoiz, 
daß noch verschiedenes zu überlegen ist. dazu 
soll aber gerade der Ausschuß dienen. in dem 
die Architekten vertreten sind, die sich natur— 
gemäß auch schon bisher am eingehendsten 
mit den baupolizeilichen Mahnahmen beschäf- 
tigt haben. Wenn aueh nieht der erste Weg 
zum Ziele führt. so werden doch die Verhand- 
lungen mit den Behörden sicher eine befriedi- 
gende Lösung bringen. 


6ꝙꝛↄßm 8 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Dem Privatdozenten 
für Physik an der Universität Berlin, Dr. W. 
Westphal. und dem Privatdozenten für Physik 
an der Universität Göttingen, Dr. E. Madelung, 
wurde der Professortitel verliehen. — Prof. G. 
Jäger von der Technischen Hochschule Wien 
wurde zum ord. Professor der theoretischen 
Physik an deı Universität Wien ernaunt. 


R. W. Blackwell 7. 


In England starb vor einiger Zeit Robert 
Winthrop Blackwell, einer der Pioniere des 
elektrischen Starßenbahnwesens. Blackwell 
wurde 1858 in Amerika geboren und studierte 
daselbst die Rechte. Er gründete später mit 
E. W. Bentley und W. H. Knight die Bentley- 
Night Electrice Railway Co. in New York, die im 
Jahre 1884 die erste elektrische Straßenbahn in 
Cleveland, Ohio, baute. 1889 ging diese Firma 
in die Thomson-Houston Co. in Lynn, Mass, 
auf. 1890 ging Blackwell nach England und war 
hier zuerst Teilhaber der Firma Greenwood & 
Batley in Leeds, später Teilhaber und Führer 
der Firma Robert W. Blackwell & Co, welche 
Firmen eine grobe Anzahl von elektrischen 
Straßenbahnen und anderen Bahnanlagen bauten, 
unter welchen letzteren die 1909 unter Philip 
Dawson als Beratendem Ingenieur der Bahn- 
gesellschaft mit deutschem Material hergestellte 
elektrische Einrichtung der London, Brighton 
and South Coast Railway Co. zu nennen ist. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über die Normalisierunz von Drehstrom— 
spannungen. 


Die Anregung des Herrnbr. RÜDENBERG auf 
S. 233 der. ETZ“ 1918 ist zweifellos beachtens- 
wert und sollte, soweit die höheren Spannun- 
gen in Frage kommen, vom V. D. E. aufgenom- 
men werden. Für die Niederspannungen möchte 
ich aber Herrn RÜDENBERG empfehlen, sich 
doch etwas mehr auf den Boden der Wirklich- 
keit zu stellen! Ein System, das sich über die 
gebräuchlichen Spannungen von 110, 220 
und 380 V hinwegsetzt, hat meiner Meinung 
nach keine Aussicht auf Erfoig. Ich möchte 
daran erinnern, daß diese Spannungen nicht 
so ganz willkürlich entstanden sind, sondern 
s. Zt. dem Stand der Glühlampentechnik 
entsprachen und teilweise wohl auch jetzt 
noch entsprechen. Wie soll z. B. ein 220 V. 
Netz nach RUDEN BERG umgebaut werden? Für 
320 V dürften in absehbarer Zukunft keine 
(dühlampen für geringe Lichtstärke zu be- 
schaffen sein; auch die ernöhte Lebensgefahr 
fällt in diesem Bereieh sehon ins Gewicht. 
Der Umbau für 180 V wäre aber ein ent- 
schiedener Rückschritt und kommt nicht in 
Betracht. 
RÜDENBERG: Annalm , „die Herstel- 
lung des bei weitem größten Teils der elek- 
trischen Anlagen stehe noch bevor“, dürfte 
für die gewöhnlichen N iederspannungsanlagen 


kaum zutreiien. denn es sind heute wohl 
alle größeren Städte der ganzen Weit mit 


elektrischen Verteilungsnetzen, meist für 110 
bis 120 oder 220 bis 240 V versehen. Den 
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Umbau dieser bestenenden Anlagen für 100. 
180 oder 320 V halte ich für ebenso aussichts- 
los, wie etwa die Tinführung einer neuen 
Normalspurweite auf den europäischen Eisen- 
bahnen! , 

Ich schiage deshaib Herrn RÜDENBERG vor. 
die unteren Spannnngsstufen seines Systems 
wie toigt zu ändern: 120, 220, 380, 580, 1000 V 
usw. Der angestrebte Vorteil des 1:43. Ver. 
hästnisses bleibt dann bei den drei untersten 
Stufen mit genügender Annäherung erhalten. 
nur ber 380 bis 580 fälit er aus; dieser Schön. 
heitsfehler dürfte aber zu ertragen sein. 

3erlin, den 18. WI. 1918. 

| L. Schüler. 
Er wi derung. 


Teh begrüße die Zustimmung von Herrn 
Schüler zu der vorgeschlagenen Normal-Hoch- 
spaunungsreihe. Seine anderen Ausführungen 
stellen jedoch Vermutungen oder Mißverständ. 
nisse dar. 


Die Häufigkeit elektrischer Stadtnetze 
hat nichts zu tun mit der Tatsache, daß 


die elektroteehnische Erzeugung in Zukunft 
viel größer ist als bisher. Jeder Kenner der 
Produktionsstatistik wird mir hierin zustim- 
men. 

Über die bisherigen Niederspannungen 
120, 210, 380 V habe ich mich nicht hinweg- 
setzen‘ wollen, sondern ich habe auf S. 234. 
Sp. 1. Z. 12 bis 24 ihre Abschaffung als un- 
diskutabel hingestellt und habe in Abb. 1 für 
dieselben keine Anderung augegeben und sie 
in Abb. 2 nur dünn und gestrichelt angedeutet. 
Dies hat Herr Schüler wohl überschen. 

Will man cin einheitliches Normalsystem 
erhalten, das die gebräuchlichen Spannungen 
unter 1000 V nach Möglichkeit mit umgreift. 
so muß man auf einige der in meinem Aufsatz 
erwähnten Gesichtspunkte verzichten. Legt 
man keinen Wert aut die beste Anpassung 
der hohen Spannungen an die bisherigen. so 

4 


kann man von 120 V aus in Stuten von Y 10 
fortsehreiten und erhält die abgerundeten 


Zahlen unter B der beistehenden Zahlentafel. 
* B C 
100 120 125 
180 210 220 
320 380 380 
580 680 650 

1000 1 200 1100 
1800 2 100 1900 

3 200 3 800 3 300 

5 600 6 800 5 800 
10 000 12 000 10 000 
18 000 21 000 17 500 
32 000 38 000 30 000 
56 000 68 000 52 000 
100 000 120 000 90 000 
180 000 210 000 155 000 
320 000 380 000 270 000 
560 000 680 000 470 000 


Legt man keinen Wert auf die Wieder- 
holung der gleichen Ziffern in allen Dekaden. 
so kann man die Stufung zu genau v3 
wählen und erhält ausgehend von 10000 V 
nach oben und unten die abgerundeten Zahlen 
unter C der Zahlentafel. In Spalte A sind die 
Zahlen aus meinem Aufsatz zum Vergleich hin- 
zugefügt. Welehe Gesichtspunkte für wichtiger 
gehalten werden. wird am besten durch einge- 
hende Diskussion der Beteiligten festgestellt. 

Z. Zt. Sellin, 27. VI. 18. 
R. Rüdenbere. 


— 


Der zegenwärtige Stand der Technik der elek- 
trischen Kochapparate. 

Die auf S. 264 der „ETZ“ 1918 befind- 
liche Abhandlung vom (r:neralsckretariat des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins 
enthält in der dritten Rubrik oben folgende 
Bemerkung: 

„Neuere Fabriken verwenden aus Ton- 
erden. Schamotte- nud Porzellanerden und 
entsprechenden Binde mitteln hergestellte Tso- 
liermassen, die in Pulverform unter äußere 
hohem Druck und gleichzeitiger Zuführung 
von Wärme zusarmmmengepreßt werden. nach. 
dem der Widerstandsdraht eingebracht 
wurde, Heizkörper dieser Art haben sieh 
in den Dauerpraben als besonders gut hitze- 
beständig und ebenso gut bei der Isolation: 
probe erwiesen. Vielleicht muß dieser Ari 
von Isolierung für die Heizkörper nach den 
Kriege auch in Deutschland mehr Beach- 
tung als bisher geschenkt werden, auch mit 
Rücksicht auf den großen Bedarf an Chm- 
mer, der später für Maschinen zu erwarten 
ist, und welcher stets aus englischen Kolo- 
nien bezogen werden muß.“ 

Es liegt im Sinne dieser Bemerkung. dab 
dieses Verfahren eine schweizerische Neuerung 
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b>dcutet, die zur Einführung auch in Deutsch- 


land empfohlen wird. Dies ist indessen nicht 
zutreffend, vielmehr wurde das Verfahren zu- 
erst in Deutschland eingeführt uni ist der 
nen des D. R. P. Nr. 281316 vom 
2. XII. 1913 von Hugo Hel berger, Mänchen, 
mit folgendem Patentanspruch: _ 5 
„ Vorfahren, elektrisch zu boheizende 
Gagenstänle mit einem H iskörper dadurch 
zu versehen, daß der Heizwiderstand in den 
Gegenstand eingelegt, mit ein?r isolierenden 
Paste b>deckt uni diese stark zusammen- 
gepreßt wird, dadurch gekennzeichnat, daß 
auf ein? Widerstandspirale Magnssit mit 
Chlormagnosium oder einem anderen Binde- 
mittel vara2tzt, feucht, aber noch pulver- 
förmig aufgsschüttet wird uni mittels einer 
Presse zu einm festen, in dem zu b:h>izenden 
Gegenstand haftenden Stein zusammenge- 
reßt wird, wobei die Heizspirale in einer 
ür die Wärmoübertragung günstigen Weise 
deformiert wird. 

Dieses Verfahren wurde im Februar 1915 
von Ferdinand Zurlinden-Waß mer, Aarau, 
erworben, der die schweizerische Firma „Ma- 
xim“ in Aarau grünlete zum Zwecke der Fa- 
brikation derartiger Anparate in der Schweiz, 

Wie aus dem Bricht das Szhweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins h>rvorgeht, ha bon 
zich diese Apparate in der Schweiz gut einge- 
führt und bestens bowährt, und bedauert nur 
der Berichter, daß in Doutschlan i diese Kon- 
struktion noch nicht genügend vertreten ist. 

Zu diesen Ausführungen muß ich b>»mar- 
ken, daß meine Firma im Jahre 1913 die Ein- 
führung dieser Neukonstruktion mit großem 
Erfolge angefangen bat, daß aber durch den 
Mangel an Material, vor allem an Niokeldraht 


lich alles, was übar die Edelgase bekannt ist, 
in diesem Werk zu finden ist. Allerdings sind, 
worauf auch im Vorwort hingewiesen ist, die 
hauptsächlich den Physiker und Elektrotech- 
niker angehenden Eigenschaften sehr viel 
kürzer behandelt als die physikalisch-chemi- 
schen Eigenschaften. Da außerdem das Er- 
scheinen des Buches offenbar durch den Krieg 
verzögert worden ist, während die Handschrift 
boi Kriegsausbruch fertig n zu ha ben 
scheint, ist die Litera tur nur bis 1913 berück- 
sichtigt. Ein allgemeiner Teil gibt zunächst 
einen Überblick über das ganze Gebiet, und 
daran schließen sich ausführliche Zusammen- 
lassungen über die Eigenschaften der einzelnen 
Kdelgase einschließlich der radioaktiven Ema - 
nationen; den Schluß bilden umfassende Lite- 
raturzusammenstellungen. Die Ausführlich- 
keit scheint dem Berichterstatter manchmal so- 
war etwas schr weit getrieben, da auch stark 
problematische Arbeiten in die Besprechung 
aufgenommen worden sind. Auf jeden Fall 
wird das Buch bei allen die Edelgase betreffen- 
den Fragen mit Vorteil zu Rate gezogen werden 
können. Dr. Ulfilas Meyer. 


Form und Endziel einer allgemeinen 
‚Versorgung mit Elektrizität. Von 
‚Ludwig Aschoff. 848. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1917. Preis 2, 40 M. 

Die vorliegende Schrift von Regierungs- 
baumeister a. D. Aschoff verdient besondere 

Beachtung, auch wenn man dem von ihm 

vorgeschlagenen Weg, zwischen dem Staat 

als Erzeuger und dem Abnehmer, die Provin- 
zialverwaltungen als Vermittler und Verteiler 
des elektrischen Stromes einzuschieben, nicht 
bsistimmt. Schon die geschickt ausgewählten 
und richtig ausgewerteten statistischen Unter- 


die Fabrika.ion außerordentlich gehemmt, 
wurde. Dar Mangel an G.immar bodeutet in- 
dessen für das Verfahren keinen Nachteil, da 
derselbe ebenso wie Asbest vollständig entbahr- 
lich ist. 
München, 11. WII. 1918. 
Hugo Hel berger. 


Agen sind wertvoll. Durch Betrachtung sämt- 
licher preußischer öffentlicher Elektrizitäts- 
werke wird — auf S. 44 — z. B. nachgewiesen, 
daß die gleichzeitige Höchstbelastung eines 
alle jene Werke ersetzenden Großkraftwerkes 
weniger als 40% der eingebauten Kilowatt 
aller bestehenden, mittleren und kleinen An- 
agen betragen würde. Hieraus folgt einwand - 
frei, daß dieses Großkraftwerk unter Hinzu- 
rechnung der aufzustellenden Reserven und 
der Verluste nur etwa die Hälfte der bisherigen 


LITERATUR. Maschinenleistungen benötigt. Die durch das 
u: 55 use Perean on a 
sobinen beträgt also nac soho 90 

Bespr chungen. während sie nach Voigt (vergl. „Mitteilungen 


der Vereinigung der Elektrizitätswerke“ Nr. 200, 
S. 306) 0% ist. 

Aschoff schätzt den Elektrizitätsver- 
i Jahren zwischen 


Einführung in die technische Elek- 
trochemie. Bd. 2: Ausgewāhlte Kapitel 


der Elektrolyse wässeriger Lösungen und 
in den 


die Gewinnung des Aluminiums. Unter Mit- 
wirkung hervorragender Fachgenossen her- 
ausgegeben von Dr. Paul Askenasy. Mit 
118 Abb. 314 S. in 8°. Verlag von Fr. Vie- 
weg & Sohn. Braunschweig 1916. Preis 
geb. 12,40 M. 


Dem ersten Bande dieses kleinen Sammel- 
werkes, welcher 1910 erschien und Karbid, 
Elektrostahl, sowie andere elektrothermische 
Verfahren umschloß, ist endlich der zweite 
Band gefolgt, in welchem Galvanotechnik, 
Kupferraffination, übermangansaures Kali, 
Chromsäure, Elektrolytbleiche, Alkalichlorid- 
elektrolyse und Aluminium behandelt werden. 

Die Ait und die Ausführlichkeit, in welcher 
die verschiedenen Abschnitte von den einzelnen 
Verfassern behandelt werden, ist ziemlich ver- 
schieden. Wie bei vielen technischen Werken 
ist für die Beurteilung zu beachten, daß auch 
die sachkundigsten Schriftsteller fast nie ein 
ganz richtiges Bild vom gegenwärtigen Stande 
der Verfahren geben, weil für sie gemeinhin der 
Leitspruch gilt: Das beste, das Du weißt, darfst 
Du den Lesern doch nicht sagen. Immerhin 
bietet der vorliegende Band vieles Wertvolle 
und manches bisher wenig Bekannte. 

Alles in allem heiße ich den neuen Band 
des anscheinend mit Schwierigkeiten kämpfen- 
den Unterneh mens bestens willkommen. 

1 K. Arndt. 


Handbuch der allgemeinen Chemie. 
Unter Mitwirkung vieler Fachleute heraus- 
gegeben von Prof. Wilh. Ostwald und Prof. 
Carl Drucker, Bi. II: Die Edelgase. 
Von Sir William Ramsay und Dr. George 
Rudorf. VIII und 407 S. in 8°. Akademi- 
sche Verlagsgesellschaft m. b. H. Leipzig 
1918. Preis 26 M. | 


Von einem Handbuch der allgemeinen 
Chemie, herausgegeben von Wilh. Ostwald 
und C. Drucker, ist zunächst der zweite Band, 
der die Edelgase behandelt, erschienen. Der 
eine der Verfasser ist an der Entdeckung der 
Edelgase in hervorragendem Maße beteiligt 
gewesen, beide haben durch ihre Arbeiten 
unsere Kenntnis dieser Stoffe stark gefördert; 
somit lag die Abfassung dieses Buches in guter 
Hand. Mit großer Sorgfalt haben die Verfasser 
Alles Material zusammengetragen, so daß ziem- 


Beiti 


brauch Preußens 
1926 bis 1930 auf insgesamt 17 Milliarden kWh 
— ohne Berücksichtigung des elektrischen 
Vollbahnbetriebes — und macht folgende 
Rechnung auf: E 
Vom Staate aufzuwendendes Anlagekapital 
für Kraftwerke, 100 000 V-Leitungen und 
Haupttransformatoren . . .1,4 Mlliard. M, 
Stromeinnahme unter der Annahme, daß der 
Stagt seinen Großabnehmern, als die aus- 
schließlich die Provinzialverwaltungen ange- 
sehen werden sollen, die elektrische Energie 
zu einem Preise von 35 M/kW-Jahr zuzüglich 
1,7 (bei großer Benutzungsdauer 1,4) Pf für 
jede wirklich verbrauchte Kilowattstunde 
verkauft „427 Mill. M 
Betrie bsa usga ben . 266 „ „ 


Betriebsüberschuß . 162 „ „ 
Kapitaldienst WERE er 
ReinüberschuB ... e 


Hiervon sind jedoch noch 11 Mill. M für 
„Vorauf wendungen“ in Abzug zu bringen, da 
die neuen Staa tsa nlagen natürlich nicht sofort 
voll ausgenutzt werden können. 

Der wirkliche Reinüberschuß des Staa tes 
aus dem Stromlieferungsgeschäft beträgt nach 
der Aschoffschen Berechnung mithin 41 Mill.M. 

Diese Berechnung gilt für den in der 
Praxis natürlich völlig unmöglichen Fall, 
daß der preußische Staat gewissermaßen alles 
Bestehende kurz und klein schlägt und eine 
völlig neue Stromerzeugung schafft. Dann 
müßte er die vorhandenen Werke voll ent- 
schädigen. Die hierfür jährlich aufzuwendende 
Summe schätzt Aschoff auf 50%, Mill. M. 

Sie kann daher aus dem Reingewinn 
nicht gedeckt werden, der Staat würde viel- 
mehr bei Durchführung eines derartigen Planes 
bei der Stromerzeugung jährlich rd 10. Mill. M 
zusetzen. 

Der Verfasser sucht nun auch festzustellen, 
wie die Verhältnisse sich gestalten würden, 
wenn der Staat den Ausbau und den Betrieb 
so regelt, daß er keine wesentliche Entschädi- 
gung an bestehende Unternehmungen zu 


1) Daß die Berechnungen von Voigt auf einer ein- 

ausgewählten und unrichtig ausgewerteten Statistik 
beruben, habe ich in einem zum Abdruck bestimmten 
Schreiben vom 6 X.1917 an die Vereinigung der El. W. aus- 
führlich begründet. Vgl. auch „ETZ“ 1917. S. 600. 


zahlen hat. Er könnte dabei in der Weis® 
vorgehen, daß große vorhandene Werke zur 
Stromlieferung herangezogen würden. Eine 
Sohadloshaltung käme dann für eine gewisse 
Zahl mittelgroßer Werke in Frage, bei denen 
der Unterschied zwischen den eigenen Be- 
triebskosten und dem Strombezugspreis aus 
dem staatlichen Großunternehmen die Ver- 
zinsung und Tilgung nicht oder nicht völlig 
deokt. 

Bei Durchführung dieses Planes rechnet 
der Verfasser für den Staat einen tatsächlichen 
an von etwa 15 Mlil M jährlich aus. 

le diese Berechnungen machen natürlich 
keinen Anspruch auf eine weitgehende und 
den Verhältnissen entsprechende Genauigkeit, 
sie sind aber immerhin wertvoll, um sich ein 
ungefähres Bild der Sachlage machen zu 
können. 

Das von Aschoff in 9 Zahlentafeln zu- 
sammengestellte statistische Material, in dem 
alle Anga ben nach den 12 preußischen Pro- 
vinzen gesondert sind, bietet aber ein wert- 
volles Material für weitere Bearbeitungen. 
Diese müßten sich darauf beschränken, die 
Aschoffschen, unter Zuhilfenahme weitgehen- 
der Schätzungen, für den gesamten Staat 
aufgestellten Berechnungen für einzelne Pro- 
vinzen durchzuführen, da man hierbei durch 
direkte Anfragen und Feststellungen zu wirk- 
liohen Tatsachenergebnissen gelangen könnte. 

Weit günstiger als die Stromerzeugung 
stellt sich nach den Ausführungen des Ver- 
fassers das Stromverteilungsgeschäft. Nach 
seinem Vorschlage sollen dieses die Provinzial- 
verbände übernehmen. Hier errechnet er 
einen Überschuß von 200 Mill. M, von dem 
23 Millionen als Entschädigungen in Abzug zu 
bringen sind, so daß sich hier ein Reinüber- 
schuß von 177 Mill. M ergeben würde. 

Warum Aschoff die Provinzialverbände 
als Vermittler zwischen den Staat und die 
Abnehmer schieben will, daß die größeren 
Kommunalverwaltungen und Kreise diesem 
Plane mit Recht einen bedeutenden Wider- 
stand entgegensetzen werden, darauf, sowie 
auf seinen Vorschlag betreffs der Verteilung 
des Reinertrages und auf die Funktionen des 
von ihm befürworteten Elektrizitätsrates und 
Landes-Elektrizitätsrates kann hier des Raum- 
mangels wegen nicht näher eingegangen werden, 
diesbezüglich sei vielmehr auf die Arbeit selbst, 
deren eingehendes Studium empfohlen werden 
kann, verwiesen, hierbach, 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Der Bau des Dieselmotors. Von Prof. K. 
Körner. Mit 500 Abb. 349 S. in 40. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1918. Preis geb. 30 M. 

Zur physiologischen Mechanik der Wün- 
schelrute. Mit einem Anhang: Beobachtungen 
an dem Rutengänger Donath. Von Dr. med. H. 
Haenel. Mit 13 Abb. 42 S. in 8°. Schriften des 
Verbandes zur Klärung der Wünschelrutenfrage. 
Heft 8. Verlag von Konrad Wittwer. Stuttgart 
1918. Preis 2,40 M. 

Die Heizerschule. Vorträge über die Bedienung 
und die Einrichtung von Dampfkesselanlagen mit 
einem Anhang über Niedeudruckkessel fürHeizungs- 
anlagen. Von F.O. Morgner. 2. umgearbeitete 
und vervollständigte Auflage. Mit 158 Abb. IX 
und 204 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1918. Preis geb. 6 M. 

Wirkungen des Krieges auf Rechtsverhält- 
nisse der Elektrigzitäts- und Gaswerke. 
Zur Frage der Tariferhöhungen, Bezahlung ver- 
einbarten Mindestverbrauches trotz Verbrauchs- 
einschränkung, Beschlagnahme elektrischer Ma- 
schinen. Von Dr. jur. Fr. Böckel. 107 S. in 80. 
Verlag von J. Schweitzer (Arthur Sellier). 
München, Berlin und Leipzig 1918. Preis 3 M. 


Rechentafel nebst Sammlung häufig gebrauchter 
Zahlenwerte. Von Dr. H. Zimmermann. 
und 204 S. in 80. 8. Auflage, Ausgabe A ohne 
besondere Quadrattafel und Ausgabe B mit An- 
hang enthaltend Quadrattafel. Verlag von Wilhelm 
Ernst & Sohn. Berlin 1918. Preis geb. Aus- 
gabe A 8 M und Ausgabe B 9 M. 

Elektrische Starkstromanlagen. Maschinen, 
Apparate, Schaltungen, Betrieb. Kurzgefaßtes 
Hilfsbuch für Ingenieure und Techniker sowie 
zum Gebrauch an technischen Lehranstalten. Von 
Dipl-Ing. E. Kosack. 3. durchgesehene Auflage. 
Mit 290 Abb. XI und 303 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1918. Preis geb. 8 M. 

Das amerikanische Patent. Von R Linde. 
132 S. in 80. Verlag von Dr. Heinrich Lux. 


Berlin 1918. Preis geb. 8 M. 


Einfuhrwert nur unbedeuten 


lektrische Masc 
Herre Wert 0, 353 Mill. Fr = + 
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NANDELSTEIL. 


Der schweizerische Spezialhandel mit elek- 


trotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1917.) 
Ein Vergleich der Ziffern des Jabres 1917 


mit denjenigen des Jahres 1916 läßt deutlich 


ein Abflauen der Konjunktur erkennen. 
. Die Gesa mteinfuhrmenge verminderte 
sich um 5 647 dz oder 38% während der 
(rd 1%) sank. 
Verglichen mit dem letzten Friedensjahr 1913 
beträgt die Verminderung der Einfuhrmenge 
51035 dz oder 26% und die des Einfuhr- 


wertes 0. 820 Mill. Fr oder 3%. 


Die Gesa mtausfuhr ging um 18 652 dz 
oder 17,8% und deren Wert um 1.481 Mill. Fr 


oder 3,5% zurück. Gegenüber den Zahlen 
des Friedensjahres 191 
-minderun 
22 %, während der Gesamtausfuhrwert des 
Jahres 1917 denjenigen von 1913 um 10.285 
Mill. Fr übersteigt. 


beträgt die Ver- 
der Ausfuhrmenge 24 174 dz oder 


(Menge — 1473 d 


Werte nach abgenommen hat 


1918. 


verzeichnen für : Kabel! (Menge — 1217 dz = 


— 57%, Wert 0. 104 Mill. Fr = 420, 5 7%), 
a Instrumente und Apparate 
= — 13,7 4 Wert T 

ill. Fr = 11,4%). Der Menge wie dem 
W J as l die Ausfuhr 
von: dynamoelektrischen Maschinen (Menge 
— 12 487 dz = — 17%, Wert — 0,922 Mill. Fr = 
—4,1%), Akkumulatoren (Menge — 2104 dz = 


— 61%, Wert —0,588 Mill. Fr = —52%), 
elektrische Kontıollapparate und Instrumente 
(Menge —1335 dz = —40%, Wert — 1,168 
Mill. Fr = -27%), Ferusprech- und Tele- 
grapbenapparate (Menge — 177 dz = —36%, 
Wert — 0.472 Mill. Fr = — 42%), Lichtkohlen 
(Menge — 793 dz = —49,8%, Wert — 0,211 
Mill. Fr = — 44%), Porzellanisolatoren (Menge 
— 218 dz = --74%, Wert — 0,036 Mill. Fr = 


— 62%). 

Über die allgemeine Lage und die Aus- 
sichten der schweizerischen Maschinenindustrie 
äußert sich der soeben eıschienene Jahres- 
bericht 1917 des Vereins schweizerischer Ma- 
schinenindustrieller, im Anschluß an eine 
Schilderung der vielgestaltigen, bestehenden, 


Tafel 1. Schweizerischer Spezialhandel mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen usw. im Jahre 1917. 


Bezeichnung der Erzeugnisse 


1916 


als 50 kg aus schmiedbarem Eisen 
oder Stahl 2 a a A 


Mehr 5 wurden: Dynanıo- 


Akkumulatoren (Menge +102 dz = 


Kabel (Menge —503 dz = — 70%, Wert 
— 0,334 Mill. Fr = — 72%), Fernsprech- und 
Telegraphenapparate (Menge —317 dz = 
— 60%, Wert —0,420 Mil. Fr = —52%), 
Elektrische Kontrollapparate und Instrumente 
Menge —564 dz = —47,5%, Wert —0,369 

ll. Fr = —39%), nicht genannte Apparate 
und Instrumente für angewandte Elektrizität 
(Menge — 1781 dz = — 38 %, Wert — 0,103 


ill. Fr = — 4, 6%), Kupferdraht (Menge 
Mii 151 dz = — 42 Wert — 1,644 Mill. Fr = 
TE 17 9%). 


er Menge nach ab-, dem Werte nach 
at die Einfuhr an Porzellan- 


zugenommen 

08 (Menge — 1273 dz = — 12, 3 0%, 
Wert +0,089 Mill. Fr = +8,3 Q Maschinen- 
teie im Gewicht von über 50 kg (Menge 
— 9634 dz = —24,5%, Wert +0,513 Mill. Fr 
= 4186,99 


ine sie der Ausfuhr sowohl der 
Menge wie dem Werte nach ist eingetreten für: 
Glühlampen (Menge +235 dz = +13,3 %. 
Wert +0,912 Mill. Fr = +19,2%), Maschinen- 
teile im Gewicht von über 50 kg (Menge 
+ 1087 dz = +16%, Wert + 0,284 Mill. Fr 
= 22,59%, . 
tiine 5 erminderung der Ausfuhrmenge 
jedoch Steigerung des Ausfuhrwertes ist zu 


9 Bericht über 1916 vgl. ETZ 1917, 8. 472 


Einfuhr 


Menge in dz Wert in Mill. Fr 


1917 1916 1017 


16H 2608 | 0,189 0,498 70 


Für he Bcäriftieitung verantwortlich: I. C. 7 


Ausfuhr 


— —— 


Menge in dz Wert in Mill. Fr 


! 


| 1916 Ä 1917 
| 


1916 1917 


1. Dynamoelektrische Maschinen 863 1 929 0, 288 0,641 | 73 557 en 070 220639 
2. Akkumulatoren 2 398 | 0,100 0, 149 3457 1 353 1, 132 
3. Elektrische Kontrollapparate und | | | 
Instrumente 1194 630 | 0943 0,5743 345 2010 | 4,304 | 3,136 
4. Nicht genannte Instrumente und | | 
Apparate für angewandte Elek- i | 
tͤäjũtt 4692 2911 2, 252 2,149 10 762 9 289 5, 877 | 6,546 
5. Fernsprech- u. Telegraphenapparate 528 211 , 0,806 O, 386 494 317 | 1,120 | 0,648 
6. Bogeniampen De a a E 27 42 0,021 0,207 13 — 0,008 | 0,001 
7. Glühlampen. 2269 | 2939 4,966 5,399 1773 ı 2008 | 4,694 | 5,606 
8. Kabel, blank und isoliert; isolierte i | 
Drähte 718 215 0,464 O, 130 2133 916 | 0,510 | 0,614 
9. Kupferdraht. . . . 28 134 16 383 9, 706 | 8,062 102 2 | 0,044 ; 0,002 
10. Porzellanisolatoren . 10052 | 8779 | 1,076 1,165 296 78 | 0,058 | 0,022 
11. Lichtkoblen . ae ee A 981 756 | 0,333 : 0,329 1591 798 0,478 | 0,267 
12. Elektroden, nicht montiert. . 59 068 76 652 2,077 | 2,789 7 — 0,001 — 
13. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, | | | 
das Stück im Gewicht von 500 kg | | | | 
und darüber aus Grauguß, 50 kg 
und darüber aus schmiedbarem | | | 
Eisen und Stahl, ferner Kesselteile | | | | 
und Röhren, vorgearbeitet . 139232 29 598 3, 038 | 3,551 | 6834 7921 1,261 1,545 
14. Maschinenteile, roh vorgearbeitet, | 
das Stück im Gewicht von weniger | 
| 


20 0,008 | 0,008 


den Absatz eıschwerenden Verhältnisse u. a. 
wie folgt: 

„So vermag unsere Industrie nur mit 
Sorge in die nächste Zukunft zu blicken, ob 
der Krieg fortdauert oder bald zu Ende geht. 
Alle diese Hemmnisse und Schwierigkeiten 
der Kriegszeit, vorab die Materialschwierig - 
keiten, werden in der Nachkriegszeit nicht so 
rasch beseitigt sein. Die Industrie wüd 
großenteils vor leeren Lagerplätzen stehen. 
Selbst da, wo es an: Material nicht gebricht. 
wo es unter Überwindung der größten Schwie- 
len gelang, etliche Lager aufrecht zu 
erhalten, kann map nur mit Bedenken einer 
Übergangszeit entgegensehen, in welcher die 
ausländische mit billigeren Rohstoffen ar- 
beitende Konkurrenz frisch einsetzen wid. 

Zu allen diesen realen Beschwerden kom- 
men Befürchtungen mannigfacher Art, die 
sich aus dem Umstand ergeben, daß die 
wirtschaftspolitischen Verhältnisse der Nach- 
kriegszeit ein ganz verändertes Gesicht auf- 
zuweisen versprechen und noch gar nicht 
abzusehen ist, welche Folgen die seit Kriegs- 
beginn stetsfort zunehmende, namenlose gegen- 
seitige Verhetzung noch zeitigen kann, und 
welche Rückwü kung hiervon auf den neu- 
tralen Handel zu ei warten ist. Man kann sich 
in dieser Beziehung auf alles gefaßt machen. 
Eine Klärung der äußerst verworrenen, handels- 
politischen Lage ist erst von dem Moment 
an zu erwarten, in dem der Friede in greif bare 
Nähe gerückt ist. Möge dies zum Heile der 
aus tausend Wunden blutenden Menschheit 
bald geschehen. 

gesichts der Ungewißheit über die 
Zukunft unseres Exportes wird unsere In- 
dust ie dem Inlandsmarkte und dessen Siche- 
rung vermehrte Aufmerksamkeit zuwenden 
müssen. Glücklicherweise eröffnen sich hier 
teilweise günstige Aussichten. Es sei an die 
bevorstehende Elektrifikation der Bahnen er- 
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erlag von Julius Springer in Berlin. 


29. August 1918. 


innert, die nun endlich energisch an die Hand 
genommen werden soll. Allerdings werden 
sich die Aufträge auf viele Jahre verteilen 
und nur Bruchteile der Produktion unserer 
Gıoßtinmen absorbieren können.“ Mn. 


Aus Geschäftsberichten . 
und Generalversammlungen. 


Bayerische Elektrieitäts-Lieferungs- Gesell- 
schaft A. G., Bayreuthi). Nach dem Bericht 
über das Geschäftsjahr 1917 waren 123 Städte 
und Ortschaften sowie 12 Elektrizitätswerke 
angeschlossen. Der Anschlußwert betrug 
12 196 kW (10 177 on: Es wurden erzeugt 
und bezogen 8,344 Mill. kWh (5,230 i. Va) nutz- 
bar abgegeben 6,557 Mill. kWh (4,073 i. V.). 
Der Überschuß aus Stromverkauf und In- 
stallationen betrug 0,495 Mill. M (0,328 i. V.). 
Der Reingewinn einschl. Vortrag 5332 M (2200 
i. V.). Eine Dividende wird wie i. V. nicht ver. 
teilt. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 


Alumirium?). Die Aluminiumerzeugung in 
den Vereinigten Staaten von Amerika hat in 
den letzten Jahren außerordentlich rasch zu- 
genommen. Sie belief sich im Jahre 1917 auf 
81 000 t gegenüber 63 000 t im Jahre 1910, 
45 000 t im Jahre 1915 und 22 000 t im Jahre 
1913. 


Firmenverzeichnis. 


„Gefka“, Gesellschaft für Kleinbeleuchtung 
m. b. H., Leipzig-Lindenau. Gegenstand: Her- 
stellung und Vertrieb von Gegenständen der 
elektrischen Klein beleuchtung aller Art, ins- 
besondere Taschenlampen batterien. Stamm- 
kapital: 20000 M. . Geschäftsführer: St. 
Brummer und K. Ritter, Leipzig. 


Bayerische Motorenwerke A. G., München. 
Zum Erwerb und Fortbetrieb der seitherigen 
G. m. b. H. wurde unter obiger Firma eine 
Aktiengesellschaft durch ein unter Führung 
der Bayerischen Vereinsbank, München, ste- 
hendes Konsortium von bayerischen und öster- 
reichischen Industriellen gegründet. Aktien- 
kapital: 12 Mill. M. Vorsitzender: Kommerzial- 
rat Castiglioni, Wien, und Generaldirektor 
Neumeyer, Nürnberg. 

Elektrotech ische Industrie, G. m. b. H., 
Huckingen. So lautet die bisherige Firma Elek- 
trotechnische Industrie Saarbrücken, G. m. b. H., 
Saarbrücken. Der Sitz der Gesellschaft ist nach 
Huckingen verlegt worden. | 


Neue Genossenschaften. _Elektrizitäte- 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Petznick 
(Kr. Pyritz). (Haftsumme: 100 M; böchste 
Anteilzahl eines Gen.: 100). — Elektrizitäts- 
genossenschaft m. b. H. Mü hlwitz (Kr. Oels). 
(Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 50). — Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H., Stolten hagen 
Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 

n.: 100). — Elektrizitäts- und Maschinen- 
genossenschaft m. b. H., Wittenhagen (Halt- 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 
100). — Elektrizitätsgenossenschaft Bütting- 
hausen, Angfurten, Dreisbach, Soel- 
siefen, Siefen und Schlenke m. b. H., 
Büttinghausen (Haftsumme: 200 M). — 
Elektrizitätsgenossenschait m. b. H., Deutsch- 
Neukirch (Haftsumme: 400 M; höchste An- 
teilzahl eines Gen.: 20). 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. C. Lo- 
renz A. G., Telephon- und Telegraphen-W erke. 
Berlin: um 2,25 auf 6,75 Mill. M. 


Italien. Die Officine Elettrochimics Dr. 
Rossi erhöht ihr Aktienkaıital um 12 a 
20 Mill. Lire. 


Verschiedene Nachrichten. 


Preiserhöhungen in der österreichisch un- 
garischen Elektrizitätsindustrie’). Die öster- 
reichischen und ungarischen Elektrizitätsfirmen 
haben den Teuerungszuschlag auf elektrische 
Maschinen und Zubehör, ransformatorel, 
Apparate, Instiumente und Installationsmate- 
rial ab 1. August von 35 auf 45% erhöht. 


1) Bericht über 1915 vgl. ETZ“ 1015. 8. 420. 
2 Nach „Schweizer. Bauztg.“, Bd. 72. S. 55. 
1) Vgl. „ETZ“ 1918, 8. 220. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 14. Wer liefert,, Porzellangriffe für 
elektrische Kochplatten !“ 


Abschluß des Heftes: 24. August 1918. 
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39. Jahrgang. 


Unsymmetrische Mehrphasensysteme. 
Von P. Müller, Berlin. 


(Schluß von S. 346.) 
b) Einphasenmotoren. 

Es kann nun der Fall eintreten, daß die 
Ströme J und i gleich groß sind und bei der 
Konstruktion gemäß Abb. 10d der Vektor ii 
in dieselbe, i“ mithin in die entgegengesetzte 
Richtung von J fällt. Der resultierende Strom 
J, in der Statorphase 1 wird dann doppelt so 
groß wie J oder i, der Strom in Phase 2 da- 
gegen null. Letztere Phase kann somit über- 
haupt fortfallen, so daß der Mehrphasenmotor 
in einen FEinphasenmotor übergeht. 

Bei gegebener Spannungskomponente 4 
liegt auch die Stromkomponente J als Funk- 
tion der Schlüpfung nach Größe und Phase 
gemäß Diagramm 10 b fest. Der Strom i im 
Diagramm 10 c muß dann ebenso groß werden 
und in die gleiche Richtung fallen, also auch 
die Spannungskomponente Beine entsprechende 
Größe und Richtung haben. Innerhalb des 
betriebsmäßigen Schlüpfungsbereiches ändert 
sich das Größenverhältnis und der Winkel 
zwischen Spannung B und Strom i fast gar 
nicht, die Spannung B ist also stets proportio- 
nal zum Strom i (oder auch dem ebenso großen 
Strom J) und eilt ihm um den Winkel f voraus. 


Abb. 11a. 


l 


Abb. 11 d. 
Abb. 11. Einphasenmotor. 


Abb. 110. 


Bewegt sich nach Abb. 11a der End punkt n 
des Stromvektors J auf dem Kreis mno, so 
entspricht demnach jedem Wert von J eine 


Abb. 11e. 


Berlin, 5. September 1918. 


um den kosntanten Winkel 8 voreilende 
Spannung B von proportionaler oder auch 
bei entsprechender Wahl des Spannungsmaß- 
stabes (B gleich i gemacht) gleicher Größe. 
Der Endpunkt s des Vektors B beschreibt also 
eine völlig kongruente Figur wie der Punkt n, 
mithin ebenfalls einen Kreis, nur um den 
Winkel 8 verdreht. 

Bei dieser Darstellungsweise geht man von 
einer festen Spannungskomponente A aus und 
erhält die Gesamtspannung E in veränder- 
licher Größe und Lage. Bequemer ist es, das 
Diagramm auf eine gegebene Gesamtspannung, 
beispielsweise den Vektor I p zu reduzieren, wie 
Abb. 11b zeigt. Das Spannungsdreieck Is p 
geht dann über in das ähnliche Dreieck Ip y, 
der Stromvektor In in den Vektor I a. 

Es läßt sich nun leicht zeigen, daß auch 
der Punkt x einen Kreis beschreibt, wenn der 
Endpunkt n auf seinem Kreise wandert. Über- 
trägt man zunächst nach Abb. 11 c das Drei- 
eck In z aus seinem Kreise mno in den kon- 
gruenten Kreis qr, so ist der Strahl p x ent- 
gegengesetzt gleich py. Denn der Winkel 
xp y ist gleich der Summe der drei Dreiecks- 
winkel y e, mithin gleich 180°; ferner be- 
steht die Bezeichnung: | 


= _P® 

ip ls 
und auch 

Py_Pps 

lp Is 
also in der Tat 

pr=py. 


Der Punkt y gibt also gewissermaßen 
ein Spiegelbild zu z, und wenn sich nachweisen 
läßt, daß y auf einem Kreise wandert, so gilt 
dasselbe auch für z. 

Klappt man nun das Dreieck lyp um 
die Achse I p nach links, so fällt Punkt y auf 
die Gerade} s (Abb. 11 d). Denkt man sich I s 
bis zum anderen Schnittpunkt 2 mit dem Kreis 
verlängert, so gilt allgemein der Satz, daß das 
Produkt der Abschnitte Is und lz konstant 

ist, u. zw. gleich dem Quadrat der 
von Punkt } aus an den Kreis ge- 
legten Tangente It (vgl. Abb. 11 e). 
Die Dreiecke Ii: und 181 sind 
nämlich einander ähnlich, weil sie 
den Winkel bei } gemeinsam haben, 
und Winkel st} gleich dem Winkel 
set ist als Tangentensehnenwinkel 
zum zugehörigen Peripheriewinkel; 
es besteht also die Proportion: 


le lt 
tole 
oder 
ls. lz=(ltP. 


Nun ist aber auch infolge der 
Ähnlichkeit der Dreiecke ly p und 
lps in Abb. 11 d | 


iy_ip 

Ip la 

oder z 
45. Is = p). 


Aus beiden Beziehungen folgt 
durch Division | 


ly _ „ _ 
Le UD konstant . 


Heft 36. 


Der Vektor ly ist also dem Vektor łz 
stetg proportional, Endpunkt y muß somit 
eine geometrisch ähnliche Figur beschreiben 
wie z, d.h. gleichfalls einen Kreis; das trifft 
dann ebenso für den Punkt z in 11b und 
11 c zu. 

Einfacher und kürzer noch ließe der ganze 
Beweis sich übrigens führen, wenn man statt 
des Kreisdiagramms für die Ströme das für die 
Spannungen benutzt, ein Verfahren, das im 
letzten Abschnitt beschrieben wird. 

Denkt man sich in Abb. 11b den Kreis 
für & eingezeichnet, so unterscheidet sich 
der Stromvektor 3x in der Nähe des Null- 
punktes m nur wenig von dem ursprüng- 
lichen Vektor In; mit wachsender Schlüp- 
fung wird die Abweichung größer, und wenn 
schließlich Punkt n nach u fällt, ist I 
nur noch halb so groß wie In. Der tat- 
sächliche Strom ist, wie schon anfangs gezeigt, 
gleich dem Doppelten des Vektors Ir. Man 
sieht also, daß bei Leerlauf und kleiner Schlüp- 
fung der Strom annähernd doppelt so groß ist 
wie beim Mehrphasenmotor, mit zunehmender 
Schlüpfung dagegen schließlich bis auf den 
gleichen Wert sinkt. Der Leistungsfaktor ist 
größtenteils etwas niedriger; infolge der Un- 
symmetrie der Spannungen in beiden Motor- 
achsen ist gemäß der Bemerkung am Schluß 
des vorigen Abschnittes auch der Wirkungs- 
grad niedriger. 

c) Phasenumformer. 

Der von der gegenläufigen Spannungs- 
komponente B erzeugte Strom i (Abb. 10c) 
gibt ein gewisses Gegendrehmoment, das von 
dem zu Spannung A gehörigen Strom über- 
wunden werden muß. Ist nun das von letzte- 
rem ausgeübte motorische Drehmoment gerade 
nur so groß wie das Gegenmoment, so bleibt 
an der Welle der Maschine kein nutzbares Mo- 
ment mehr verfügbar, sie läuft also mechanisch 
leer und wirkt dann lediglich als Phasenumfor- 
mer; sie nimmt in einer Phase einen gewissen 
Strom auf und gibt in der anderen cinen gegen 
den ersteren phasenverschobenen Strom ab. 

Im Kreisdiagramm 10b sei Vektor Ip 
derjenige Strom C, der ein ebenso großes. Mo- 
ment gibt wie der Strom i in Abb. 10c. Setzt 
man diese beiden Ströme in gleicher Weise 


Abb. 128. 


Abb. 12b. 
Abb. 12. Phasenumformer. 


zusammen wie vorher, so erhält man das Dia- 
gramm 12 a, Spannungen und Ströme in ihrer 
richtigen Lage im Diagramm 12 b. Man sieht, 
daß Phase 1 Strom aufnimmt, Phase 2 solchen 
abgibt. 
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Ändern die Spannungsvektoren A und B 
bei gleichbleibender Größe ihre gegenseitige 
Lage, so verhalten die Ströme C und i sich 
ähnlich; die resultierenden Spannungs- und 
Stromsysteme können also die verschieden- 
artigsten Formen haben, auch wenn die Größe 
der Komponenten, somit auch die Schlüpfung 
sich nicht ändert. 

Nun braucht aber das Moment, das zur 
Überwindung des Gegenmomentes von i nötig 
ist, nicht gerade von der Spannung A und 
dem Strom C in Abb. 10 b erzeugt zu werden, 
sondern beispielsweise auch mit einer kleineren 
Spannung, größerer Schlüpfung und einem 
entsprechend anderen Strom, der unter Um- 
ständen kleiner sein kann als der Strom C, 
aber weniger Phasenverschiebung besitzt. Da- 
durch wird die Mannigfaltigkeit der resultie- 
renden Spannungs- und Stromsysteme noch 
größer. Auf alle Fälle aber müssen beide un- 
symmetrisch sein; es ist also mit einem solchen 
Umformer nicht möglich, eine gegebene Span- 
nung und Stromstärke in genau gleich große 
von genau 90° Phasenverschiebung umzu- 
wandeln. 

Die resultierenden Phasenspannungen E, 
und E, erhält man hier wieder in veränder- 
licher Größe und Lage. Meist ist aber die pri- 
märe Phasenspannung (z. B. Ei) fest gegeben; 
man reduziert dann die Diagramme in gleicher 
Weise, wie in dem Abschnitt über den Ein- 
phasenmotor erläutert. Ursprünglich lag Vek- 
tor A fest, die Endpunkte von B bewegen sich 
dann auf einem Kreis um den Mittelpunkt b 
(Abb. 18a). Reduziert man die so erhaltene 


Abb. 18 a. 


Spannung Ei beispielsweise auf den festen 
Wert ab, so geht das Dreieck adb in abb’ 
und Dreieck ab fin ab’ / über. Der Punkt b’ 
bewegt sich dann wieder, wie oben nachgewie- 
sen, gleichfalls auf einem Kreise, der Punkt / 
also desgleichen, da der Strahl b f’ stets dop- 
pelt so lang ist wie bb’. Der Mittelpunkt n 
des Kreises für b’ liegt übrigens in der Mitte 
zwischen dem ursprünglichen Mittelpunkt b 
und dem Mittelpunkt m des Kreises für /. 
Die resultierende Spannung der anderen Phase 
wird dann durch den Vektor af’, die Kom- 


ponenten A und B werden durch ab’ und bb’ 


bzw. b’f’ dargestellt. 

Die Stromkomponenten sind ihren Span- 
nungen nicht proportional, auch die Phasen- 
winkel sind verschieden, der resultierende 
Strom J, daher auch nicht konstant. Die End- 

unkte der resultierenden Stromvektoren J, 
und Js’ bewegen sich dann vielmehr beide auf 
Kreisen. Das Diagramm kann wie folgt auf- 
gestellt werden. Für den aus Abb. 13a 
zu entnehmenden größten und kleinsten Wert 
der Spannungskomponenten A (Btrecke ap 
bzw. ar) und B (Strecke pg bzw. rs) werden 
die zugehörigen Ströme C und i (nach Abb. 13 b 


und 18 c) in ein gemeinsames Diagramm 18 d 
eingetragen; der End punkt des resultierenden 
Stromvektors J, liegt dann auf dem Kreis über 
Durchmesser t v, der von J. auf dem Kreis 
über Durchmesser u w; einander zugeordnete 
Punkte immer auf den Schenkeln des unver- 
änderlichen Winkels uzt, der sich um den 
kestliegenden Punkt z dreht. 


d) Phasenumformer zur Speisung von 
Mehrphasen-Asynchronmotoren aus einem 
Einphasennetz. 


Phasenumformer dieser Art werden viel- 


fach benutzt, um aus Einphasennetzen mehr- 


phasige Asynchronmotoren zu speisen. Eine 
gebräuchliche Schaltung stellt Abb. 14 dar. 


Abb. 14. Phasenumformer mit Asynchronmotor. 


Darin bedeutet U den Umformer, M den Mo- 
tor. Beide sind zweiphasig angenommen. 
Phase 1 des Umformers ist mit Phase 1 des 
Motors in Reihe geschaltet, die Enden an das 
Ein phasennetz gelegt; Phase 2 des Umformers 
ist mit Phase 2 des Motors verbunden. 


ba 


Abb. 18 b. 


Abb. 18. Spannungen und Ströme beim Phasenumformer. 


Die Netzspannung E, ist gegeben; sie ver- 
teilt sich auf Umformer und Motor, die beiden 
Einzelspannungen, E, und E,, sind aber zu- 
nächst nach Größe und Richtung unbekannt, 
ebenso auch die Spannung E, in Phase 2; man 
weiß nur, daß die Vektorsumme von E, und 
E, die Netzspannung geben muß, und daß die 
Spannung E, am Umformer die gleiche ist 
wie am Motor. 

Der Strom in Phase 1 ist beim Umformer 
und Motor infolge der Reihenschaltung nach 
Größe und Richtung der gleiche. Der Strom 
in Phase 2 ist beim Umformer ebenso groß, 
aber entgegengesetzt gerichtet wie beim Motor. 
Beide sind nach Größe und Richtung unbe- 
kannt. 

Auch über die Schlüpfung des Umformers 
und die des Motors weiß man zunächst nichts; 
eine von beiden kann man als unabhängige 
Variable ansehen, also verschiedene Werte 
dafür annehmen und die zugehörigen Span- 
nungen, Ströme usw. suchen. 

Infolge der vielen unbekannten Größen, 
die sämtlich in ziemlich verwickelten Bezie- 
hungen zueinander stehen, ist die Berechnung 
nicht ganz einfach; sie wird aber auch hier 


Abb. 13 0. 


sehr erleichtert. 


Angenommen, die Spannungen seien be- 
kannt und hätten die in Abb. 15 a dargestellten 


Abb. 15a. Abb. 15 b. 


Abb. 15. Spannungen. 


Abb. 160. 


Werte; der Umformer in Phase 1 die Spannung 
Ei, in Phase 2 die Spannung Ez; der Motor in 
seiner Phase 2 die gleiche Spannung E, in 
Phase 1 die Spannung E,: Ei und E, müssen 
als Summe die Netzspannung E, geben. 

Zum Zweck der Zerlegung würde man die 
Spannung E; um 90° nach vorwärts klappen 
(Abb. 15 b). In Abb. 15c ist die Zerlegung 
durchgeführt; die Spannungen E, und E, des 
Umformers zerfallen in das gleichlaufende 
System A und das umgekehrt laufende B; 
die Spannungen E, und E, des Motors ent- 
sprechend in C und D. 

Versteht man unter dem Zeichen geo- 
metrische Addition bzw. Subtraktion, so ist: 


Abb. 18 d. 


4＋ B. = OCT D, = E“ 


Also auch 
4— D, = C- B, 
Da aber 
— D. = D, 
— B, = B, 
so ist 
447 Di = C 1 
und zwar i 
1 
=5 En 7 
da 4 DTC BI = (AT Bi (C Di) 
= EI + Ez; 
= Es: 


Punkt g in Abb. 15c liegt in der Mitte 
zwischen d und f, da Strecke bg parallel und 
halb so groß ist wie cf; also ist Vektor ag 
der Mittelwert, d. h. gleich der halben Summe 
von ad und af. 

Die Ströme mögen die in Abb. 16 à dar, 
gestellte Form haben; der Umformer un 
Motor in Phase 1 den gleichen Strom J; der 
Umformer in Phase 2 den Strom Jẹ der Motor 
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in Phase 2 den gleich großen, aber entgegen- 
gesetzt gerichteten Strom — Je 

Klappt man nun wieder die Ströme Jz 
um 90° vor (Abb. 16 b) und zerlegt sie in der 


Z 
/ 

Pe 4 
s 


Abb. 160. 


Abb. 16b. 
Abb. 16. Ströme. 


Abb. 168. 


angegebenen Weise (Abb. 16 c), so sieht man, 
daß die gleichlaufende Komponente N des 
Umformerstromes gleich der entgegengesetzt 
laufenden (Ni) des Motorstromes ist, und auch 
umgekehrt die entgegengesetzt laufende des 
Umformerstromes (M,) gleich der gleichlaufen- 
den des Motorstromes (M). Denn Punkt m 
halbiert die Seite o p, Punkt q die Seite no, 
und Punkt r die Seite np des Dreiecks no p; 
Vektor mr ist also gleich und parallel qn, 
und Vektor m q gleich und parallel rn. 

Diese Beziehung vereinfacht die Rech- 
nung sehr. Der eine Stromvektor, z.B. N, 
bildet fürden Umformer die gleichlaufende Kom- 
ponente; die zugehörige Spannung A kann 
aus dem Kreisdiagramm (wie nach Abb. 10 b) 
entnommen werden; gleichzeitig bildet N aber 
auch die entgegengesetzt laufende Stromkom- 
ponente für den Motor; die entsprechende, 
gleichfalls aus dem Kreisdiagramm (wie nach 
Abb. 10c) zu bestimmende Spannung D, ist 
dem Strom der Größe nach proportional und 
eilt ihm um einen festen Winkel f voraus, da 
die kleinen Abweichungen infolge Änderung 
der noch nicht genau bekannten Schlüpfung 
vernachlässigt werden können. Die Summe 
der Spannungen A und D, ist aber, wie oben 
gezeigt, gleich der halben Netzspannung; sie 
setzt sich somit in ganz ähnlicher Weise zu- 
sammen, wie die Klemmenspannung des Ein- 
phasenmotors nach Abschnitt b, nur mit dem 
Unterschiede, daß die ungleich laufende Span- 
nung$von der anderen Maschine her über- 
nommen wird. 

Für die andere Stromkomponente M gilt 
dasselbe. Für den Motor bildet sie die gleich- 
laufende, die entsprechende Spannung ist C; 
für den Umformer die ungleich laufende, die 
entsprechende Spannung ist B; die Summe 
von C und B ist wieder gleich der halben Netz- 
spannung, es ergibt sich also auch hierfür ein 
ähnliches Diagramm wie für 4 und D. 

Die Diagramme für den vorliegenden Fall 
könnten also in gleicher Weise abgeleitet wer- 
den wie beim Ein phasen motor; es sei hier 
indessen noch ein anderes, einfaches Verfahren 
an Hand der Abb. 17 beschrieben. 


Abb. 17a. 
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In Abb. 17a ist das normale Kreisdia- 
gramm für einen beliebigen Motor dargestellt; 
Vektor E bedeutet die gegebene Spannung, 
die Vektoren a c, a d usw. die gesuchten Ströme 
für verschiedene Schlüpfungen. 

Ist nun umgekehrt der Strom gegeben, 
und werden die entsprechenden Spannungen 
für dieselben Schlüpfungswerte gesucht, so 
gilt dasselbe Diagramm im Spiegelbild (Abb. 
17 b), nur mit dem Unterschied, daß statt der 
trüher gegebenen Spannung E hier der ge- 


gebene Strom a b’ angetragen und die früheren 


Stromvektoren ac, ad usw. bis zum anderen 
Schnittpunkt ec’, d' usw. mit dem Kreis ver- 
längert werden. Wählt man die Maßstäbe für 
Strom und Spannung so, daß Vektor ab’ in 
Abb. 17b ebenso groß ist wie acin Abb. 17a, 
und Vektor E in Abb. 17a ebenso groß wie 
ac’ in Abb. 17b, so geben die Strahlen a 0, 
ad’ usw. in Abb. 17b die gesuchten Span- 
nungen. | | 

Für Leerlauf ist das ohne weiteres klar. 
Vektor E in Abb. 17a ist ebenso groß wie ao’ 
in Abb. 17b, und Vektor ab’ in Abb. 17b 
ebenso groß wie ac in Abb. 17a; auch der 
Winkel zwischen ihnen ist der gleiche. 

Daß auch bei den größeren Schlüpfungen 
die einander entsprechenden Winkel zwischen 
Strom und, Spannung in beiden Diagrammen 
die gleichen sind, ist ebenfalls leicht ersicht- 
lich. Es bleibt nur noch zu beweisen, daß auch 
das Gröben verhältnis von Strom und Span- 
nung in, beiden Fällen dasselbe ist, also etwa 
E: ad in Abb. 17 a =ad’:ab’ in Abb. 17 b: 
E: qe in Abb. 17a = de': ab' in Abb. 17b usw. 


Abb. 10a. 


Da Vektor E gleich a ¢ und Vektor ab’ 
gleich ac gemacht war, so läuft die Aufgabe 
einfach auf den geometrischen Beweis dafür 
hinaus, daß in einem beliebigen Kreis (Abb. 18) 
für zwei beliebige Strahlen c ad und cef der 
Satz gilt: 

cd: ce 


Abb. 19 b. 


oder auch, wenn man die Verbindungslinien e a 
und fd zieht, daß die Dreiecke ace und fcd 


einander ähnlich sind. | 
Das läßt sich aber leicht beweisen. Den 
Winkel ac e haben beide Dreiecke gemeinsam. 


Außerdem ist 
ZefdTAead = 1%" 
als Peri pheriewinkel über derselben Sehne 


Abb. 17 b. 
Abb. 17. Strom- und Spannungs-Kreisdiagramme. 
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nach entgegengesetzten Richtungen; es ist 
aber auch: 
Seac+tZead= 180° 
woraus folgt: 
| Sefd=Jeac. 

Beide Dreiecke haben also auch ein zweites 
Winkelpaar gleich, sind somit tatsächlich ein- 
ander Ähnlich. 


Abb. 18. 


Auf Grund dieser Konstruktion kann man 
nun die gesuchten Disgramme für Umformer 
und Motor leicht finden. Man zeichnet für 


Abb. 196. 


2 Fu- C +b; 


Abb. 19d. 
Abb. 19. Kreisdiagramme für Phasenumformer mit Asynchron motor. 


einen beliebig angenommenen Strom N das 
Kreisdiagramm Abb. 19a für den Umformer 
in gleicher Weise, wie in Abb. 1 /b allgemein 
gezeigt war; die Strahlen a b, a c usw. bedeuten 
dann die dem gegebenen Strom N entsprechen- 
den Spannungen 4 für Leerlauf, 1% usw. 
Schlüpfung, Strahl af die Spannung B für 
200% Schlüpfung. Analog zeichnet man für 
einen gleich großen Strom M das Kreisdia- 
gramm für den Motor nach Abb. 19 b, das 
übrigens, wenn Umformer und Motor gleich 
gebaut sind, mit Abb. 19a identisch ist; die 
Strahlen a’ b“ usw. geben dann die dem Strom 
M entsprechenden Spannungen C, Strahl a’ f’ 
die Spannung D. 

Um in Abb. 19a die Gesamtspannung A + D 
zu erhalten, überträgt man den Strahl a’ f’ 
aus Abb. 19b nach ka; die Summenspan- 
nung wird dann durch die Strahlen hb, ko 
usw. dargestellt; ebenso trägt man in Abb.19b 
den Strahl kh“ d“ gleich dem Vektor af aus 


. | Abb. 19a ein, die Spannung O+ B wird 
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dann durch die Strahlen h’b’, h’c’ usw. ge- 
geben. 


für gegebenen Strom und gesuchte Spannungen 
die übliche Form für gegebene Spannung und 
gesuchte Ströme zu erhalten, bildet man ein- 
fach rückwärts die Spiegelbilder Abb. 19c und 
19d; es ist also ohne weiteren Beweis ersicht- 
lich, daß die Endpunkte der Stromvektoren bei 


gegebener Spannung E, auf einem Kreis liegen. 


Zu beachten ist, daß der Strom N aus 
Abb. 19 a in 19c in dem Strahl hn wieder- 
erscheint, also in geändertem Maßstab; ent- 
sprechend auch M in Abb. 19d. Da die Sum- 
menspannungen A + D und C + B gleich groß 
sind, nämlich beide gleich der halben Netz- 
spannung, so bedeuten die Strahlen h b in 
Abb. 19c und h’b’ in 19d die gleiche Spannung, 
man zeichnet also, um in beiden Diagrammen 
gleiche Maßstäbe für Spannungen und Ströme 
zu erhalten, zweckmäßigerweise Abb. 19 d 
gleich in entsprechender Größe. 

Die Diagramme für die Ströme N und M 
sind hiernach. bestimmt; es fehlt nur noch eine 
Beziehung zwischen N und M, die aber auch 
leicht zu finden ist. Der Umformer läuft me- 
chanisch leer; also muß die gleichlaufende 
Stromkomponente N in ihm ein ebenso großes 
Drehmoment ergeben, wie das von der umge- 
kehrt laufenden Komponente M erzeugte 
Gegenmoment. 

Die ganze Berechnung beschränkt sich also 
auf folgendes. Man zeichnet die Kreisdiagramme 
für Umformer und Motor, u. zw. für die halbe 
Netzspannung, entsprechend der angegebenen 
Methode, entnimmt aus dem Umformerdia- 
gramm für verschiedene Schlüpfungen die zu- 
gehörigen Ströme N, ermittelt die entsprechen- 
den Drehmomente, bestimmt diejenigen 
Ströme M, die als gegenläufige Komponenten 
(also bei 200% Schlüpfung) ebenso große 
Gegenmomente ergeben (letztere sind bekannt- 
lich proportional M?), und greift diese Ströme M 
auf dem Motordiagramm ab. Dann hat man 
beide Stromkomponenten nach Größe und 
Richtung, und braucht sie nur noch nach der 
anfangs beschriebenen Methode zusammenzu- 
setzen. 


Neues Zählereichverfahren.!) 


Von H. Gewecke und W. v. Krukowski, 
Nürnberg. 


(Mitteilung aus dem Zählerlaboratorium 
der Siemens-Schuckert werke.) 


Übersicht. Es wird ein neues Verfahren zur 
selbsttätigen Aufzeichnung der Drehgeschwindigkeit 
von rotierenden Teilen beschrieben, das ohne jede 
Rückwirkung auf das rotierende System ist und 
daher z. B. eine bisher nicht erreichte Genauigkeit 
der Eichung von Motorzählern gestattet. 


Bei der Eichung von Motorzählern handelt 
es sich darum, die Umdrehungsgeschwindig- 
keit des rotierenden Teiles bei einer bestimm- 
ten Belastung zu ermitteln und dann den 
Fehler derselben gegen den durch die Zähl- 
werksübersetzung gegebenen Sollwert zu be- 
rechnen. Die Genauigkeit dieser Bestimmung 
und damit also der Eichung hängt im wesent- 
lichen davon ab, wie genau sich die für eine 
bestimmte Anzahl Umdrehungen nötige Zeit 
messen läßt, da die Ermittlung der Belastung 
mittels Präzisionsinstrumenten leicht mit einer 
weit größeren Genauigkeit durchgeführt wer- 
den kann. 

Die Unsicherheit der Zeitbestimmung in- 
folge der Unzuverlässigkeit der Stoppuhren 


) Die bereits vor längerer Zeit in Aussicht gestellte 
Veröffentlichung (siehe Bericht des einen von ana über 
eine -Neue Methode der Zählereichung“ von G. Thompson, 
„ETZ“ 1913, S. 722) wurde verschoben, um die fabrikations- 
mäßige Durcharbeitung des Instrumentariums abzuwarten. 
Da dieselbe jedoch infolge der gegenwärtigen Verhältnisse 
noch nicht möglich ist, 30 soll hier zunächst kurz über das 


Grundsätzliche des Verfahrens berichtet werden. 
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Um aus den so entstandenen Diagrammen 
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und des persönlichen Fehlers beträgt etwa 
0,2 s, was bei einer Gesamtzeit von 60 s für die 


Ablesung einen Fehler von etwa 0,3% bedeu- 


tet!). | 

Die nicht unbeträchtlichen Fehler der 
Stoppuhr lassen sich nach einem Vorschlag von 
Marek?) dadurch vermeiden, daß man einen 
Chronographen mit zwei Schreibfedern benutzt, 
von denen der eine durch ein genaues Sekun- 
denpendel und der zweite durch einen Druck- 
knopf betätigt wird, den der Beobachter bei 
jeder Umdrehung der Zählerscheibe nieder- 
drückt. Bei diesem Verfahren bleibt aber noch 
der persönliche Fehler des Beobachters, den er 


in der Festlegung der Durchgangszeit der Marke | 


begeht, bestehen. 


Wünschenswert ist es, diese Durchgangs- 
zeiten von dem rotierenden System selbsttätig 
aufzeichnen zu lassen und so die Zuverlässig- 
keit des Beobachters ganz auszuschalten. Das 
Problem ist also, das System bei jeder Umdre- 
hung einen Impuls abgeben zu lassen, durch 
den es selbst aber in keiner Weise beeinflußt 
werden dürfte. Die im folgenden beschriebene 
Einrichtung gestattet dies. 


Bei dem in Fußnote 1 erwähnten Verfah- 
ren von Thompson?) wird eine Lösung da- 
durch versucht, daß die Umdrehungen der 
Scheibe durch Vermittlung eines Funkens auf- 
gezeichnet werden, der von einem Vorsprung am 
Rand derselben zu einer feststehenden Elektrode 
überspringt. Im Primärkreis des die Hoch- 
spannung erzeugenden Transformators befindet 
sich ein Relais, das beim Überspringen des 
Funkens infolge der stark gesteigerten Strom- 
stärke anspricht und den Schreiber eines 
Chronographen betätigt. Bei dieser Einrich- 
tung ist keine völlige Gewähr gegeben, daß 
nicht beim Überspringen des Funkens eine 
Rückwirkung auf das rotierende System ein- 
tritt, ganz abgeseben von der Unbequemlich- 
keit des Arbeitens mit Hochspannung und der 
Notwendigkeit, diese durch einen besonderen, 
mit abweichender Frequenz laufenden Ma- 
schinensatz zu erzeugen, damit nicht der bei 
Funkenübergang die Scheibe durchfließende 
Ti störende dynamische Wirkungen aus- 
übt. i 

Das idealste Übertragungsmittel für die 
Bewegungen der Scheibe auf eine Registrier- 
vorrichtung ist der Lichtstrahl, wobei als Emp- 
fänger die Selenzelle oder ein Bolometer be- 
nutzt wird. Eine derartige Übertragung ist 
durchaus frei von jeder Rückwirkung auf das 
sich bewegende System, sehr bequem zu hand- 
haben und ermöglicht bei Vorhandensein eines 
Glasfensters das Arbeiten bei völlig geschlosse- 
nem Apparat, was bei der Einrichtung von 
Thompson nicht der Fall ist. Es ist das aber 
oft von Wichtigkeit, da manche Zählertypen 
eine Konstantenänderung durch das Auf- 
setzen der Eisengehäuse erleiden. Die Einrich- 
tung hat übrigens infolge des Fehlens jeder 
Rückwirkung und infolge 
der Möglichkeit, durch luft- 
dichte Gehäuse hindurch zu 
wirken, eine vielseitige Ver- 
wendbarkeit. _ 


Ihre Anwendung bei der Eo af t 


Zāhlereichung ist grundsätz- 
lich in Abb. 1 dargestellt; 
darin ist a eine Lichtquelle 
(Nernstlampe), b ein auf die 
Achse des zu eichenden Zäh- 
lers geschobener Spiegel, auf 
den mittels der Linse d das 


) Siehe Bericht A. a. O. Bei Verwendung einer Stopp- 
uhr empfiehlt es sich Uhrigens, die Beobachtungszeit gleich 
1 Minute oder einem Vielfachen davon zu wählen, da eine 
exzentrische Lage des Zeigers zur Skala bei einer größeren 
oder kleineren Beobachtung dauer einen erheblichen Fehler 
verursachen kann. Nur wenn der Zeiger nach Verlauf von 
1 Minute in die Anfangslage ungefähr zurückgekehrt ist, 
fällt der Fehler heraus Eine Beobachtungsdauer von 
mehreren Minuten ist insofern nicht günstig. als Strom- 
und Spannungsverhältnisse über eine längere Zeitdauer 
meist nicht unverändert bleiben. 

3) * = 1900, * 641. N 

) „Electrical World“, Bd. 61, 1918, S. 246. (Bericht 
„ETZ“ a. a. O.). 
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Bild des Leuchtkörpers.von a geworfen wird, 
c ist die Selenzelle, die durch die vom Spiegel 
ausgehenden Strahlen bei jeder Umdrehung 
belichtet wird. 


Die Zelle ist ein Zweig einer Wheatestone- 
schen Brücke, deren andere Zweige durch die 
Widerstände e, F und g gebildet werden. In 
zwei Diagonalpunkten ist die Spannung einer 
Gleichstromquelle angeschlossen, in den beiden 
gegenüberliegenden die eine Drelispule des 
Chronographen h, der unmittelbar ohne Ver- 
wendung von Zwischenrelais betätigt wird. 
Die andere Drehspule wird von einer Sekunden- 
uhr betätigt. 


kanntlich ihren Widerstand bedeutend herab, 
dadurch kehrt in der Drehspule der mittels der 
Widerstände f und g (Schiebwiderstand) auf 
einen gewissen Betrag eingestellte Strom seine 
Richtung um, und der Zeitschreiber verzeichnet 
auf dem über eine Rolle geführten Papier- 
streifen eine Marke. Die angegebene Schal. 
tung bietet deshalb erhebliche Vorteile, weil 
die Empfindlichkeit eines Relais bzw. Zeit- 
schreibers für eine bestimmte Änderung der 
Stromstärke bedeutend größer ist, wenn diese 
Anderung von Null aus erfolgt, als wenn sie 
von einer endlichen, im Verhältnis zur Ände- 
rung großen Stromstärke aus vor sich geht. 
Außer durch Einschaltung der Zelle in eine 
Brücke kann man auch den dem Dunkelwider- 
stand der Zelle entsprechenden Strom auf 
andere bekannte Weise kompensieren. 


Weiter ist von Bedeutung die Vermeidung 
von Zwischenrelais durch Ausbildung eines 
empfindlichen Drehspul-Zeitschreibers. Über 
die Einzelheiten der Einrichtung, deren An- 
fertigung von der Siemens & Halske A.-G. 
übernommen wurde, wird nach Fertigstellung 
eingehender berichtet werden. 


Die Messung selbst geht nun folgender- 
maßen vor sich: An den Instrumenten, Am- 
peremeter, Voltmeter, Wattmeter werden die 
gewünschten Meßwerte genau eingestellt, so- 
dann der den Chronographenstreifen bewe- 
gende Motor in Gang gesetzt und der Strom- 
kreis der beiden Schreiber geschlossen. Der 
Beobachter kann jetzt seine ganze Aufmerk- 
samkeit auf die Konstanthaltung der elektri- 
schen Größen verwenden. Nach etwa 20 bis 
30 s oder, je nach der verlangten Genauigkeit, 
früher oder später, unterbricht er den Versuch, 
reißt den beschriebenen Chronographenstreifen 
ab und notiert am besten auf seiner Rückseite 
die Werte von Spannung, Leistung usw. Auf 
diese Weise wird die ganze Meßreihe durch- 
genommen. Dann erst erfolgt die Auswertung 
der Meßstreifen. | 

Eine bestimmte Anzahl Umdrehungs- 
marken wird abgezählt und die zugehörige An- 
zahl Sekunden mittels einer strahlenförmig 
geteilten Glasplatte bestimmt (Abb. 2, in wel- 
cher bei 75% Belastung der mit 8 bezeichneten 
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Abb. 1. Meßanordnung. 


Marke die Zeit 5,40 s entspricht). Die Länge 
der Sekundenmarken ist durch eıne bean 
Vorrichtung sehr gleichmäßig gehalten und . 
trägt rd 25 mm. Da es möglich ist, die a 
der Marken auf mindestens 0,2 mm genau a 
zustellen, so ergibt das eine Ablesegenauig el 
der Zeit von 0,01 s. Bei einer Ablesedauer von 
nur 10 s bedeutet das also eine Gena nie, 7 
der Zeitbestimmung von 0,1%. Die in Abb. 


Bei Belichtung setzt die Selenzelle be- 
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Abb. 2. Meßstreifen bei verschiedener Drehzahl des Zählers. 


mitgeteilten Aufzeichnungen bilden die photo- 
graphische Wiedergabe der zur Last kurve eines 
Wechselstrominduktionszählers gehörigen Meß- 
streifen in etwa dreifach verkleinertem Maß- 


sta be. 


Das Industrielaboratorium. 
Von @. Quaink, Berlin. 


Übersicht. Mangel an Rohstoffen, Einführung 
von Ersatzstoffen. Veränderung des Absatzgebietes, 
erhöhte Anforderungen der Abnehmer und Mangel 
an geschulten Arbeitern haben die deutsche In- 
dustrie während des Krieges vor eine Reihe von 
Aufgaben gestellt, die nur durch die Mitarbeit von 
Betriebslaboratorien gelöst werden konnten. Die 
verlangte Leistung wäre von den Laboratorien 
weniger umständlich, zuverlässiger, schneller und 
billiger erreicht worden, wenn man überall über 
zweckmäßige Einrichtungen verfügt hätte. Uber- 
gangswirtschaft und Frieden werden neue Aufgaben 
bringen, auf die man sich rechtzeitig vorbereiten 
sollte. Es wird darauf hingewiesen, daß die An- 
passung an die Bedürfnisse des einzelnen Betriebes 
für jedes Laboratorium besonders beachtet werden 
muß. In einigen Abbildungen wird gezeigt, wie das 
Wernerwerk der Siemens & Halske A. G. neuere 
Industrielaboratorien ausgerüstet hat. 


Daß Deutschlands Industrie in den Wert- 
bewerb mit der früher vorherrschenden eng- 
lischen nicht nur eintreten, sondern darin auch 
ständig wachsende Erfolge erringen konnte, 
ist zum großen Teil auf das innige Zusammen- 
arbeiten von Wissenschaft und Technik in 
Deutschland zurückzuführen. Dementsprechend 
hat auch bier in industriellen Betrieben das 
Laboratorium immer mehr an Bedeutung ge- 
wonnen, denn seine Aufgabe ist es ja gerade, 
die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung 
den Anforderungen der Praxis anzupassen und 
die Wege zu weisen, wie sie sich am besten 
zum Vorteil des eigenen Betriebes verwerten 
lassen. 

Wenn das Industriela boratorium trotz der 
Vorteile, die seine Unterhaltung auf vielen Ge- 
bieten mit sich brachte, noch nicht überall so 
anerkannt wurde, wie es zu wünschen ge wesen 
wäre, so hat bierin der Weltkrieg gründlich 
Wandel geschaffen. Durch ihn wurde die ge- 
samte Industrie vor eine Fülle neuer Aufgaben 
gestellt, die nicht nur schnell, sondern auch 
wirtschaftlich vorteilhaft gelöst werden muß- 
ten und ohne gründliche Arbeiten und Versuche 
im Betriebslaboratorium nicht zu lösen waren. 
Rohstoffe, die man lange Zeit bind urch stets in 
derselben Form erhalten hatte, wurden nicht 
mehr mit denselben gleichbleibenden Eigen- 
schaften geliefert. Die alte Bezugsquelle ver- 
sagte auch wohl ganz, und man mußte sich mit 
dem behelfen, was die neue gerade hatte. Da 
war es eben nicht möglich, in derselben Weise 


wie vorher weiter zu arbeiten. Bei jeder Sen- 
dung waren die chemische Zusammensetzung 
und die physikalischen Eigenschaften genau zu 
prüfen; es war zu überlegen, ob man mit den 
vorhandenen Arbeitsverfahren und Betriebs- 
einrichtungen auskommen konnte, wenn man 
die Güte des Erzeugnisses nicht beeinträch- 
tigen wollte, und es war zu entscheiden, wie 
sich notwendige Anderungen unter den gege- 
benen Betriebsbedingungen am wirtschaft- 
lichsten durchführen ließen. Das alles war nur 
durch genaue Untersuchungen und der Praxis 
entsprechende Versuche im Laboratorium zu 
entscheiden. 

Mit der Zeit steigerte sich auf einzelnen 
Gebieten der Mangel an Rohstoffen; man war 
gezwungen, sparsam mit ihnen umzugehen, sie, 
wo es anging, durch andere Stoffe zu ersetzen. 
Das machte gründliche Forschungen über das 
Wesen der Fırsatzstoffe und ihr Verhalten wäh- 
rend der Bearbeitung und beim Gebrauch des 
fertigen Erzeugnisses notwendig, die mit der 
durch die Zeitverhältnisse gebotenen Schnellig- 
keit nur dann durchzuführen waren, wenn der 


Doch nicht nur die Versorgung mit Roh- 
stoffen führte zu einer stärkeren Inanspruch- 
nahme des Laboratoriums; auch die Lage auf: 
dem Markt der fertigen Erzeugnisse wirkte 
auf den einzelnen Betrieb und stellte diesen 
und mit ihm das Betriebslaboratorium vor 
neue Aufgaben. Häufig wurde der Absatz 
der bisher erzeugten Waren ganz unterbunden, 
sei es, daß Ausfuhrverbote ihnen den Weg über 
die Grenze sperrten, sei es, daß die Störungen 
im Seeverkehr die Verbindungen mit den Ab- 
nehmern unterbrachen. War der Betrieb auf 
Absatz im Inlande eingerichtet, so mußte man 
beobachten, daß die Nachfrage nach bestimm- 
ten Erzeugnissen nachließ und nach anderen 
um so stärker auftrat. Da galt es denn, sich der 
veränderten Marktlage anzupassen und zu ver- 
suchen, unter bestmöglicher Ausnutzung: der 
vorhandenen Betriebseinrichtungen neue, ab- 
satzfähige Erzeugnisse herzustellen. Auch 
hierbei fiel wieder dem Laboratorium ein we- 
sentlicher Anteil an der Arbeit zu. 

Neue Arbeit brachten die oftmals gestei- 
gerten Ansprüche, die die Abnehmer und vor 
allen Dingen die Heeresver waltung an die Güte 
der Erzeugnisse stellten. Wer sie erfüllen wollte 
und mußte, konnte sich nicht auf die Auswahl 
und Untersuchung der Rohstoffe beschränken. 
Nur wenn vom Rohstoff bis zum fertigen Er- 
zeugnis jede Stufe der Bearbeitung fortlaufend 
überwacht wurde, war ein günstiges Ergebnis 
zu erzielen. Und diese Uberwachung durch 
das Laboratorium oder nach den von ihm aus- 
gearbeiteten und angegebenen Verfahren war 
um so notwendiger, je größer der Mangel an 
eingearbeiteten Leuten wurde, und je mehr 
man sich mit wenig geschulten Arbeitern be- 
helfen mußte. 

Das deutsche Industrielaboratorium hat 
sich allen infolge des Krieges aufgetretenen 
Ansprüchen vollkommen gewachsen gezeigt, 
und oftmals ist unter den schwierigsten Be- 
dingungen das Anerkennenswerteste geleistet 
worden. Denn das kann man im allgemeinen 
nicht sagen, daß die Ausrüstung der Labo- 
ratorien durchweg den verlangten Leistungen 
entsprochen hätte. Gar manches Ergebnis 
hätte weniger umständlich, zuverlässiger, 


wissenschaftlich geschulte Beobachter im La- | schneller und billiger erreicht werden können, 
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Abb. 1. Laboratorium für Eisen- und Metalluntersuchungen. 


boratorium mit ausreichendem Verständnis die 
Vorarbeiten für den Praktiker leistete. Beson- 
ders notwendig und dringend wurden diese 
Vorarbeiten auch dann, wenn ein Rohstoff 
plötzlich beschlagnahmt wurde, oder wenn eine 
Beschlagnahme. in Aussicht stand. 


wenn z. B. geeignete Präzisionsinstrumente 


vorhanden gewesen wären, wenn elektrische 
oder Wärmeenergie in einer bequem zu ver- 
wertenden und leicht zu regelnden Form zur 
Verfügung gestanden hätte, oder wenn man 
zweckmäßige Einrichtungen gehabt bätte, um 
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gleichartige und häufig wiederkehrende Ver- 
suchsreihen mit{der größtmöglichen Ersparnis 
von Zeit und Arbeit durchzuführen. 

Die Ausrüstung eines] Laboratoriums läßt 
sich eben nicht aus dem Stegreif schaffen. 
Ebenso wenig lassen sich gerade für die Ein- 


diese ausrüstet, was man an Versuchseinrich- 
tungen anschafft, wie man am besten vorsorgt, 
daß sich Erweiterungen ausführen lassen, ohne 
daß der Betrieb gestört oder ein erheblicher 
Teil der vorhandenen Einrichtung unbrauchbar 
wird, das sind Fragen, die nur auf Grund einer 


Abb. 2. Laboratorium für magnetische Eisenuntersuchungen. 


richtung eines Industrielaboratoriums feste, 
allgemein gültige Regeln aufstellen. Daß in | 
ihm, wenn auch im kleineren Maßstabe, alle 
diejenigen Arbeiten ausgeführt werden können, 
die auch im Hauptbetriebe vorkommen, ist 
oftmals erwünscht, keineswegs aber immer 


langjährigen) Erfahrung im Bau von Labo- 
ratoriumseinrichtungen beantwortet werden 
können. Gewiß kehren auch in Laboratorien 
für verschiedenartige Betriebe gleichartige Ver- 
hältnisse wieder. Leitungen für Wasser, Dampf, 
Gas, Druckluft, Wkuum und elektrische 


Abb. 3. Versuchs-, Schmelz- und Ofenraum eines Hüttenlaboratoriume. 


notwendig. Viel eher ist es möglich, daß Ar- 
beiten auszuführen sind, die mit dem Hau, t- 
betriebe in keinerlei Zusammenhang stehen. 
So muß z. B. ein Blechwalzwerk, das für den 
Bau von Transformatoren und umlaufenden 
elektrischen Maschinen Eisenbleche herstellt, 
auch fürdie Ausführung elektrischer und magne- 
tischer Messungen eingerichtet sein, wenn es 
sich davon überzeugen will, ob seine Erzeug- 
nisse das leisten, was seine Abnehmer ver- 
langen. 

Wie man ein Laboratorium zweckmäßig 
anlegt, wie man die Arbeitsplätze verteilt und | 


Ströme so an einen Arbeitsplatz zu führen, daß 
jede leicht zugänglich bleibt, keine störend auf 
die andere einwirkt und die Anschlüsse für den 
Arbeitenden wie für die auszuführenden Ver- 
suche gleichermaßen günstig liegen, ist eine 
sehr häufig wiederkehrende Aufgabe. Und doch 
kann sie je nach der Art des Betriebes und des 
dem Laboratorium zugewiesenen Arbeitsgebie- 
tes recht verschiedenartige Lösungen haben. 
Man kann auch nicht für die einzelnen Indu- 
strien gewisse Grundformen der Laboratorien 
festlegen. Das Laboratorium einer Porzellan- 
fabrık, die vorwiegend hochisolierende Form- 


stücke und Teile für die elektrische Industrie 
liefert, wird erheblich anders aussehen, als das 
einer solchen, die die chemische Industrie mit 
hochfeuerfesten Körpern versorgt, oder einer 
solchen, die Luxus- und Gebrauchsporzellan 
liefert. Sind in einem Laboratorium verschie- 
denartige elektrische Messungen gelegentlich 
auszuführen, so kommt man häufig mit einem 
Universalinstrument aus, das man entsprechend 
der Art der Messung schaltet. Kehrt jedoch 
dieselbe Messung in gleicher Form häufig wie- 
der, so wird man z. B. zur Bestimmung des 


elektrischen Widerstandes eine feste Meß. 


schaltung verwenden, bei der sich mit wenigen 
Handgriffen der Versuchskörper an die richtige 
Stelle bringen und das Meßergebnis am Instru- 
ment ablesen läßt. 

In jedem Falle sind die Verhältnisse des 
einzelnen Betriebes, die Beschaffenheit der 
Rohstoffe, der Gang der Verarbeitung, die Art 
des Erzeugnisses und die von diesem verlangten 
Eigenschaften hauptsächlich bestimmend bei 
der ersten Einrichtung des Laboratoriums für 
einen industriellen Betrieb. Einige neue Labo- 
ratorien aus verschiedenen Industriegebieten, 
deren gesamte Einrichtung von der Siemens 
& Halske A. G., Wernerwerk, Berlin, geliefert 
ist, sind in den Abbildungen 1 bis 3 dargestellt. 
Die durch den Krieg verstärkte Erkenntnis, 
daß ein gutes Laboratorium eine sehr wertvolle 
Hilfe ist, wenn es sich darum handelt, den Be- 
trıeb lohnend zu gestalten, dürfte auch nach 
dem Krieg andauern und viele Betriebe veran- 
lasson, ihre Laboratorien auszugestalten und 
deren Ausrüstung zu vervollkommnen. An 
Arbeit für das Laboratorium wird es nicht feh- 
len. Mehr noch als die Überleitung zur Frie- 
denswirtschaft wird sie der neu einsetzende 
Kampf bringen, in dem es sich darum hendeln 
wird, verlorene Märkte wiederzugewinnen und 
neue Absatzgebiete zu erschließen. Änderungen 
in der Rohstoffversorgung Deutschlands, Ver- 
schiebungen im Abnehmerkreis und eine durch 
die Zeitverhältnisse gebotene, sparsame Wirt- 
schaft werden jeden Betrieb vor Aufgaben 
stellen, die sich nur unter der Mitarbeit eines 
guten Laboratoriums leisten lassen. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


h und Fernsprecher in den onglise 
a Kolonien. 


[The Electrician, Bd. 78, 8. 3514 


i ight. 
Nach einem Vortrage von R. W. Weig 

man vor der Institution of Electr. ea 
hat sich die Technik von Telegraph un hieden 
sprecher in den englischen Kolonien 1 
entwickelt. Während sich in Ka nada ie 3 
Vereinigten Staaten von Amerika 5 ehe 
Bauweisen und Apparate, namentlich ie x 
American Telegraph & Telephone, a 
Eingang verschafft haben, sind in Cen -stens 
kolonien und den übrigen. Besitzungen is a 
die Ausführungen des British Post 0 hpn 
2 gewesen. Ka nada ist auch die e 


hon 


8 . ate- 
olonie, die selbst Apparate und Kolonien 


rialien erzeugt, während alle übrigen 
auf die Einfuhr ihres Bedarfs angent rohr 1 
Australien stellt Eise nrohr, zement nisola- 
sel bst her, neuerdings auch die porze ah 
toren, die bis 1913 ausschließlich von 5 und 
land bezogen wurden; Klappenschr? weden, 
kleinere Vielfachumschalter ne 
größere Amtseinrichtungen und die tem, di 
anschlußämter nach dem Strowger. SYS Ewen- 
in Australien in größerem Umfange von den 
dung gefunden haben, sind dagegen sn ˖ 
Vereinigten Staaten beschafft wor Bedarf an 
übrigen Besitzungen beziehen ihren vor. 
Telegraphen- nn Peron a 
wiegend aus England oder 1 8 
Die Verwaltın des Nachrichtendienst 
ist je nach den örtlichen lee ver- 
oder weniger eng mit der PostverW Nur 
bunden und in Händen der Regierung" aten 
an wenigen Orten befinden sich von 
betriebene Ortsfernsprechnetze. 
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Die im Linienbau verwendeten Mate- 
rialien entsprechen mit geringen Abweichungen 
den allgemein üblichen. Für die Stützpunkte 
werden yegen der Zerstörung der Holzstangen 
duroh weiße Ameisen vorwiegend Eisenrohre 
benutzt. Im Fernspiechbau finden Erd- und 
Luftkabel ausgedehnte Verwendung. Für den 
Betrieb der Telegraphenleitungen kommen so- 
wohl Fernsprecher, Morse- und Klopferappa- 
rate als auch Drucktelegraphen in Betracht, 
die nach Schaltungen der Heimatverwaltung 
betrieben werden. Neuerdings hat an Stelle des 
Klopfers mit vorgeschaltetem Relais der pola- 
risierte Klopfer weitere Verbreitung gefunden. 
An Druckteſegra phen werden Baudot und Creed 
veıwendet. Als Batterien sind vielfach Sammler 
in Benutzung. | 

Der Bau von kürzeren Überlandleitungen 
(Sp-Leitungen) wird wegen j 
Wirtschaftlichkeit vielfach den Beteiligten 
überlassen. 

Die Orts-Fernsprechnetze sind, wenn es 
sich um kleinere Einrichtungen handelt, mit 
Umschaltern für den Ortsebatteriebetrieb und 
vielfach mit selbsttätigem Schlußzeichen aus- 

estattet. Größere Ämter haben Zentral- 
tterien. In den Kronkolonien hat sich der 
Selbstanschlußbetrieb mit Rücksicht auf das 
Fehlen geeigneter Mechaniker noch nicht ein- 
führen können. Kr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Das Radiotelephonlesystem Prof. Vanni. 
[Elektrotechnischer Anzeiger, Bd. 35, S. 943.] 


In Italien sind bemerkenswerte Ergebnisse 
auf dem Gebiete der drahtlosen Sprachüber- 
tragung erzielt nach einem von Professor 
Vanni angegebenen Verfahren. Es ist ge- 
lungen, die Entfernung Rom — Tripolis — etwa 
1000 km — mit einer Energie von weniger 
als 1 kW zu überbrücken. Vanni benutzt als 
Schwingungserzeuger den Flammenbogen Bau- 
art Moretti. Die Schaltung der Sendeeinrich- 
tung zeigt Abb. I. Die Schwingangen ent- 


Abb. 1. Mikrophon nach Bell. 


stehen zwischen den mit Gleichstrom gespeisten 
Elektroden A und B, von denen B — die posi- 
tive — durchbohrt ist. Durch die Durch- 
bohrung wird Wasser in den Fla mmenbogen 
edrũckt, das bei der Berührung mit A ver- 

mpft. Die durch den Wasserdampf hervor- 
erufenen Widerstandsänderungen erzeugen 
ochfrequente Schwingungen von mehreren 


Abb. 2. Mikrophon nach Vanni. 


100 000 Wechseln/s. Diese werden durch den 
einen Kondensator C und die Selbstinduktion 
P enthaltenden Primärkreis auf die Antenne 
übertragen. In die Antenne selbst ist ein 

tarkstrommikrophon geschaltet, das dazu be- 


ihrer geringen 
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stimmt ist, den Antennenwiderstand den 
Schwingungen der Mikrophonmembran ent- 
sprechend zu ändern. Vanni verwendet ein 
Mikrophon nach Majorana, bei dem die 
Sn der Membran die Dicke eines 
Wasserstrahls, der zwei Elektroden in leitende 
Verbindung bringt, und damit den Übergangs- 
widerstand zwischen den beiden Elektroden 
beeinflussen. Die in Abb. 1 angegebene Form 
dieses Mikrophons stammt von Chichester 
Bell. Die Membranschwingungen werden 
durch den Hebel OT auf das Austiußrohr des 
Wasserstrabls übertragen. Dieser fällt auf die 
beiden Platinelektroden E und F. Eine von 
Vanni angegebene andere Form zeigt A bb. 2. 
Hier ist nur eine der beiden Elektroden fest, 
die andere — A — ist an dem Hebel L be- 
festigt und wird von den Membranschwingungen 
beeinflußt. 

Ober die Entwicklung des Systems Vanni 
im Verlaufe des Krieges ist nichts bekannt 
geworden, ebenso nicht, ob das Verfahren in 
nennenswertem Maße Eingang und Verwen- 
dung im Betriebe gefunden hat. Rp. 


Quantitative Beziehungen in Detektorkreisen. 


[Benjamin Liebowitz. Jahrb. d. drahtl. Tel., 
Bd. 12, S. 451.] 


Definiert man den „ vollʒkommenen“ 
Gleichrichter als einen solchen, der in der einen 
Richtung einen konstanten, in der anderen 
Richtung einen unendlichen Widerstand be- 
sitzt, so ist, wie Liebowitz darlegt, im Detektor- 
kreise mehr Hochfre quenzenergie vorhanden, 
als vom Detektor umgesetzt wird. 

Bei dem Empfang ungedämpfter Schwin- 

ngen mittels Detektors zerlegt man entweder 
ie ankommenden Wellenzüge oder macht sie 
durch das Heterodyne verfahren hörbar. Das 
letztere Veriahren liefert bei „vollkommenen“ 
Gleichrichtern gerade viermal soviel Energie 
für den Hörer wie das Zerlegungsverfahren. 
unabhängig von der Amplitude des „fremden“ 
Stromes. | 

Die gewöhnlichen Kristalldetektoren wei- 
chen von den vollkommenen Gleichrichtern in- 
sofern ab, als sie keinen Wechselstrom voll- 
kommen und starke Ströme besser als schwache 
gleichrichten. Liebowitz betrachtet den „an- 
nähernden“ Gleichrichter, der die zuletzt ge- 
nannte Eigentümlichkeit nur in geringem Um- 
fange besitzt, und leitet allgemein die Bezie- 
hungen ab zwischen dem gleichgerichteten 
Strom und dem empfangenen Radiofrequenz- 
strom, die in einem einfachen Detektorkreise 
von bekannter Charakteristik fließen; ferner 
die Beziehungen zwischen dem Schwebungs- 
frequenzstrom und dem empfangenen Radio- 
frequenzstrom beim Heterodyneverfahren, 
wenn die lokale EMK größer ist als die 
empfangene. Auch hier liefert das Hetero- 
dyneverfahren eine etwa doppelt so große 
Stromstärke, d. i. die vierfache Energie, wie 
die Zerlegung. Beim gewöhnlichen Detektor 
ergibt das Heterodyne beträcht ich höhere Ver- 

rkungen als die vierfache, weil es erlaubt, 

den wirksameren Teil der Detektorcharakte- 
ristik auszunutzen. 

uf Grund der Gleichungen wird dargetan, 

daß sowohl beim ‚vollkommenen‘ wie beim 

„annähernden“ Gleichrichter die Energie die 

dem Hörer geliefert wird, immer kleiner sein 


muß als die empfangene. Rp. 
Berg- und Hüttenwesen. 
Der elektrische Schmelzofen von Grönwall- 
Dixon. 


[C. Irres berger. Stahl u. Eisen, Bd. 38, S. 89.) 


Im Grunde kann man keinen wesentlichen 
Unterschied gegenüber dem bekannten Hé- 
roult-Ofen feststellen. Der Ofen arbeitet eben- 
falls mit von oben hereinhängenden Elektroden 
mit zweiphasigem Wechselstrom, u. zw. wer- 
den bei Öfen unter 5 t zwei, bei Öfen über 5 t 
vier solcher Elektroden angewendet. Außer- 
dem liegt eine neutrale Elektrode unter dem 
Herd im Ofenboden, welche mit dem Knoten- 

unkt der beiden Phasen verbunden wird. Man 
nn also sagen, daß der Ofen konstruktiv eine 
Kombination des Héroult- Ofens mit der Schal- 
tung des Rennerfeldt-Ofens ist, nur liegt die 
neutrale Elektrode an anderer Stelle. Die an- 
gegebenen Zahlen aus dem Betriebe sollen von 
einer Anlage auf dem Werke der Railway Steel 
Spring Company in Detroit stammen, wo ein 
solcher Ofen seit 1915 im Betrieb ist und zur 
Erzeugung von Werkzeugstahl verschiedener 
Kohlung, Nickelstahl und Nickel-Chrom-Stahl, 
ferner von Chrom-Vanadium-Stahl dient. Der 
Kraftverbrauch wird mit 550 bis 600 kWh ja 
bis 460 kWh für die Tonne angegeben. Die 
Entschwefelung und Entphosphorung konnte 
bis auf 0,01% herabgeführt werden. Kalte 
Ecken sind am Ofen nicht zu bemerken. Für 
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Stahjguß werden für die Tonne 500 kWh und 
10 kg Elektrodenverbrauch angegeben. Ver- 
suchsweise wurde auch das Einschmelzen von 
Manganabfällen und von Kupolofeneisen ver- 
sucht. Die Herdsohle war nach 900 Schmel- 
zungen noch gut brauchbar, die Gewölbedeckel 
sollen bis zu 75 Schmelzungen aushalten. In 
Detroit sollen demnächst 10 t-Öfen zur Auf- 
stellung kommen. | 
Abgesehen von der etwas merkwürdigen 
Tatsache, daß ein Ofen mit wesentlich ameri- 


ka nischer Konstruktion jetzt in einer deutschen 


Zeitschrift als Fortschritt angepriesen wird, 
muß dazu bemerkt werden, daß aus der vor- 
stehenden Veröffentlichung ein solcher Fort- 
schritt nioht zu entnehmen ist. Die Angaben 
machen keinen sehr vertrauenerweckenden 
Eindruck. Daß z. B. 4 Öfen von einer Person 
bedient werden können, kann auf den metallur- 
gischen Teil keinesfalls zutreffen. Ist nur die 
rein elektrische Bedienung an der Schalttafel 
gemeint, so hätte dies etwas klarer hervor- 
gehoben werden müssen und ist jedenfalls als 
keine besondere Eigenschaft dieses Ofen- 
systems anzusehen. aß man mit 460 kWh 
unter günstigen Bedingungen für das Ein- 
schmelzen einer Tonne durchkommt, wird 
kaum leicht zu beweisen sein. Die Zahl ist zu 
nahe an der theoretischen Grenze. Ebenso 
dürfte die Annahme eines Stromverbrauchs 
von 500 kWh /t Stahlformguß für die Selbst- 
kostenberechnung wesentlich zu niedrig ge- 
griffen sein. | 

Vorstehendes soll nur die wesentlichsten 
Bedenken gegen den Inhalt der Verötfentlich- 
und in bezug auf technische und wirtschaft- 
liche Zuverlässigkeit hervorheben. F. E. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Bericht des Bayerischen Revisions- Vereins für 
das Jahr 1917. 


[Zeitschr. des Bayer F Bd. 22, 


In seinem der Mitglieder versammlung vom 
25. III. 1918 vorgetragenen Jahresbericht 
äußert sich der Direktor des Bayerischen 
Re visions- Vereins über Erfahrungen, welche 
bei den Revisionen elektrischer Anlagen ge- 
macht wurden, wie folgt: 

„Sehr verschlechtert haben sich im all- 
emeinen die Transformatoren, weil es an 

ufsichtspersonal fehlt. 

Die Nachteile der Ersatzbaustoffe treten 
am meisten bei den landwirtschaftlichen und 
in den Anlagen, die mit größeren Stromstärken 
arbeiten, zuta Konnte sehon bei der Ver- 
wendung von Friedensstoffen in den Stallungen 
und in den oft sehr feuchten Hausfluren 
landwirtschaftlicher Anwegen infolge der auf- 
tretenden Säuredünste ein befriedigender Zu- 
stand der Leitungen auf die Dauer nicht 
erreicht werden, so haben sich durch die 
mangelhafte Isolation der Kriegsersatzleitungen 
diese Verhältnisse noch ganz bedeutend ver- 
schlechtert. Wir mußten wiederholt fest- 
stellen, daß die Leitungen schon bald nach 
der Fertigstellung schadhaft wurden und — 
Gleichstrom — abbrannten. 
Mitschuld daran trägt allerdings oft. die un- 
sachgemäße, manchmal sogar geradezu ge- 
wissenlose, allen Vorschriften Hohn sprechende 
Ausführung der Anlagen. 

Dort, wo mit höheren Stromstärken ge- 
arbeitet wird, sind es vor allem die Leitungs- 
verbindungsstellen und die Kontakte der 
Schaltapparate, die zu Schwierigkeiten Ver- 
anlassung geben. Die metallische Berührun 
der Verbindungsstellen verschlechtert sich nac 
und nach dureh das Arbeiten des Metalls bzw. 
durch Oxydation. Dadurch tritt an den 
'Stromübergangsflächen starke Erwärmung ein. 
die sich bei Nichtbeachtung bis zum Glühen 
und Abbrennen der Leitungen bzw. Kontakt- 
teile steigern kann. Es sind bei den Ersatz- 
stoffen die Stromübergangsflächen zu klein 
bemessen, u. zw. auch bei Ausführungen bester 
Werke und Geschäfte. Man wird stets gut 
tun, die Apparate bei gleicher Leistun reich- 
licher zu bemessen als für Friedenssto fe und 
alle Verbindungsstellen, namentlich hinter 
Schalt- und Verteilungstafeln, 80 anzuordnen, 
daß sie jederzeit 08 nachgesehen und an- 

zogen werden können. . 
2 Auch die Zahl der fehlerhaften Sicherungen 
bei Inneneinrichtungen hat zugenommen, weil 
neue Sicherungen nicht immer leicht zu be- 
schaffen sind und deshalb mehr als früher 
kurzerhand mittels Drähten überbrückt wer- 
den. Wiederinstandgesetzte Sicherun- 
gen haben wir öfter zu prüfen gehabt; 


sie versagten fast immer. Wir estehen 
jedoch zu, daf die vorgeschriebene rüfung 
die praktische Beanspruchung weit übertrifft. 
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Fehler an unterirdisch verlegten Kabeln 
hatten wir in diesem Jahre öfter als sonst 
aufzusuchen; es geschah stets mit Erfolg. 

Wegen der Schwierigkeit in der Be- 
schaffung von Baustoffen gewähren wir für 
die Instandsetzung der Aufzüge längere Fristen ; 
trotzdem kommt es selten vor, daß innerhalb 
dieser Frist auch nur die leicht zu behebenden 
Mängel beseitigt sind. Da die Herstellung 
von neuen Aufzügen z. Zt. sehr kostspieli 
ist, haben sich kleine Geschäftsleute dadure 
zu helfen gesucht, daß sie aus alten, ver- 
brauchten Aufzugsteilen Aufzüge zusammen- 
setzten. Hierbei ergab sich aber, daß die 
dadurch später erforderlich gewordenen In- 
standsetzungsarbeiten teurer kamen, als wenn 
von vornherein ein neuer Aufzug aufgestellt 
worden wäre. Von drei tödlichen Unfällen 
an Aufzügen waren zwei lediglich dadurch 
veranlaßt, daß die Glasscheiben in den Schacht- 
türen fehlten; dadurch war es im Aufzuge 
- Fahrenden möglich geworden, den Kopf wäh- 
rend der Fahrt in die Fahrbahn hineinzu- 
bringen. Im dritten Falle hatte sich ein 
Fahrstuhlführer leichtsinnigerweise bei ge- 
schlossenen Türen und eingeschalteter Ma- 
schine im Fahrschachte zu schaffen gemacht 
und wurde dabei vom Fahrkorb erdrückt.“ 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 


Die 5. Jahres versammlung findet am Sonn- 
abend, den 21. IX. 1918, nachm. 4 Uhr, in der 
Physikalisch- Technischen Reichsanstalt, Char- 
lottenburg, Werner Siemensstr. 8/12, statt. Auf 
der Tagesordnung stehen neben Geschäftsbe- 
richt, Entlastung des Vorstandes und Wahlen 
folgende Vorträge: Dr. Lux, Berlin, „Das Be- 
leuchtungswesen in der Architektur. (Allgemeine 
Aufgaben, die Vorausberechnung der Beleuch- 
tung.)“ Dr. Gehlhoff, Friedenau, Über Photo- 
metrie von Scheinwerfern.“ 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der Direktor der 
Technischen Staatslehranstalten in Hamburg, 
Prof. H. Zopke, ist nach schwerem Leiden im 
Alter von 52 Jahren gestorben. 


Bertelsmeier, bisheriger Direktor der städt. 
Gas-, Wasser- und Elektrizitäts werke zu Rends- 
burg hat die Leitung des Uberlandwerkes in 
Hameln übernommen. Zu seinem Nachfolger 
wurde ee Wendhut aus Berlin-Steglitz 
ernannt. 


LITERATUR, 
Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werka vorbehalten.) 
Bücher. 


Der britische Wirtschaftskrieg und seine 
Methoden. Von O. Jöhlinger. 522 S. in 80. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1918. Preis 
14 M. 


Übergangswirtschaft. VonG. Bernhard. 1518. 
in 80. Verlag von Karl Siegismund. Berlin 
1918. Preis 5,50 M, geb. 7, 15 M. 


Die Thüringer Frage. Denkschrift über Ver- 
einheitlichungen in Gesetzgebung und Verwaltung 
der Thüringischen Staaten. Herausgegeben vom 
Landesausschuß der Nationalliberalen Partei in 
Thüringen. 64 S. in 80. Verlag der Geraer Ver- 
lagsanstalt. Gera 1918. Preis 1,50 M. 


Doktordissertationen. 


H. Graf. Das Eindringen der Gotischen Formen 
in die Bauent wicklung Altbayerns. Technische 


Hochschule. München 1918. 
Sonderabdrucke. 
B. Walter. Über die Ermittelung der zeitlichen 


Aufeinanderfolge zusammengehöriger Blitze sowie 
über ein bemerkenswertes Beispiel dieser Art von 
Entladungen. „Physikalische Zeitschrift“, Bd. 19, 
1918, S. 273/279. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik, Bd. 7, 1918, Heft 1, 
enthält folgende Arbeiten: J. Biermanns, Aus- 
gleichsvorgänge beim Kurzschluß von Kollektor- 
maschinen; W.Rogowski, Die Spule bei Wechsel- 
strom; K. W. Wagner, Bemerkungen zu meiner 
Arbeit „Wanderwellen-Schwingungen und Trans- 
formatorenwicklungen“. 


HANDELSTEIL. 


Die Forderungen der Elektrogroßhändler. 


Auf der am 9. bis 12. Mai in Nürnberg ab- 
gehaltenen 8. Jahresversammlung der Elektro- 
. Deutschlands e. V. 
ielt ihr Syndikus Dr. Münch, Leipzig, einen 
Vortrag über Zwecke und Ziele der Vereini- 
gung, dem wir folgendes entnehmen: Das 
z. Zt. in den Geschäften der Mitglieder der 
E.G.V. angelegte Kapital beträgt rd 35 Mill. 
M, der Umsatz dieser Firmen betrug im 
Jahre 1917 über 95 Mill. M. Redner erörterte 
die Beziehungen der Elektrogroßhändler zu 
den Lieferanten (Fabrikanten) einerseits und zu 
deren Kunden (Überlandzentralen, Elektrizitäts- 
werke, Installateure und selbst installierende 
Industrieunternehmungen) anderseits. Er wies 
auf die Schwierigkeiten hin, mit denen der 
Großhandel in der Elektrotechnik zu kämpfen 
hat und zeigte an Beispielen die Bestrebungen 
einzelner Abnehmergruppen, den Großhandel 
durch gemeinsamen Einkauf auszuschließen. 
Auch die Monopolisierungsabsichten der Groß- 
firmen wurden im Vortrag eingehend berück- 
sichtigt und dabei festgestellt, daß durch ent- 
schiedenes Vorgehen der E. G. V. und des 
Installateurverbandes schon Ersprießliches in 
der Vereitelung von Monopolen geleistet wor- 


den ist. Die Verstaatlichun er Elektrizi- 
tätsversorgung wurde vom Redner gebilligt, 
da der Staat ein Interesse daran hat, daß 


alle Erwerbsgruppen (Fabrikanten, Großhänd- 
ler und Installateure) gleichmäßig auf ihre 
Rechnung kommen. Zur Übergangswirtschaft 
übergehend, wurde die baldige Befreiung des 
Handels, auch in der elektrotechnischen Indu- 
strie, von allen Bevormundungen durch Kriegs- 
esellschaften gefordert. Die Forderungen der 
.G.V. sind folgende: 

1. Festhalten an der althergebrachten Weise, 
die elektrotechnischen Waren vom Erzeuger 
zum Verbraucher über den Großhandel als Ver- 
mittler zu leiten. Unter den beteiligten Erwerbs- 
gruppen ist ein Handinhandgehen ohne unnötige 

eibung anzustreben. Keiner von ihnen ist ent- 
behrlich. Es darf daher keiner ausgeschaltet 
werden. Hierfür müssen die Beteiligten gemein- 
schaftlich mit aller Energie eintreten. 

2. Überall ist der uneingeschränkte, freie 
Wettbewerb zuzulassen. Die Bestrebungen der 
Industrie, mit Unterstützung der Großbanken 
durch Vertrustung und durch Syndikate den 
Handel auszuschalten, müssen bekämpft werden. 
Die Industrie kann sehr wohl zu Vereinbarungen 


| mit dem Handel gelangen, damit die Arbeits- 


5 angemessen abgegrenzt werden. Hieraus 
önnen beide Teile nur Vorteile ziehen. 

3. Die BFB möge, wenn 
die Entwicklung in Deutschland nun einmal 
darauf hindrängt, verstaatlicht werden. Dann 
soll aber erst recht der freie Wettbewerb aller 
bisher auf diesem Gebiete tätigen Erwerbs- 
gruppen zugelassen werden. Jedes Monopol muß 
ausgeschlossen sein. Die öffentlichen Verbände 
müssen insbesondere von der Errichtung eige- 
ner Installationsbureaus absehen, denn ihre 
Aufgabe ist nur die Erzeugung und Abgabe 
des Stromes. Damit sind dem Installateur und 
dem Großhändler ohne weiteres ihre Plätze an- 
gewiesen. 

4. Nach dem Kriege muß der freie Handel 
sobald als möglich wieder zu seinem Rechte 
kommen. Die bedingungslose Wiedereinsetzung 
des Handels in den Stand vollkommener wirt- 
schaftlicher Gleichberechtigung und baldige 
Beseitigung aller Verfügungen und Verord- 
nungen, welche den freien Handel fesseln, sind 
mit allen Mitteln anzustreben. Zur Wiederher- 
stellung der Freiheit des Handels ist aber die 
baldige ee In aller staatssozialistischen, 
5 tlichen und kriegswirtschaft- 
ichen Unternehmungen nötig. 

5. Die Bewirtschaftung der Rohstoffe muß 
allen Erwerbsgruppen gerecht werden, nicht 
nur der Großindustrie. Es muß eine gerechte 
Zuteilung erstrebt werden. Hierbei muß auf 


den Handel große Rücksicht genommen werden. 
6. Der Elektrogroßhandel muß mehr als 
bisher zu staatlichen Lieferungen heran- 


Sagen werden, denn er hat seine Leistungs- 
higkeit gerade während der Schwierigkeiten 
des Krieges erwiesen. Die E.G.V. wird zu 
diesem Zwecke jede Gelegenheit ergreifen, mit 
den in Frage kommenden Behörden nähere 
Fühlung zu nehmen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Jenaer Elektrieitäts werke A. G., Jena!). 
Nach dem Bericht über das 16. Geschäftsjahr 


1917 wurden vereinnahmt aus Stromlieferun 
0,289 Mill. M (0,267 i.V.), aus Straßenbahn, 
betrieb 0,352 Mill. M (0,246 i.V.), aus Über 
schüssen der Installationsa bteilung 0,039 Mill. 
M (0,019 i. V.), im ganzen 0,696 Mi. | 
(0,546 l. V.). Der Reingewinn einschl. Vortrag 
stellte sich auf 0, 149 Mill. M (0, 130 i. V.). Es 
sollen 5% Dividende (4 i. V.) auf 1,5 Mill. M 
gran werden. Die Zahl der auf der Straßen- 
ahn beförderten Personen betrug 3,408 Mil 
(2,527 i. V.), die der geleisteten Wagenkm 
0,588 Mill. (0,673 i.V.). Die Betriebseinnah. 
men stellten sich f. d. Person auf 10,32 Pf 
(9,73) und f. d. Wagenkm auf 59,83 Pf (36,57 
J. V.), die Betriebsausgaben auf 6, 58 Pf (8,04 
i. V.) bzw. 38, 20 Pf (30, 23 i. V.). i 


Doutsch-Niedorländische Telegraphen- Ge. 
sellschaft A. G., Köln!). Nach dem Bericht 
über das Geschäftsjahr 1917 betrugen die Ein. 
nahmen 1,982 Mill. M (2,017 i.V.) und der 
Reingewinn einschl. Vortrag 0,536 Mill. M 
(0,506 i. V.). Es soll eine Dividende von 6% 
(wie i.V.) auf 7 Mill. M gezahlt werden. 


Deutsch- Südamerikanische Telegraphen- 
gesellschaft A. G., Köln). Nach dem Bericht 
über das Geschäftsjahr 1917 betrugen die Ein. 
nahmen 4,038 Mill. M (4,117 i. V.) und der 
Reingewinn einschl. Vortrag 0,687 Mill. M 
(1,091 i. V.). Es soll eine Dividende von 5% 
(wie i. V.) auf 12,5 Mill. M gezahlt werden. 


Deutsch Atlantische Telegraphengesell- 
schaft, Köln“). Nach dem Bericht über das Ge. 
schäftsjahr 1917 stellten sich die Einnahmen 
auf 2,113 Mill. M (2,332 i. V.) und der Rein. 
gewinn einschl. Vortrag auf 0, 918 Mill. M 
(1,00 1 i. V.). Es soll eine Dividende von 3½% 
(4 i. V.) auf 24 Mill. M gezahlt werden. 


Dividenden. A. G. für Elektrizitäts-Industrie, 
Hamburg: 7% (6 i. V.). 


Firmenverzeichnis. 


Bayerische Bergmannwerke G. m. b. H, 
München. Gegenstand: Anfertigung, Erwerbung, 
Verwendung und Veräußerung von Anlagen und 
Gegenständen, welche zur Erzeugung oder Ver- 
teilung elektrischer Energie dienen können oder 
in das Gebiet der Maschinen-, Automobil- und 
Metallindustrie fallen, Erwerb aller auf die oben- 
genannten Objekte bezughabenden Patente, Li- 
zenzen oder Gebrauchsmuster, Erwerb, Pachtung 
und Veräußerung von Grundstücken, Errichtung 
von Anlagen und Beteiligung an Unterneh- 
mungen, deren Geschäftsbetrieb zu obigen oder 
ähnlichen Zwecken in Beziehung steht. Stamm- 
kapital: 1 Mill. M. Geschäftsführer: Dr. Rossner, 
Berlin. a 

Elektrosalpeter-Werke A. G., Berlin. Ge 
genstand: Herstellung und Vertrieb chemischer 
und technischer Produkte und Verwertun 
hierauf bezüglicher Erfindungen, Verfahren un 
Patente, Beteiligung an anderen Unternehmur- 

en. Grundkapital: 3 Mill. M. Vorstand: Dr. 
. Rothe und Dr. W. Siebert. 

Schiffs-Installation A. G., Zweignieder- 
lassung Hamburg. Zweigniederlassung 14 
Schiffsinstallation A. G., Bremen.“) Gegenstan i 
Ausführung elektrischer und sonstiger Instal- 
lationen, insbesondere auf Schiffen, erstellun 
und Vertrieb dafür geeigneter Maschinen n 
Apparate jeder Art sowie Betreibung aller 
mit in Verbindung stehenden und sonstigen 10 
schäfte nach dem Ermessen des Aufsic 17 8. 
Stammkapital: 1,4 Mill. M. Vorstand: A. Weide 
mann. G 
Schiffs-Telegraphen-Fabrik W. Schults, a 
m. b. H., Geestemünde. Gegenstand: Herste I 
von Apparaten der Feinmechanik und 5 
Gebiete, insbesondere Herstellung mechani ai 
Schiffstelegraphenapparate usw. Stamm 11 
0,2 Mill. M. Geschäftsführer: Fr. W. Grune’ 

Neue Genossenschaften. Fletrtatt aft. 
nossenschaft Janikow m. b. H., Janik on 9255 
summe: 100 M; höchste Anteilzahl eines gor 
100). — Elektrizitätsgenossenschaft Eber er 
m. b. H., Ebersdorf, Kr. Sprottau (ar 
300 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: ). 


Schweiz. Unter dem Namen Eiektro-Autonn 
A. G. hat sich in Zürich eine Aktiengese à 
zwecks Erwerbung der Patente ‚Yon: 909955 
Freuler und O. Pletscher, betreffend eine 0 0 0 
lampe ohne Batterie, Velo- und Motorvei pa 
Kleindynamo usw. und deren Verwer 
bildet. Aktienkapital: 0,2 Mill. Fr. 
5 icht vgl. „ETZ“ 1917. 8. 432. 
; Bericht Aber 1016 vel. „EZ: 1917 8- 5% 


“ 20. 
Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1918. 8. 
4) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 540. 


bschluß des Heftes: 31. August 1918. 


1) Bericht über 1916 vgl „ETZ“ 1918, S. 112. A ee 


Für die Bchriftleitung verantwortlich: B. C. E eh me in Berlin. — Verlag von Julias Bpringer is Berlin. 
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39. Jahrgang. 


Berlin, 12. September 1918. 


Heft 37. 


Das Bayernwerk. 
Von Baurat C. Zell, München. 


` Übersicht. Das von der bayerischen Regierung 
den Kammern der Abgeordneten und der Reichsräte 
vorgelegte Projekt über Verwertung der Walchen- 
seekraft durch Gründung einer gemischt wirtschaft- 
lichen Stromverteilungsgesellschaft wird an Hand 
der Regierungsdenkschrift und der Kammerverhand- 
lungen besprochen. 


Wie schon aus früheren Berichten der 
„ETZ! ) zu entnehmen, hatte Reichsrat Dr. Os- 
kar von Miller Ende des Jahres 1915 be- 
reits allgemeine Vorschläge ausgearbeitet, nach 
denen ein gemischtwirtschaftliches Unterneh- 


men mit dem Namen „Bayern werk“ die großen 


Elektrizitätswerke im rechtsrheinischen Bayern 
mittels eines Hochspannungsnetzes zusammen- 
schließen und gleichzeitig die Waichenseekraft 
über das ganze Land verteilen soll. Die Staats- 
regierung hat den Gedanken aufgegriffen und 
Herrn von Miller als Sachverständigen mit der 
weiteren Ausarbeitung betraut. 

Auf Grund der hiernach ausgearbeiteten 
Entwürfe fanden sodann eingehende Verhand- 
lungen zwischen der Staatsregierung und den 
für die Gründung des Bayernwerks in Be- 
tracht kommenden Städten und Überland- 
werken statt, die im Frühjahr 1918 in den 
grundlegenden Fragen soweit zu einer Über- 
einstimmung führten, daß die Staatsregierung 
die Vorlage nunmehr dem Landtag unter- 
breiten konnte. Reichsrat von Miller gab 
bei den Verhandlungen als Regierungskom- 
missar die technischen Erläuterungen. 

Am 21. Juni d. J. hat die Kammer der 
Abgeordneten, am 27. Juli die Kammer 
der Reichsräte die Vorlage einstimmig 
angenommen. 

Die Regierungsvorlage bezeichnet als Auf- 
gaben des Bayernwerks: die durch’ ihre 
Größe, Speicherfähigkeit, Betriebssicherheit 
und Billigkeit besonders wertvolle Wasser- 
kraft des Walchenseewerkes durch ein Hoch- 
spannungsnetz über das ganze rechtsrheinische 
Bayern zu verteilen. Dieses Hochspannungs- 
netz soll außerdem die Leistung später auszu- 
bauender, staatlicher Wasserkräfte sowie die 
überschüssigen Leistungen der sonstigen baye- 
rischen Wasserkräfte und besonders billige 
Leistungen von Wärmekraftwerken, z. B. 
Braunkohlenkraftwerken, aufnehmen und 
durch ıhre Verteilung zur möglichst vollkomme- 
nen Ausnutzung der bestehenden und künf- 
tigen Großkraftwerke Bayerns beitragen. Das 
Walchenseekraftwerk wird mit einer Leistung 
von zunächst 50000 kW vom Staate erbaut und 
liefert an das Bayernwerk jährlich bis zu 150 
Mill. kWh Drehstrom von 100000 V Spannung. 
Das Bayernwerk errichtet ein Hochspannungs- 
netz, das ın stufenweisem Ausbau in einem 
über ganz Bayern ausgebreiteten Ring von 
Kochel über München, Augsburg, Nürnberg, 
Würzburg mit einer Seitenleitung nach Det- 
tingen, Schweinfurt, Bamberg, Bayreuth, Am- 
berg, Haidhof, Regensburg, Landshut und 
zurück nach München und Kochel geführt 
werden soll. Zwischen Amberg und Nürnberg 
wird außerdem noch eine Querverbindung ein- 
geschaltet. Der vom Leitungsnetz aufge- 
nommene Strom soll grundsätzlich nur an 
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1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 85 u. 710. 


Großverteiler der Elektrizität ahgegeben wer- 
den, die ihrerseits die Transformatorenstationen 
für die Aufnahme des Stromes und die weitere 
Verteilung in ihren Netzen errichten, 

Als Beteiligte für die Gründung 
des Bayernwerks haben sich bereit erklärt: 


Stadtgemeinde München; | 

Isarwerke G. m. b. H., München; 

Amperwerke Elektr.-A. G., München; 

Oberbayerische Überlandzentrale A. G., Mün- 
chen; 

Stadtgemeinde Augsburg; i 

Lech - Elektrizitätswerke A. G., Augsburg; 

Stadtgemeinde Nürnberg; 

Großkraftwerk Franken A.G., Nürnberg; 

Fränkisches Überlandwerk A.G., Nürnberg; 

Bayerische Überlandzentrale A.G., Regens- 
burg; | 

Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft Berlin, 
als voraussichtliche Unternehmerin für 
das Überlandwerk Niederbayern; 

Elektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft, als vor- 
aussichtliche Unternehmerin für das 
Überlandwerk Oberfranken-West, Zu- 
gleich für die Bayerische Elektrizitäts- 
Lieferungs- Gesellschaft; 

Elektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. Schuk- 
kert & Co., Nürnberg, als voraussicht- 
liche Unternehmerin für das Überland- 
werk Unterfranken-Ost; 

Elektrische Kraftversorgung A.G. Mann- 
heim, als voraussichtliche Unternehme- 
rin für Unterfranken-West. 

Für die Aufnahme weiterer Beteili- 
gungen von Städten oder Unternehmungen, 
die an der Stromlieferung oder am Strombezug 
interessiert sind, ist Vorsorge getroffen. 

Die Gesellschaft Bayern werk soll als 
G. m. b. H. mit einem Gesellschaftskapital von 
10 Mill. M begründet werden, von dem der 
Staat 51%, die übrigen Beteiligten zusammen 
49%, übernehmen. Das über das Stammkapital 
hinausgehende Anlagekapital soll durch Schuld- 
aufnahme beschafft werden. 

Durch einen Staatsvertrag werden der 
Gesellschaft die erforderlichen Rechte hin- 
sichtlich der Benutzung staatlichen Eigentums 
eingeräumt, anderseits bestimmte Verpflich- 
tungen für den Ausbau des Leitungsnetzes 
und die Stromversorgung des rechtsrheinischen 
Bayerns auferlegt. Außerdem ist der Staat 
nach diesem Vertrag berechtigt, das Unter- 
nehmen nach 50 Jahren zu erwerben. Als 
Ablösungspreis soll der Betrag der Herstellungs- 
kosten der ersten Anlage mit Einschluß der 
Erweiterungen unter Abzug von jährlich 1% 
dieser Herstellungspreise bezahlt werden. 

Der Ausbau des Leitungsnetzes soll 
sofort nach Friedensschluß beginnen. Das 
Leitungsnetz soll aus Kupferseilen von 
70 mm? Querschnitt oder Aluminiumseilen 
von 120 mm? Querschnitt hergestellt und 
auf Eisenmasten mit großen Spannweiten 
verlegt werden!) Je nach auftretendem 
Strombedarf soll das Bayern werk verpflichtet 
sein, das Leitungsnetz in folgenden vier 
Aus baustufen herzustellen. 


1) Ale Anlagekosten sind l für 1 km 
Doppelleiiung rd 500% M, für ıkm Einfachleitung 16500 M 
mit Mehrkosten von 5000 M/km bei Aufstellung von Masten 


aufgestellt, 
schnittlich 80% teurer sein werden als vor dem Kriege. 


für die Doppelleitung. Die Preise sind unter der Annahme 
daß dem Kriege die Leitungen durch- 


Zahlentafel 


ba 


nl 4 
2383 22 | 53 
i 2 i m 
Ausbaustufe 88825 22 EF 
Mill. KWh Mill. M Mill. M 


1. Kochel — München — 
Augsburg—Nürnberg. . 
2. Erweiterung über Am- 
berg—Haidhof—Regens- | 
burg — Landshut — Mün- 
Senn 110,0 6,4 16,2 
3. Nördlicher Ring: 
Nürnberg - Würzburg — | 
Schweinfurt — Bamberg | 
Bayreuth — Amberg. .| 140,0 8,8 
4. Würzburg— Dettingen 150,0 20 


Die Abnehmer errichten die Transforma- 
torens tationen zur Entnahme des Stromes aus 
dem 100 000 V-Netz selbst. Sie bezahlen tür 
die entnommene Spitzenleistung eine Grund- 
gebühr von 18 Mk/kW und Jahr, hierzu einen 
Strompreis von 2,6 Pf/kWh. Dieser Strompreis 
bezieht sich auf einen Kohlenpreis von 86 Mk/t 
Ruhrkohle am Platze Rangierbahnhof Nürn- 
berg und erhöht bzw. erniedrigt sich für jede 
Mark, um welche der Kohlen preis steigt oder 
sinkt, um 0,05 Pf / KW b. Der Kohlen preis soll 
halbjährlich festgestellt werden. Bei größeren 
Verbrauchen finden Preisermäßigungen bis zu 
10% statt. Hinsichtlich der Berechnung der 
Grundgebühr und des Kohlenpreiszuschlages 
werden Erleichterungen gewährt, wenn die 
Verzinsung des Gesellschaftskapitals 5% über- 
steigt. Insbesondere soll eine Nachprüfung 
der Kohlenklausel in Abschnitten von 5 zu 5 
Jahren erfolgen. 

Nach den aufgestellten Berechnungen er- 
löst das Bayernwerk auf diesen Preisgrundlagen 
durchschnittlich 3,2 Pf/kWh. 

Für den Strombezug aus dem Walchensee- 
Kraftwerk und für Überschußstrommengen 
aus sonstigen Wasserkraftwerken bezahlt das 
Bayernwerk hochspannungsseitig gemessen im 
Winter 1,8, im Sommer 1,2 Pf/kWh. 


Die Spannung zwischen dem Einkaufs- 
und Verkaufspreis wurde so festgelegt, daß 
in den einzelnen Ausbaustufen und bei vollem 
Ausbau des Leitungsnetzes voraussichtlich 
nach Deckung der Selbstkosten eine 5 bis 
6% ige Verzinsung des Gesellschaftskapitals 
erzielt wird. 

Von den Überschüssen, die sich über 
eine 5%L,ige Verzinsung des Gesellschaftskapi- 
tals ergeben, sollen die Stromlieferer und die 
Stromabnehmer des Bayernwerks im Ver- 
hältnis der umgesetzten Strommengen je 25% 
erhalten und nur der Rest soll zu einer 
Erhöhung der D.vidende verwendet werden. 

Über die Wirtschaftlichkeit des Bayern- 
werks geben die folgenden der Regierungs- 
vorlage entnommenen Zahlen eine kurze Über- 
sicht. (Zahlentafel 2.) 

Nach den bisherigen, von den beteiligten 
Gründern abgegebenen Erklärungen sind für 
den ersten Ausbau, d. i. die Leitung Kochel— 
München — Augsburg — Nürnberg, bereits 100 
Mill. kWh gewährleistet. Für den östlichen 
und nördlichen Ring sind weitere 49 Mill. kWh 
in Aussicht gestellt, wovon allerdings der 


größte Teil auf neu zu gründende oder 
noch zu erweiternde Unternehmungen trifft. 
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(Freis. Volkspartei), Heim (Bayer. Bauern- 
bund), Gölzer (Soz.), fand der gemeinnützige 


Zahlenta fel 2. 


131,000 168,000 192,675 
Ausgaben: Soi N 
Verzinsung, Tilgung, Abschreibung, Unter- 
haltung, 6,5% des Anlagekapitals .. Mill. M 0,840 1,050 1,620 1,760 
Verwaltung, Bedienung, allgemeine Un- 
kosten. 0 u nee a $ 0,250 0,825 0,400 0,450 
Kosten des Strombezug gs 5 1.800 2.031 2.694 3,139 
Summe der Ausgaben . . Mill. M 5,839 
Stromabgabbt e 177,675 
Stromeinnahmen 5,667 
GL PUKWh. soa 3.0 Sa W a a | 3,2 
Überschuß. ..... 2 22.. ee Mill. M 0.180 0,394 0,240 0,328 
Hiervon 5% für die Stromlieferer P 0,045 0,098 0,060 0,082 
„ 25% „ » Stromabnehmer.... „ 0,045 0,098 0,060 0,082 
Für das Bayernwerk . .... 2. 2 2220. 0,090 0,198 0,120 0,164 


Einen weiteren Überblick gibt die Re- 
gierungsvorlage über die Wirtschaftlich- 
keit des vom Staate zu erbauenden Walchen- 
seekraftwerkes. Der Staat erzielt hier- 
nach bei vollem Ausbau des Werkes eine 
Stromeinnahme von 2, 251 Mill. M. Als Ein- 
nahme soll für das Walchenseewerk durch die 
abzuschließenden Verträge eine Verzinsung 
der Anlagekosten von mindestens 5% von 
Anfang an gesichert werden. Dies geschieht 
in der ersten Ausbaustufe des Bayern werks 
durch Gewährleistung einer Mindestzahlung 
von 1,8 Mill. M. Die Überschüsse, die sich 
bei fortschreitender Ausnutzung des Werkes 
gegenüber einer 5% igen Verzinsung ergeben, 
sollen bis zu einer Höhe von 0,2 Mill. M in 
einen Ausgleichsfonds für künftig zu erbauende 
Wasserkräfte gelegt werden. 

Der Wirtschaftsplan für das Walchen- 
seekraftwerk ist durch Zahlentafel 8 er- 
läutert. 


Strombezug Me en ee dar a Sara sn AR Al pa, I Mill. kWh 99,000 


Ausbaustufe 


2 3 4 


Charakter des neuen Unternehmens, für dessen 
Durchführung sowohl der Staat als auch die 
beteiligten Großverteiler ihre Mitarbeit unter 
Verzicht auf irgend welchen erheblichen Ge- 
winn in den Dienst einer großzügigen Strom- 
versorgung Bayerns stellen. In Übereinstim- 
mung mit dem Berichte des Regierungskom- 
missars O. v. Miller wurde anerkannt, daß die 
schon so lange begehrte Walchenseekraft nur 
durch Vermittlung der Großverteiler der All- 
gemeinheit erschlossen werden kann. Wenn die 
größeren Gemeinden und die industriellen Un- 
ternehmungen sich direkt an das Bayernwerk 
anschlössen, dann blieben den Überlandwerken 
keine Einnahmen, welche den Bau von Lei- 
tungen zu Einzelgemeinden, Emzelböfen usw. 
ermöglichen. Es sei auch zu berücksichtigen. 
daß ein staatliches Unternehmen nicht so 
gut wie eine Stadtverwaltung oder die Leitung 
eines Überlandwerks mit den einzelnen Kon- 
sumenten sich in Verbindung setzen, ihre 


Zahlentafel 3. Wirtschaftliches Ergebnis für das Walchenseework. 


t 
Ausbau- | 
a stufe 1 | 
— 


Anlagekosten des Walchenseewerkes: 
Wasserkraftanlage 
Transformatoren station 


Stromabgabe des Walchenseewerkes: 
im Winter 
im Sommerrnrn a a 


Ausgaben des Walchensee werkes: 


Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung der Wasser- 


kraftanlagen (7% vom Anlagekapital) 


Desgl. der Transformatorenstationen (8,5 % vom 


Anlagekapital) 
Schmier-, Putz- und Kleinmaterialll. 


e » è> ò> % „ o % % % „ 


Bedienung, Verwaltung und allgemeine Unkosten 


Zuschuß zu den Waldbahnen 


Einnahmen aus Stromverkauf an das Bayernwerk. . 


Uberschununu nnn ` 
Gewinnanteil am Bayernwerk rund 


Hiervon ab: Rücklage in den Ausgleichfonds für 


Wasserkräfte . .. . o ea en 


Verbleibender Uberschuß über 5% des Anlagekapitals Mill. M — . | 
Das entspricht einer Gesamtverzinsung des Anlagekapitals von — == 


Beiden Verhandlungen der Abgeord- 
netenkammer erfreute sich die Vorlage des 
allgemeinen Interesses und der Zustimmung 
aller Parteien. Besondere Anerkennung bei 
allen Rednern, zunächst dem Berichterstatter 
Dr. von Pichler (Zentrum), den Abgeordne- 
ten Os el (Zentrum), Winsauer (Lib.), Walz 


. „Mill. M 
ee 27 


zusammen Mill. M 20,000 


Ausbau- Ausbau- Voller 


stufe 2 | stufe 3 Ausbau 4 


T 
2,000 | 


18.000 
2,000 


15,000 
2,060 


18,000 
2,000 


1,260 


Mill. 


0,391 

— 55 0,184 0,200 0,200 
0,090 0,191 

| 53 6% 


Interessen fördern und mit ihnen Verhand- 
lungen unter Berücksichtigung der örtlichen 
Eigentümlichkeiten führen könne. Aus all 
diesen Gründen sei es richtig, daß das Bayern- 
werk als gemischt - wirtschaftliches Unter- 
nehmen gegründet werde und den Strom aus- 


schließlich an Großverteiler liefere. Ausnah- 
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men sollen nach dem Bericht des Regierungs- 
kommissars nur stattfinden, wenn der Grob. 
verteiler einen größeren Einzelabnehmer infolge 
technischer oder wirtschaftlicher Schwierig- 
keiten nicht zu angemessenen Preisen mit 
Strom versorgen könne oder wolle. Aber auch 
hierzu haben die Abgeordneten Osel und Win- 
sauer erwähnt, daß die Privatunternehinungen 
durch die Beteiligung des Staates nicht in 
ihrer Erwerbsmöglichkeit beschränkt werden 
dürfen und sollen, und daß hierbei möglichst 
Differenzen vermieden werden sollen. 

Der bisher durch die Ausnutzung der 
Walchenseekraft erwartete Umschwung in den 
Tarifen der einzelnen: Gemeinden kann nach 
den Ausführungen O. v. Millers leider nicht 
eintreten, weil die Überlandwerke neben den 
Kosten des Strombezuges noch die weit 
höheren Kosten der Stromverteilung und 
Stromzuleitung haben. Wenn z. B. in einer 
Gemeinde der Strom durchschnittlich 18 Pf 
koste, so würden dabei die Stromerzeugungs- 


kosten nur 4 bis 6 Pf., die Stromverteilungs- 


kosten dagegen 12 bis 14 Pf f. d. Kilowattstunde 
ausmachen ; wenn sich also die Stromeinkaufs- 
kosten um 1, verbilligen, würde dadurch 
der Verkaufspreis in den Gemeinden höchstens 
eine Ermäßigung um !/,, erfahren. Das Bayem- 
werk mache es aber möglich, den Strom 
nach Gegenden zu leiten, in denen 
man ihn bisher nicht zur Verfügung 
stellen kormte; deshalb bestehe der Haupt- 
vorteil des Bavernwerks nicht in einem über- 
raschenden Sinken der gemeindlichen Strom- 
tarife sondern in der Verteilung des Walchensee 
stromes über das ganze Land. 

Die Werke im Norden Bayerns seien 
während des ganzen Jahren, die mit Wasser- 
kraft betriebenen Werke im Süden Bayens - 
teilweise im Winter auf Erzeugung des Stromes 
durch Dampfkraft angewiesen. Diese Dampi- 
kraftleistungen sollen in der Hauptsache durch 
den Strombezug aus dem Bayernwerk ersetzt 
werden. | 

Der Nutzen, welcher sich aus der Span- 
nung zwischen der billigen Stromerzeugung 
im Walchensecwerk und den höheren Ge. 
stehungskosten der Dampfwerke ergebe und 
nach einem von dem Regierungskommissar 
angestellten Vergleich sich auf jährlich etwa 
5 bis 8 Mill. M beziffert, werde ». T. auf 
die Kosten des Hochspannungsnetzes Ver- 
wendet, das nach dem Plane des Bayernwerks 
nicht nur nach Gebieten geführt werde, wo 
jetzt schon durch Fabriken und industriell 
Unternehmungen großer Absatz an elektr. 
schem Strom zu erwarten ist, sondern auch 
nach Niederbayern, der Oberpfalz, Ober- 
franken und Unterfranken, wo Industrie und 
Gewerbe mit Hilfe der Elektrizität sich erst 
entwickeln sollen. Trotzdem ergebe sich nach 
den Vergleichsberechnungen des Regierungs- 
kommissars durch den Zusammenschluß der 
Werke im Bayernwerk gegenüber dem Einzel- 
betrieb noch ein jährlicher Nutzen von 4 Mill. 
M, der es den Werken ermögliche, auf In- 
stallationsgewinne zu verzichten. 

Aus dem Bericht des Begierungskommis- 
sars ist ferner noch zu entnehmen, daß nach 
seiner Ansicht die Walchenseekraft im Besitz 
des Staates verbleiben und durch den Staat 
betrieben werden soll; es sei aber nicht zu 


leugnen, daß durch die Beteiligung der Strom- 


lieferanten an der Ausführung des Hoch- 
spannungsnetzes die technische Verantwortung 
und das wirtschaftliche Risiko für den Staat 
bedeutend geringer würde. Es se fraglich, 
ob bei einem rein wirtschaftlichen Unter- 
nehmen es günstig sei, wenn dem Staate, dessen 
Erwägungen und Beschlüsse manchmal nicht 
allein von wirtschaftlichen, sondern auch von 
politischen Gesichtspunkten ausgehen, die 
Macht gegeben werde, nicht nur die beteiligten 
Pri vatwerke, sondern auch die Städte un 
Kreise zu überstimmen. Er halte die Frage 
persönlich allerdings nicht für sehr schwer 
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wiegend. Als Regierungskommissar möchte er 
aber die Mehrheit des Stammkapitals des 
Staates vertreten. Es sei hierbei das Wert- 
vollste, daß der Staat berechtigt sei, die Per- 
sonen für den Vorsitzenden des Aufsichtsrates 
und namentlich für den ersten Direktor des 
Bayernwerkes auszuwählen. 


Der Staatsininister Dr. von Brettreich 


dankte dem Hause für die freundliche Auf- 
nahme des Entwurfes, Herrn von Miller 
für die geleistete Arbeit, die ihresgleichen zu 
suchen habe, und schließlich den am Bayern- 
werk beteiligten Unternehmen, von denen, 
wenn sie auch selbstverständlich in erster 
Linie in ihrem eigenen Interesse am Bayern- 
werk sich beteiligen, doch jeder hierbei ganz 
erhebliche Opfer bringe; denn nur dadurch, 
daß alle Beteiligten, deren Interessen gegen- 
seitig doch sehr verschieden seien, ihren eigenen 
Nutzen bis zu einem gewissen Grade zurück- 
stellen, sei es gelungen und werde es noch 
gelingen, das Bayenıwerk zustande zu bringen. 

Auf die Ausführungen verschiedener Red- 
ner, die sich darauf bezogen, wer an der bis- 
herigen Verzögerung des Ausbaues der Wal- 
chenseekraft nun die Schuld trage, betonte 
der Staatsminister, daß die Staatsregierung 
das Vorliegen eines Verschuldens nicht anzu- 
erkennen vermöge; wenn ein Veischulden vor- 
liege. wären alle daran Beteiligten, auch der 
Landtag mit seinen beiden Kammern hiervon 
nicht freizusprechen. Es waren seinerzeit die 
Verhältnisse nicht dafür geeignet, um das 
Bayernwerk und das Walchenseewerk vor 
dem Kriege durchzuführen; jedenfalls wäre 
es vor dem Kriege nicht gelungen, das Bayern- 
werk so wie es jetzt vorliege, zustande zu 
bringen. 

Die gleich günstige Aufnahme fand die 
Regierungsvorlage bei der Kammer der 
Reichsräte. Reichsrat Ritter von Fink 
begrüßt als Referent in seinen Aus- 
führungen insbesondere die Form des gemischt- 
wirtschaftlichen Unternehmens und empfiehlt 


den gesunden Gedanken, den Staat durch 


die Beteiligung der Stromlieferanten und 
Stromabnehmer in der technischen Ver- 
untwortung und im wirtschaftlichen Risi ko 
zu entlasten, bei der Durchführung voll 
zur, Auswirkung kommen zu lassen. 
Es sei zweckmäßig, eine Betriebseinheit 
zwischen Walchenseekraftwerk und Bayern- 
werk, sei es durch Pacht oder Betriebsvertrag 
zu schaffen. Auch bei der Organisation, der 
Besetzung der leitenden Stellen möge der 
Staat Zurückhaltung üben. Es sei ein Unter- 


schied, ob der Staat staatsschädliche Einflüsse 


durch ein Verhinderungsrecht auszuschließen 
ın der Lage sei, oder ob er durch ausschließliche 
Vorzugsrechte vor den anderen die Verant- 
wortung der Gesellschaftsführung im großen 
Maße allein zu tragen habe. Das erste müsse 
und köpne er tun, das zweite sollte er unter- 
lassen. Er hebt auch hervor, daß es bedenklich 
sei, wenn seitens des Regierungskommissars 
der Nutzen, der den angeschlossenen Werken 
erwachse, als sehr erheblich bezeichnet würde, 
und daß dieser Nutzen dazu verwendet werde, 
bisber als unrentabel abgelehnte Gebiete nun- 


mehr in die Stromversorgung einzuschließen., 


Dies sei eine gefährliche Forderung, wenn sie 
un widersprochen in das Land gehe, die in 
Wirklichkeit nur zu Enttäuschungen führe. 
Der vom Herrn Regierungskommissar aus den 
Vorteilen des Zusammenschlusses errechnete 
Nutzen (4 Mill. M) werde von den beteiligten‘ 


Werken z. T. ganz verneint, z. T. als wesent- 


lich zu hoch bezeichnet. Er warne daher. 
davor, solche rechnerisch fiktiven Zukunfts-, 
vrößen umzumünzen in die Gegenwartsforde- 
rung, daß nunmehr alle bisher als unrentabel 
geltenden Gebiete angeschlossen werden könn- 
ten. Im Hinblick auf die durch dus Bayern- 


kraftwerke sei es zu verlangen, dab Eingriffe 
in die Konzessionsgebiete durch Belieferung 
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von Finzelabnuehmern möglichst vermieden 
bleiben und insbesondere allgemein gehaltene 
Ausdrücke, wie angemessener Preis, Wahrung 
öffentlicher Interessen, von der Staatsregie- 
rung in loyaler Weise ausgelegt werden, wo die 
Rechtsverhältuisse solche direkte Anschlüsse 
aus dem Buayernwerk zulassen sollten. Staats- 
minister Dr. v. Brettreich gab auch hier die 
beruhigende Erklärung, daß die Staatsregie- 
rung großen Wert darauf lege, daß sie mit 
den bisherigen Gesellschaftern und Unter— 


nehmern gut auskomme, wenn diese ihre 
Rechte und Interessen wahrten; sie seien 


früher da gewesen, und es müsse deshalb auf 
ihre Interessen auch Rücksicht genommen 
werden. Der Direktor oder Geschäftsführer 
und der Vorsitzende der Gesellschaft würde 
nicht vom Staate allem. ernannt, die Bestel- 
lung sei vielmehr nach dem Vertrage über 
die Gesellschaftsgründung Aufgabe der Gesell- 
schafterversammlung. (Ausschußsitzung vom 
20. VII. 1918.) | 
Durch die Annahine der Vorlage ist nun- 
niehr die Staatsregierung in die Lage versetzt, 
die Gründung des Bayernwerks unter Beteili- 
gung des Staates mit 51% des Stammkapitals 
durchzuführen und in die endgültigen Grün- 
dungsverhandlungen mit den übrigen Beteilig- 
ten einzutreten. Es ist wohl zu hoffen, daß 
bei dem gegenseitig vorliegenden Bestreben, 
eine mustergültige Elektrizitäts versorgung für 
ganz Bayern zu schaffen, auch in allen Einzel- 
heiten der frucht bringende Gedanke des ge- 
mischt-wirtschaftlichen Unternehmens einen 
Ausbau erfährt, der dem Staat die nötigen 
Sicherheiten, den beteiligten Unternehmungen 
eine zielfrohe und unbehinderte Entwicklungs- 
fähigkeit, ganz Bayern aber eine möglichst 
rasche und in allen Formen zweekentsprechende 
Blektrizitätsversorgung gewährleistet. | 


Mechanische Vorstellungen über die 
elektromagnetischen Erscheinungen.!) 


Von Professor Dr. Artur Korn, Berlin. 


° Übersicht. bie vom Verfasser aufgestellte 
Schwingungstheorie der elektromagnetischen Er- 
scheinungen wird hier, unter Vermeidung kompli- 
zierter mathematischer Entwicklungeu, in ihren 
Grundzügen auseinandergesetzt. l 


In den letzten 25 Jahren sind bei den. 
Theoretikern im Gebiete des Elektromagnetis- 
mus in steigendem Maße Ideen zur Geltung 
gelangt, welche die Versuche einer Zurückfüh- ' 
rung der elektromagnetischen Erscheinungen 
auf eine mechanische Grundlage als unfrucht- 
bare Bestrebungen veralteter Richtungen hin- 
stellen, ja die Möglichkeit einer solchen mecha- 
nischen Zurückführung überhaupt leugnen. 
Wenn die letztere wesentlich schwerer wiegende 
Behauptung entkräftet werden kann, wenn 


sich wirklich ein einwandfreies, einheitliches: 


mechanisches Bild der elektromagnetischen : 
Erscheinungen gewinnen läßt, dann wird die 
Ansicht, ein solches mechanisches Bild sei 
unnütz, auch bald wieder verschwinden, denn 


abgesehen davon, daß ein solches anschauliches 


Bild das Verständnis vieler komplizierter Er- 
scheinungen wesentlich erleichtert, legt die 
Entwieklung der Naturwissen- 
schaften ein beredtes Zeugnis dafür ab, daß 
die größten Fortschritte bisher stets mechani- 
schen Vorstellungen zu danken waren. 

Der Aufstellung einer mechanischen Theorie- 
des elektromagnetischen Feldes und damit 
der Widerlegung der Ansicht, eine solche. 


Theorie sei eine Utopie, babe ich einen großen’ 
Teil 


meiner Arbeitskraft gewidmet; diese 
Arbeiten sind zu einem gewissen und, wie ich 


nunmehr sagen darf. sehr befriedigenden Ab- 
werk allein ermöglichte Mitarbeit der Grob-,“ = 


1). Vortrag. gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
Berlin. ant 27. XI. 1417. Vgl. „ETZ 1917, 
S. 592. 
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mechanischen. 


schlusse gelangt, und ich möchte hier einiges 
über die Grundlagen in anspruchsloser, nicht 
allzu gelehrter Weise vortragen. e 
Wir müssen uns noch verständigen, was 
wir unter einer mechanischen - Theorie ver- 
stehen wollen. Darüber kann kein Zweifel 
sein. Wenn wir von einer mechanischen 
Theorie sprechen wollen, müssen durch die- 
selbe die zu erklärenden“ Erscheinungen als 
Bewegungen materieller Systeme dargestellt 
werden, und für die Bewegung ist ein einheit- 
liches Grundprizip voräuszusetzen.‘ Besonders 
schön wäre es natürlich, wenn wir das in der 
klassischen Meehanik Alle Bewegungen regelnde 
Grundprizip zugrunde legen könnten, welches 
wir. als Prinzip von- d’Alembert oder, als 
Prinzip der kleinsten Aktion bezeichnen oder 
in irgendeiner anderen Fassung: mit einem 
anderen Namen belegen mögen. Wenn man 
sich nun tatsächlich auf Betrachtungen be- 
schränken wollte, welche dieses Prinzip für 
Bewegungen jeder. beliebigen Größenordnung 
zur starren Grundlage nehmen, dann würde 
man sich sehr schwer zu überwindenden 
Schwierigkeiten bei dem Versuche einer me- 
chanischen Theorie der elektrischen Erschei- 
nungen gegenüber sehen, und aus der Erkennt- 
nis dieser Schwierigkeiten heraus sind die 
Vorurteile gegen die mechanischen Theorien 
erwachsen; so wurde ja auch einmal vor 
längerer Zeit im Elektrotechnischen Verein 
ein Vortrag gehalten, der die ziemlich weit- 
verbreitete Ansicht, eine mechanische Theorie 
der elektrischen Erscheinungen sei unmöglich, 
mit großem Nachdruck zu stützen suchte. 
Es ist nun aber nichts  Überraschendes. 
daB Gesetze, welche induktiv für Größen 
gewonnen sind, die unterhalb einer gewissen 
Grenze bleiben, einer Korrektur bedürfen, 
sobald diese Grenze überschritten wird; wir 
brauchen als Beispiel nur an das Gesetz der 
Reibung eines ın der Luft mit einer gewissen 
Geschwindigkeit e fortschreitenden Körpers 
zu denken. Das ‚mechanische Grundprinzip 
ist, wie jedes physikalische Gesetz, induktiv 
aus der Erfahrung gewonnen, u. zw. für Ge- 
schwindigkeiten und Beschleunigungen, die 
unterhalb gewisser Grenzen liegen; es würde 
nichts Überraschendes, sein, wenn das mecha- 
nische Grundgesetz z. B. für sehr große Be- 
schleunigungen einer Korrektur bedürfen sollte, 
wie sie sich ergeben würden, wenn wir die 
elektrischen Erscheinungen durch Schwin- 
gungen von einer ganz außerordentlich kleinen 
Schwingungsdauer hervorgebracht denken. 
Als eine solche Korrektur ist u. a. die 
Grundlage der Einsteinschen Relativitäts- 
theorie zu bezeichnen, u. zw. ist dies eine 
recht komplizierte Korrektur, die nur dadurch 
eine formal einfachere Gestalt gewinnt, daß 
man altgewohnte Begriffe von Raum und 
Zeit umgestaltet. Dies nur als Beispiel; wir 
haben keinen zwingenden Grund, uns bei 
Theorien Korrekturen des 
d'Alembertschen Prinzips zu widersetzen, 
wenn nur die Bedingung erfüllt wird, daß für 
die gewöhnlichen, in der klassischen Mechanik 
betrachteten Bewegungen das d'Alembert- 
sche Prinzip mit einer durchaus genügenden 
Annäherung erfüllt ist. Im übrigen wollen 
wir aber von einer mechanischen Tlieorie ver— 
langen, daß jeder physikalische Vorgang in 
einheitlicher Weise als Bewegung materieller 
Systeme interpretiert wird; wir verlangen 
also wirklich. zu wissen, welche Schwingungs- 


bewegung entspricht einem Felde, welches 


durch ein Elektron, durch einen elektrischen 
Strom, durch Magnete usw. erzeugt wird, wir 
wollen wissen, was wir mechanisch unter 
einem Elektron, einem elektrischen Strom, 


einem Magnet zu verstehen haben. 


Ich will nun sogleich zu der nicht gunz 
leichten Aufgabe übergehen, meine mecha- 
nischen Vorstellungen in einer anschaulichen 
Weise vorzutragen, ohne zu schwierige mu the- 
matische Hilfsmittel heranzuziehen, welche 
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vielleicht denjenigen, die nicht Fachmathe- 
matiker sind, das Verständnis erschweren 
könnten, doch kann ich natürlich einige 
Formeln nicht entbehren. So darf ich wohl 
ein volles Verständnis dafür voraussetzen, 
wenn ich sage, daß ich das Wesen des elek- 
tromagnetischen Feldes darin erkenne, daß 
der ganze Raum von einem Medium geringer 
Dichte u erfüllt ist, dessen Geschwindigkeits- 
komponenten die analytische Form haben!): 
b ut u cos 2m + u sin I 2 * 


| t 
v vo T v cos -I 2 A vn sin , 21 


w = 100 + w, 608 ＋ 22 +w sin . 2 n, 
wobei T eine ganz außerordentliche kleine 
Zeitdauer sein soll; wir wollen sie noch als 
sehr klein selbst gegen die Schwingungsdauer 
der in der Optik und der Theorie der Röntgen- 
strahlen vorkommenden Schwingungen be- 
trachten. Die Geschwindigkeiten teilen sich 
damit in gewöhnliche Geschwindigkeiten ug, 
Up % und schwingende Geschwindigkeiten 
u = u, cos ＋ 2 L ur ein r 2n, . a 


die ersteren werden wir, obwohl das Wort 
nicht immer zutrifft, als sichtbare Ge- 
schwindigkeiten bezeichnen; mit ihnen be- 
schäftigt sich die klassische Mechanik. Die 
mittlere lebendige Kraft im Verlaufe einer 
Schwingungsdauer ist 


| 1 
2 >m (w? + v? + 700 T 2 un + vi + 2015 
* a [u + v? + 1 20 d DE 


wenn, für jedes Raumelement dr, e die 
mittlere Dichte ist; wir müssen ja an- 
nehmen, daß auch die Dichte rasche 
periodische Änderungen um einen Mittel- 
wert erleidet, abgesehen von denen größere 
Kompressionen oder Dilatationen nicht mög- 
lich sind. Es sei von vornherein bemerkt, 
daß in der mechanischen Theorie die Größen 
ui, bi, wW, mit den elektrischen Komponenten 
X, F, Z, die Größen up, bz, a mit den magne- 
tischen Komponenten L, M. N der Maxwell- 
Hertzschen Theorie in erster Annäherung 
proportional sein werden. Ä 


Was haben wir uns bei dieser Grundlage 


zunächst unter einem Elektron vorzustellen? 


Die elektrischen Komponenten K, „ Ze 


welche nach der Maxwellschen Theorie von 
einem elektrischen Teilehen ausgehen, haben 
eine Resultante proportional mit 

1 

1 

die Entfernung vom Zentrum des 

1 nach einem variablen „ 
zeichnet, in dem X, Y, Z betrachtet wer a 
sie hat die Richtung nach dem Zentrum des 
Teilchens oder von diesem fort. Wenn wir 
Schwingungen mit den Geschwindigkeiten 


t; | 2 w, COS t 2r 

u cos 72 n vi COS 72 1 7 
n, wo uf, bi, w den genannten, elek- 
a i Komponenten proportional sind, so 
kommen wir zu den Schwingungen, 408 il. 
in einer Flüssigkeit durch ein pulsierendes Teil- 
5 erzeugt werden. Man versteht unter 
a, pulsierenden Teilchen eine kleine Kugel, 


jumen periodisch ändert; mit 
went 5 solcher Teilchen in in- 
den essiblen Medien hat sich zuerst vor 
b 50 Jahren eingehend der norwegische 
0 


M thematiker C. A. Bjerknes beschäftigt, 
A 


Genauer soll die a in der gie l 
+ u, cos -F 2 n -+ usin T n) 
die mittlere Dichte ist. 


1 


vorgenommen werden, wo Ko 
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und es ergab sich im besonderen für die schein- 
bare Wechselwirkung zweier, mit derselben 
Schwingungsdauer in einer Flüssigkeit pul- 
sierenden Teilchen ein sehr wichtiges, grund- 
legendes Resultat: Zwei solche Teilchen wirken 
auf einander in einer Flüssigkeit mit zentral 
gerichteten Kräften, welche dem Quadrate 
der Zentraldistanz umgekehrt proportional 
sind, u. zw. ergibt sich Anziehung, wenn die 
beiden Pulsationen dieselben Phasen haben, 
d. h. wenn sich beide Kugeln zu gleicher 
Zeit ausdehnen, zu gleicher Zeit das Maximum 
ihres Volumens erreichen und dann wieder 
zu gleicher Zeit abnehmen, um zu gleicher 
Zeit das Minimum ihres Volumens zu er- 
reichen. Dagegen ergibt sich Abstoßung, 
wenn die Pulsationen entgegengesetzte Phasen 
haben, d. h. wenn sich die eine Kugel in der 
Zeit ausdehnt, in welcher sich die andere 
zusammenzieht. Es fällt auf den ersten Blick 
der Anschauung schwer, sich eine plausible 
Ursache dafür zurecht zu legen, daß ein 
schwingendes Teilchen überhaupt eine sicht- 
bare, nicht schwingungsartige Wirkung auf 
ein anderes Teilchen ausübt; wir müssen 
aber daran denken, daß in der Zeit, in welcher 
sich z. B. das eine Teilchen ausdehnt und die 
Flüssigkeit zurückflutet, jedes Oberflächen- 
element des zweiten Teilchens, in welchem 
der Druck des Zwischenmediums angreift, 
ein anderes ist, als in der Zeit, in welcher sich 
das erste Teilchen zusammenzieht. Die Wir- 
kung in der einen Hälfte der Schwingung wird 
also auf eine größere bzw. kleinere Ober- 
fläche ausgeübt, als in der zweiten Hälfte der 
Schwingung, und so wird dann leicht die 
Anziehung in dem einen Falle, die Abstoßung 
in dem anderen Falle anschaulich. 


Wir haben keine anderen Möglichkeiten, 
die Wirkungen gravitierender und elektrischer 
Teilchen mechanisch zu erklären, als die, 
solche Teilchen, die scheinbare Wechselwir- 
kungen umgekehrt proportional dem Quadrate 
der Entfernung aufeinander ausüben, als 
pulsierende Teilchen zu betrachten. Für die 
Gravitation ist die Sache verhältnismäßig 
einfach, wir brauchen nur, wie ich dies schon 
vor längerer Zeit in meiner Theorie der „uni- 
versellen Schwingungen“ getan habe, 
gravitierenden Teilchen als pulsierende Teil- 
chen von derselben Schwingungsdauer und 
Phase zu betrachten, um zu dem Newtonschen 
Gesetz zu gelangen, aber für die Erklärung 
der Wirkungen elektrischer Teilchen liegt die 
Sache wesentlich schwieriger: Wenn wir gleich- 
namig elektrische Teilchen als pulsierende 
Teilchen derselben Phase, ungleichnamig elek- 
trische Teilchen als pulsierende Teilchen ent- 
gegengesetzter Phase voraussetzen wollten, 
würden wir zu dem falschen Resultate ge- 
langen, daß gleichnamige Teilchen sich an- 
ziehen, ungleichnamige sich abstoßen, falls 
wir die Wechselwirkungen nach dem Grund- 
gesetze der klassischen Mechanik berechnen 
würden. Zur Behebung dieser Schwierigkeiten 
müssen wir uns eine plausible Ursache dafür 
schaffen, aus welcher das Vorzeichen der 
Wechselwirkung ein anderes wird für elek- 
trische Teilchen, als für gravitierende Teilchen. 
Eine energetische Betrachtung hat mich 
vor einigen Jahren auf einen Weg geführt 
der sich in der Folge nicht nur als gangbar, 
sondern sogar als außerordentlich zweck- 
mäßig herausgestellt hat. Solange wir das 
Problem der Pulsationen zweier Kugeln in 
einem inkompressiblen Medium als ein Eigen- 
schwingungsproblem nach dem strengen Prinzip 
der klassischen Mechanik behandeln, ergibt 
sich, daB bei einer Annäherung der pulsierenden 
Teilchen infolge des nunmehr stärkeren Ein. 


zweite Teilchen seine Pulsationsamplit 

konstant beibehält, sondern a 
der veränderten gegenseitigen Lage der beiden 
Teilchen vergrößert oder verkleinert daß 
gewissermaßen in jede der pulsierenden Kugeln 
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alle 


flusses der Pulsation des einen Teilchen das. 


182. September 1918. 


etwas von der Schwingungsenergie des Außen- 
mediums eintritt bzw. herausgeht. Diese Ver- 
änderungen der Pulsationsgeschwindigkeiten 
durch die relative geometrische Lageänderung 
sind zwar von der Größenordnung: 


Radıen der Teilchen 
Zentraldistanzen 


klein, sie genügen aber, um das Vorzeichen 
der Wechselwirkungskräfte zu beeinflussen. 
Wenn wir dagegen von vornherein dem 
System die Bedingung auferlegen, daß jedes 
Teilchen seine Pulsationsamplitude streng bei- 
behält, ohne Rücksicht auf die Veränderungen 
der relativen geometrischen Lage der Teil- 
chen, dann ergibt sich bei Teilchen mit gleicher 
Phase Abstoßung, bei entgegengesetzter Phase 
Anziehung, wie wir dies für die Theorie der 
elektrischen Teilchen brauchen. 

Hier liegt nun ein Wendepunkt für die 
Mechanik der raschen Schwingungen, in der 
Annahme, daß materielle Teilchen imstande 
sein sollen, ihre Schwingungsgeschwindigkeiten 


gegen äußere Einflüsse zu verteidigen, so daß 


sie unveränderlich bleiben, ähnlich wie eine 


Flüssigkeit ihre Dichte gegen äußere Einflüsse 
verteidigt. Die klassische Mechanik kennt diese 


Erscheinung nicht; um sie der Mechanik ein- 
zureihen, muß dem mechanischen Grund- 


gesetze der klassischen Mechanik eine Korrek- 


tur hinzugefügt werden, welche aber eben 


nur für sehr rasche Schwingungen gilt, so 


daß die gewöhnlithe Mechanik hierdurch in 
keiner merklichen Weise verändert wird. Die 
Korrektur besteht in einem Zusatzgliede in 
der analytischen Form des Grundgesetzes, in 
einem Zusatzgliede, welches ausdrückt, daß die 
Oberflächen der Elementarteilchen, wie wir 
sie in der Theorie der elektrischen Erschei- 


nungen in Betracht ziehen, das Hindürch- 


treten von Schwingungsenergien nicht zu- 


lassen, — wenn die Schwingungen die außer- 


ordentlich kleinen Schwingungsdauer besitzen, 
wie wir sie zur Erklärung der elektrischen 
Erseheinungen anzunehmen haben, — daß 
also diese Oberflächen der Elementarteilchen 
Schwingungen von so kleiner Schwingungs- 
dauer gewissermaßen total reflektieren. Die 
analytische Formulierung dieser Korrektur 
des mechanischen Grundgesetzes habe ich 
als das Prinzip der Individualität be- 
zeichnet; die Korrektur sagt ja aus, daß 
das materielle Teilchen seine ihm inhärenten 
Schwingungen, seine Individualität, gegen 
äußere Einwirkungen verteidigt. Die philo- 
sophische Seite dieser Überlegungen möge 
hier ganz bei Seite bleiben, für uns ist hier 
zunächst das Resultat wichtig, daß für zwei 
pulsierende Teilchen, wenn die Konstanz der 
Pulsationsgeschwindigkeiten, mit anderem Aus- 
drucke die Konstanz der sogenannten elek- 
trischen Masse, streng vorausgesetzt wird, 
das Coulombsche Gesetz mechanisch streng 
abgeleitet werden kann, daß wir also dank 
der Korrektur der Individualität eine mecha- 


nisch ; i 
hal nn Theorie der elektrischen Teilchen er- 


Die Elektrostatik 5 l , 
mechanische und ik erfährt so eine rein 


handelt sich nun 
Erscheinungen nähe 


zu bilden, damit, ähnlie 

2 7.2, za den el a 
Va, Wa den magnetischen 

N wenigstens in einer 


> We kommt es nun, daß 
Re e Fortbewegung Wir- 
Me können, wie sie bei 
analytischen Form der notwendigerweise der 


1, va, Wa 


Eee 


entsprechen müssen? Wie kann die trans- 
latorische Bewegung von Elektronen schwin- 
gungsartige Rotationen um Achsen hervorrufen, 
welche den Richtungen der translatorischen 
Geschwindigkeiten parallel sind? Hierzu ist 
eine neue Voraussetzung erforderlich, die aber 
keine prinzipielle Hypothese ist, wie das mecha- 
nische Grundprinzip, sondern die Voraus- 
setzung von Anfangsbedingungen, die Annahme 
eines gewissen Anfangszustandes, der sich zu- 
fällig einmal herausgebildet hat und weiter- 
besteht, nämlich ein Zustand, in welchem jede 
„translatorische Bewegung im allgemeinen mit 
einer Rotationsbewegung um eine der Rich- 
tung der translatorischen Bewegung parallele 
Achse verbunden ist. Ich nenne diese Voraus- 
setzung die „Voraussetzung des universellen 
Dralles“, in einer gewissen Analogie zu ballisti- 
schen Dingen, und bemerke nochmals, daß es 
sich hier nicht um eine prinzipielle Hypothese 
handelt, sondern um die Voraussetzung eines 
in gewisser Weise zufällig geordneten Bewe- 
gungszustandes zu einer Anfangszeit; wenn 
der dem universellen Dralle entsprechende Be- 
wegungszustand zu irgend einer Anfangszeit 
besteht, wird er sich, ähnlich wie der wirbel- 
lose Zustand in einer Flüssigkeit, mit der Zeit 
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Geschirrverkehr moht bekanmt 
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notwendig ist. Frühere Versuche, diesem Man- 
gel dadurch zu begegnen, daß man mehrere 
Triebwagen kuppelte und diese von einem 
Führerstand aus bediente, sind wieder auf- 
gegeben worden, da die Fahrschalter und 
Widerstände zu schwere Abmessungen haben 
mußten und auch die Durchführung der Schal- 
terleitungen durch die Wagenzüge sowie die 
Ausbildung der Kupplungen für diese Lei- 
tungen recht erhebliche Kosten und Schwierig- 
keiten bereiteten. 

Es dürfte daher von allgemeinem Wert 
sein, die von der Allgemeinen Elektricitäts-Ge- 
sellschaft neuerdings. eingeführte Schützen- 
steuerung für Straßenbahnen, die der Städti- 
schen Straßenbahn Dresden von genannter 
Gesellschaft zur Erprobung überlassen wurde, 
und die nunmehr seit über einem Jahr ım Ver- 
suchsbetriebe ıst, kennen zu lernen. 


a) Allgemeines. 


Der Versuchszug besteht aus 2 zweiachsi- 
gen Triebwagen mit einem dazwischen laufen- 
den ebenfalls zweiachsigen Beiwagen. Jeder 
Triebwagen hat 2 Motoren Bauart U 140 der 
A. E. G. von 28 kW Stundenleistung bei 500 V, 
von denen jeder Triebwagen für sich den Strom 
aus der Oberleitung entnimmt. Die Haupt- 


erhalten. 
Damit sind nun aber alle wesentlichen 


Voraussetzungen beendet, und es ergibt sich 
rein mathematisch die Ableitung der Glei- 
chungen des elektromagnetischen Feldes, d. h. 
der Bezjehungen zwischen 

A, Up Wi; Un Vos Was 
welche in erster Annäherung mit den Glei— 
chungen für 

X, P. Z; L. M, N 


in der Maxwell-Hertzschen Theorie über- 
einstimmen. Wir haben aber den Vorteil ge- 


abmessungen der Wagen sind: 
1. Achsstand jedes Wagens. . 3500 mm 
2. Länge des Wagenzuges zwischen 
den Plattformen 29,8 m 
3. Leergewicht des Wagenzuges . 33,5 t 
4. Gewicht des besetzten Zuges . 44,0 t 
5. Fassungsraum des Wagenzuges 
einschließlich Fahrpersonal . . 142 Pers. 
Die Triebwagen haben Gleitlager, die 
Anhängewagen Rollenlager. Die Bremsung 
erfolgt durch Druckluft. Die Strecke ist 
10,7 km lang und durchläuft teilweise diè 


Sg H 


wie Stärke des Straßenbahnwagen- und Geschirrrerkehrs auf derselben. 
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wonnen, daß die mit X, Y, Z in erster An- N 8 ; 
näherung proportionalen Größen ui, bi, 101 \ © | verkehrsreichsten Teile der Stadt mit recht 
und die mit L, M, N in erster Annäherung À 5 erheblichen Steigungen (Abb. 1). Auf der 
proportionalen Größen us u, w bestimmte \ 3 | Strecke sind 4 elektrisch betätigte Weichen- 
mechanische Bedeutung haben. \ Z „ „ deren Einfluß 
Schl lat. : 8 N S | auf die Bedienung des Wagenzuges weiter 
n, se, J l £ unten noch erwähnt wird. 
88 2 
ah SS . 2 A 8 b) Fahreinrichtungen. 

Die Schützensteuerung im Straßenbahn- — à mim E Wie aus der Schaltung (Abb. 2) hervor- 
betriebe j. À 2 geht, ist die Schaltung der Motoren die ge- 
5 p . ge © | bräuchliche Reihenparallelschaltung ohne Lei- 
Von R. Wolff, Dresden. E N $ | stungsunterbrechung beim Übergang von 
en 2 N 2 || Reihen- auf Parallelschaltung, wie dies bei 
5 . V mm \ 3 fallen Fahrschaltern der A. E. G. der Fall ist. 

N - * E . . . R 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft beschrie- i N 8 18 on nn ea ee nicht 
ben, und die Betriebserfahrungen sowie Vorteile “7 5 Ñ > u ne otortrennschaltung ner vorgesehen, 
werden mitgeteilt, die mit dieser Einrichtung bei der 8 N 8 da Einzelwagenfahrt, selbst bei Motorschaden, 
Städtischen Straßenbahn Dresden im einjährigen u N = N nr a p 1 in 1 5 
Versuchsbetriebe gemacht worden sind. E. © ällen mehrere Triebwagen gekuppelt, so 
| | + N 3 empfiehlt es sich, hinter dem Wagenausschalter 
In Großstädten ist der einzelne Straßen- ad => | N 8 denjenigen Wagen abzuschalten, in welchem 
bahn- Triebwagen mit einem Motor schon längst | E ©% | ein Motor schadhaft ist. Um bei den unter 
verdrängt durch Wagenzüge, bestehend aus ai N © | den Straßenbahnwagen knappen Raumver- 
einem Triebwagen mit 1 bis 8 Anhängern. Der 2 5 & | hältnissen an Schützen zu sparen, ist die Zahl 
stetig zunehmende Verkehr und gerade zur \ S | der Widerstandsschütze möglichst einge- 
5 = Mangel an ee zwin- gere — — \ 3 a. Dafür er 5 Widerstandsteile 
gen, den Fassungsraum der Wagenzüge zu K N = eim Anlassen nicht nur kurzgeschlossen bzw. 
steigern. Dies hat zur notwendigen Folge, daß 2 + >i * S ausgeschaltet, sondern auch in verschiedener 
immer stärkere Motoren zur Verwendung ge- y À 4 | Weise zueinander parallel geschaltet und so die 
langen. An Stelle nn ber — a e gewünschte Beschleunigung und hinreichende 
tors von 11 kW Stundenleistung sind 2 un l \ 1 Stufenzahl erreicht. Die Steuerung kommt 
4 Motoren Din je 44 a 5 ge- + $ g daher mit 8 Schützen aus. Es ist auch noch 
treten, und die Schwierigkeiten zu deren PR S [S A darauf Bedacht genommen, die einzelnen 
Unterbringung steigern sich, da die Motor- ; ` 3 Schaltteile, wie Schütze, Fahrt wender, Steuer- 
größe an bestimmte Maße des Wagens gebun- — 8 SK stromwiderstände, Wagenausschalter usw. in 
den ist. In dieser Richtung werden zwar die 7 x S$ einem oder mehreren Gehäusen zusammen ein- 
von der Allgemeinen Elektricitäts- Gesellschaft $ | NR zubauen, damit die Leitungsverlegung beim 
seit 1914 im Betriebe der städtischen Straßen- un Sail 8 Einbau in die Wagen einfach und die Besichti- 
bahn Dresden 1 a „ = N gung nn werden. n Gesamteinrichtung ist 
toren Besserung bringen’). merän ist dle A ` 1 einfach, klein und leicht und läßt sich an jedem 
Leistung auch dieser Motoren an eine be- a JE Fe: 8 Straßenbahn wagen, selbst bei beschränktesten 
stimmte Baugröße rn 1 daß 1105 99 5 E voran A è FS Fi F et 1 weiteres unterbringen 
kehrsstärkere Linien Hilfe in dieser Richtung ee us, . is 9). s sehr angenehm wird emp- 
une s IS SS X P NIS, funden, daB die Starkstromkabel nicht wie bei 
) Näheres siehe „Elektr. Krafthetr. u. Bahnen“, Jahr- ur N den jetzigen Starkstrom-Fahrschaltern von Füh. 
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Abb. 2. : Schaltung. 
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sondern unter dem Wagenboden bleiben und 
kurz. sind. Von Führerstand zu Führerstand: 


geht lediglich ein 10. adriges Steuerstromkabel. 


geschlossen l 


= offen Ahh. 4. 


Abb. 3. 
Da jeder Triebwagen seinen Strom gesondert, 
der Oberleitung entiimmt. so DNS Au 
störungen durch Schadhaftwerden 5 o 1 
an einem Wagen nur selten in Eröcheinung 


St uerschalter. 


Abb. 5. 


treten. denn der Wagenzug kann dann noch 
mit Hilfe des betriebsfähigen Triebwagens 


einrücken. Im Versuchswagenzug sind nur die 


vordere des ersten und die hintere Plattform 
des letzten Triebwagens mit Steuerstromschal- 
tern ausgerüstet worden, da ım vorliegenden 
Falle eine Trennung des Zuges aus den unter 
Absatz „Bremseinriehbtung“ näher bezeichneten 
Gründen nicht angängig ist. 

Der Einbau der Einrichtung in die vor- 
handenen für Einzelbetrieb bestimmten Wagen 
erfolgte ohne Schwierigkeiten, Selbstverständ- 
lich lassen sich auch zwei oder mehrere Trieb- 


wagen in gleicher Weise ohne jede Schwierig- 


keit zu Zügen zusammenstellen. wodurch sich 
in kleineren Betrieben die Bereitstellung von 
Anhängewagen erübrigt. 


ec) Bremseinrichtung. 


Der Einbau’ der von der Kr orr-Bremsen- 
Aktiengesellschaft gelieferten Zweikammer— 
Druckluftbremsen in die vorhandenen Wagen 
stieß auf besondere Schwierigkeiten wegen 
Mangels an Raum. Daher mußten der Haupt- 
luftbehälter und die Luftpumpe am Boden 
des Anhängewagens untergebracht werden. 
während der Triebwagen einen Hilfsbehälter 
erhielt. Dies ist auch der 
unter b) erwähnte Grund 
für Untrennbarkeit des Ver- 
suchswagenzuges und An- 
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ordnung von nur zwei Steuerstromschaltern 
Bei Neueinrichtungen läßt sich dieser Man. 
gel, der als solcher im Versuchsbetriebe 
nicht empfunden wurde, ohne weiteres ver- 
meiden. Erforderlichenfalls würden dann auch 


Abb. 7. Fahrtwender, von vorn gesehen. 


die Beiwagen mit den kleinen Steuerstrom- 
schaltern ausgerüstet, um das Verschieben an 
den Endstationen zu vermeiden. 


d) Bedienung. 


Da das Oberleitungsnetz der Städtischen 
Straßenbahn Dresden nach dem Dreileitersystem 
geschaltet. ist), so war darauf zu achten, daß 
die Apparate der durchgehenden Steuerleitung 
besonders gut von den Schützen der Motoren 
isoliert sind, uvm nicht bei den an den Trenn- 
stücken der —- und + Leitungen bestehenden 
Spannung von über 1000 V durchzuschlagen, 
da die Trennstücke von den beiden Trieb- 
wagen überbrückt werden. 

Ferner war zu beachten, daß beim Ein- 
fahren in die elektrisch betätigten Weichen 
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Abb. g. Fahrtwender. über Fick gesehen. 


der hintere Wagen stromlos gehalten wird. 
Se : a Weichenstellung er- 
„ und de ; '] . 

07 > 2 untere Triebwagen dann falsche 
; rt bekommt. Um dies anf alle Fälle 


sicher zu verhüten, wurde in jedem Friebwagen 
A = ği 
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in die Steuerleitung ein kleiner Schalter 
anı Führerstand eingebaut, durch wel- 
chen das Schütz für den hinteren Wagen 
abgeschaltet werden kann. 

Da ferner der zum Betriebe der 
Motorluftpumpe erforderliche Strom 
einschließlich der Wagenbeleuchtung so 
hoch werden kann, daß die Weichen- 
stellung damit betätigt wird, so mußte 
auch darauf. geschtet werden, daß der 
Strom zum Luftpumpenmotor stets am 
vorderen Wagen abgenommen wird. 
Im ührigen aber ist die Bedienung sehr 


einfach, da die Handhabung des Steuer- ne 


stromschalters gleich der der Fahr- 
schalter ist, und es sind nur folgende Vor- 
schriften erlassen worden: 


1. Vor dem Anfahren ist zu beachten, daß 

a) die Bügel beider Triebwagen richtig an- 
liegen, 

b) die Selbstschalter beider Triebwagen 
eingeschaltet sind, 

c) der Schalter für den Luftpumpenmotor 
eingeschaltet ist. 

2. Beim Durchfahren elektrischer Weichen- 
stellvorricbtungen und Trennstücke der 
Oberleitung ist bis auf weiteres nach Stel— 
lung des Fahrhebels auf O der vor dem Fahr- 
schalter angeordnete und besonders ge- 
kennzeichnete Schalter auszuschalten und 
erst wieder einzuschalten, nachdem der 
Stromabnehmer des hinteren Triebwagens 
die Weichenstell vorrichtung oder das Trenn- 
stück durchlaufen hat. 

Der kleine Schalter darf niemals betätigt 
werden, wenn die Fahrkurbel aut Fahrt steht. 
Die Vorschriften über die Bedienung der 

Druckluftbremse sind bekannt, und es erübrigt. 

sich daher deren Wiedergabe. 


e) Betriebserfahrungen. 

Der Versuchswagenzug ist bisher 25000 km 
gelaufen, und es haben sich in dieser Zeit 
an der elektrischen Ausrüstung keine Fehler 
herausgestellt. Alle Teile des Stenerschal- 
ters, des Stromwenders und der Schütze 
sind noch in völlig einwandfreiem Zustande, 
obwohl infolge des jetzigen Persomalinangels 
ihrer Wartung nicht viel Zeit zugewendet 
werden konnte. Da der Wagenzug auf einer 
Strecke verkehrt, deren Endhaltestellen m 
Schwanzstücken verlaufen, so trat hierbei der 
Fortfall des Verschiebens ganz besonders vor- 
twalhaft in Erscheinung. Es brauchen nur die 
Türverschlüsse und Stirnschilder umgesetzt 
und umgestellt zu werden, und der Wagenzug 
ist wieder zur Rückfahrt fertig. Besonders 
angenehm wurde auch das sanfte Anfahren 
des Wagenzuges empfunden. da die hohe 
Beanspruchung der Zugvorrichtung fortfällt. 
Ob sich derartige lange Wagenzüge. die 
natürlich olme jede Schwierigkeit auch 4 
und mehr Waren umfassen können, überall 
und zu jeder Betriehszeit verwenden lassen, 
ist eine andere Frage. Jedenfalls hat dieser 
Drei wagenzug im Dresdner Straßenbahn- 
betriebe in keiner Weise zu Unzuträglich- 
keiten geführt, und es werden derartige Züge 
auch in anderen Städten im Vorort- uud 
Ausflugsverkehr vor- teilhafte Verwendung 
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Abb. 9. Fahrt wender. 
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finden, u. zw., was das Wichtigste ist, unter 
Verwendung schwacher Motoren. 

Gerade dieses Moment gibt aber in der 
jetzigen Zeit und auch wohl noch für einige 
Jahre den Ausschlag für die Einführung dieses 
Systems, vorausgesetzt, daß sich dessen Her- 
stellungskosten in angemessenen Grenzen hal- 
ten Jassen. 


t) Wirtschaftlichkeit. 


Bei der Kürze der Betriebszeit und dem 
beschränkten Umfange des Versuches ist ein 
abschließendes Urteil über die Wirtschaftlich- 
keit dieser Betriebsweise nicht möglich. 

Aus den gesammelten Erfahrungen läßt. 
sich aber schon jetzt erkennen, daß der Unter- 
haltungsaufwand für dıese Betriebsweise keines- 
falls höher ist als bei der bisherigen Anord- 
vung, denn infolge der günstigen Arbeitsver- 
teilung tritt eine Schonung der Motoren ein, 
die einen geringeren Unterhaltungsaufwand im 
Gefolge hat. Bei der geringen Stärke des 
Steuerstromes haben sich auch irgendwelche 
Abnutzungen am Steuerschalter nicht gezeigt: 
ebenso befinden sich der Fahrtwender sowie 
die Schütze noch im gleich guten Zustande 
wie bei Beginn des Betriebes und haben keinen 
Unterhaltungsaufwand erfordert. 

Es hat sich aber gezeigt, daß die Leistung 
der in den Magen befindlichen Motoren un— 
nötig grob ist, und es sind daher Vergleichs- 
messungen im Stromverbrauch gegenüber dem 


‚gewöhnlichen Dreiwagenzug mit 1 Triebwagen 


erst möglich, wenn der Versuchszug mit 
schwächeren Motoren ausgerüstet ıst. 

Aus allen diesen Grimden ist daher ein 
zahlennsäßiger Nachweis über die Wirtschaft- 
lichkeit einer derartigen Betriebsweise z. It. 
nicht möglich, da überdies auch die Kosten 
für diese Schützenstenerungen noch nicht fest- 
gelegt sind. | 

Die Möglichkeit, gröbere Wagenzüge ohne 
Schwierigkeit zusammenzustellen und die hier- 
mit verbundene Ersparnis an Führerpersonal 
bietet in großstädtischen Betrieben derartige 
Vorteile, daß sich die Schützensteuerung in 
Zukunft sicher in größerem Umfange Eingang 
in den Straßenbahnbetrieb verschaffen wird. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Audiondetektor und Se) E 
für die a radiotelegraphischer 
eichen. 


[Physical Review, Bd. 9, S. 434] 


L. E. Whittemore empfiehlt statt des 
Telephons mit Nebenschluß für die Zeichen- 
messung ein Einthovensches Galvanometer mit 
einem Audiondetektor, wobei aber für die vor- 
läufige Einstellung des Detektorsystems ein 
Diehspulengalva nometer verwendet wird. Mit- 
tels einer Hilfsantenne, die von einem Summer 
erregt wird, können im Empfänger Zeichen 

lecket Intensität erzeugt werden, was für die 
ufzeichnung der Empfangszeichen von Be- 
deutung ist. | Zar. 


Neue Funkenstation in Frankreich. 


[Wirtschaftiicher Nachrichtendienst, Jahrg. 4 
Nr. 498.) 


Die amerikanische Marineverwaltung er- 
richtet in Frankreich mit einem Kostenauf- 
wand von 2 ½ Mill. $ eine Funkenstation. die 
Frankreich nach dem Kriege in eigene Regie 
nehmen will. Die Station wird mit der in 
Annapolis (Ver. in Bau befindlichen 
von August ab in Verbindung stehen. Die 
Sendefähigkeit bereits aufgestellter Apparate 
geht bis zu 30 000 Wörtern (., Temps“. 
2. VI. 1918.) 


Verstaatlichung der Funkentelegraphie in den 
Vereinigten Staaten. 


[L'Industrie Electrique, Bd. 27. S. 102. 


In den Vereinigten Staaten von Amerika 
sind alle Funkspruchstellen für den Handels- 
verkehr in den Besitz der Kriegsflotten- 
Verwaltung übernommen worden. Alle pri- 
vaten Fernsprechsteilen, deren es allein im 
Staate New York 10 000, in der Stadt New- 
York selbst 4000 gegeben haben soll, sind auf- 
gehoben worden. Kz. 


Bolivien. | 
[Journal Télégraphique. Bd. 17, S. 47.) 


Der letzte Kongreß in Bolivien hat den 
Bau von radiotelegraphischen Anlagen be- 
schlossen in Concepeiön, Hauptstadt der Pro- 
vinz Nuflo de Chävez, in San Ignacio, Haupt- 
stadt der Provinz Velacso. und in Villa Bella, 
Hauptstadt des zweiten Teiles der Provinz 
Vaca Diez. Diese Anlagen werden zusammen 
mit der in Trinidad, Hauptstadt von Beni, 
die zweite Gruppe der radiotelegraphischen 
Stationen der bolivia nischen Republik bilden. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren,, 
Transformatoren. 


Allgemeine Formeln für den Dynamobau, 
Formeln für die Größe von Mehrphasenankern. 


(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 35, S. 327 
| und 369.} 


L. Klein hat in einer früheren Arbeit!) 
eine Formel für die Leistung von Gleichstrom- 
maschinen angegeben. die nebst den von der 
geometrischen Formgebung abhängigenGrößen 
die Werte der Eisensättigung am Fußkreis der 
Zähne und die Stromdichte in den Anker- 
drähten enthält. Für die Leistung L einer 
Gleichstrommaschine mit n minutlichen Um- 
drehungen setzt er: 


L . 
ee Ii —8 
1760 = Kr.-Lin.) (E A). 10-8. 
Dabei ist (Z Kr. Lin.) = 2 == Summe 
aller Kraftschlüsse rings um die ganze Ma- 
schine in cgs-Einheiten. (E A) die Summe 
aller den Ankerquerschnitt durehtlicßenden 
Strömegürtel in A 
Diese Grundtormel wird mn für andere 
Maschinentypen umgeformt. z. B. für reine 
Sinus-Drehteldmaschinen. Sie nimmt dann 
die allgemeine Form an: 


. Ber nie 
njeo e W. r.-Lin.) . (E A). . COS g. 

. Aus dieser allgemeinen Formel wird durch 
Einsetzen der Werte tür das Feld die spezielle 
Formel abgeleitet: 

Lo nm: d. An 
n/60 16 b 37% 10 

(A 4). (E Err.) . 10 86. cos p. 


— 


) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, 1914, S. 700. 


— 


368 


Hierbei sind d und Durchmesser und Länge 
des Ankers, s” der korrigierte Luftspalt, d. h. 
der allen magnetischen Widerständen der Ma- 
schine äquivalente Luftweg des Kraftflusses, 
(Z Err.) die Summe aller erregenden Ströme- 
gürtel (Primärströ me), 3, die primäre Streu- 
ung, p die Polpaarzahl. 

n der späteren Arbeit werden die gc- 
wonnenen Ausdrücke so spezialisiert, daß dar- 
aus Dimensionsformeln für den Mehrphasen- 
anker hervorgehen, die vom Praktiker rasch 


zu handlichen Faustformeln ausgebildet wer- 


den können. Unter Zugrundelegung der Strom- 
dichte A im Ankerkupfer in A/cm? ergibt sich 


für den Ankerdurchmesser d für einen. Mehr. 


phasenanker: 


5 !! a ee 
d= LWatt 4 
n/60 ` 


Wenn die maximale Zahnrättigung B, im 
Fußkreis der Rotornuten vorgeschrieben ist, 
schreibt sich die Formel: 


85 ; 
dz LWatt 1 G 


i n/60 4 n 51 ngg nan Ba 10 


Unter x, ist eine vom Mittelwert der soge- 
nannten Drehfeldfunktion abhängige Kon- 
stante zu verstehen, die für Drehstrom den 
Wert 1,350, für Zweiphasenstrom 1,274 an- 
nimmt; G = d/s” das Verhältnis von Anker- 
durch messer, in Mitte Luftspalt gemessen, zum 
korrigierten Luftspalt (liegt zwischen 100 und 
500); [A ist das Verhältnis der ganzen Blech- 
paketlänge zum Ankerdurch messer. ns ist das 
Verhältnis der kleinsten Zahnbreite zur Zahn- 
teilung, »,. das Verhältnis des Durch messers 
des Kreises für die kleinste Zahnbreite zum 
Ankerdurch messer, n, der Eisenfaktor, d.i. 
das Verhältnis der Summe der Eisenblech- 
stärken zur ganzen Länge des Blechpakets 
samt Lüftungsschlitzen, 7„ der Füllfkator, 


n,, die sekundäre Streuung und o = 1-s”/d. 
Beim Entwurf der Maschine werden die Werte 
für y angenommen und bei der Nachrechnung 
genau überprüft. Ght. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Raumwinkel- und Lichtstromkugel, 
ein Meß- und Hilfsgerät zur Bestimmung von 
Raumwfinkeln, von Lichtströmen und Beleuch- 

tungsstärken. 
[Elektrotechn "u. Maschinenb., Bd. 36, S. 261, 
und Journal für Gasbel., Bd. 61, S. 229.) 

J. Teiehmüller schließt aus der Gegen- 
überstellung der ‚„Punktbeleuentungsformel“ 
(J/rꝛ) . eos i E und der „Flächenbeleuch- 


tungsformel“ % F := E, daß die letztere sehr 
viel anschaulicher und einfacher sei als die 
erstere, und daß jene einfache Formel nur des- 
halb!so wenig benutzt werde, weil sich die zu. 
einander gehörigen Werte von ‘P und F so schwer 
bestimmen lassen; und das liege daran. 


dag 


Abb. 1. Raum winkelkugel. 
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der Raumwinkel, der, von einer Lichtquelle 
ausgehend, von der zu beleuchtenden Fläche 
überspannt wird, bisher nicht oder wenigstens 
nicht auf einfache Weise habe gemessen werden 
können. Die Raumwinkelkugel soll dazu 
dienen. Sie besteht in einer durch Meridiane 
und Breitenkreise nach bestimmten Grund- 
sätzen in gleiche Teile geteilten Glaskugel mit 
einer in ihrem Mittelpunkte angebrachten 
kleinen Glühlampe, die eine möglichst punktför- 
mige Lichtquelle darstellen muß «Abb. 1). 
Die Kugelteilung läßt die theoretische Raum- 


winkeleinheit (von der Größe r?, wenn r der 


Kugelradius ist) und deren hundertsten Teil, 
den der Verfasser 1 Dekaraumgrad (1 Raum- 


| grad ist I- der 1000. Jil) nennt, erkennen. 


1-n 1 10 


an mg 7 2 ( — nl 9 A? un 


Im verdunkelten Raume wirft die bren- 
nende Glühlampe ein deutliches Schattenbild 
der Raumwinkelteilung, auf die 


1 1 4a 108. 


also z. B. auch auf den Plan eines Platzes, über 
dem die punktförmige Lichtquelle in dem Ma B- 
sta be des Planes an derjenigen Stelle ange- 
bracht ist, an der auf dem wirklichen Platze 
die oder eine der wirklich zur Beleuchtung ver- 
wendeten oder zu verwendenden Lampen auf- 
gehängt ist. Jedes Schattenviereck stellt 
10 Raumgrad dar. Die Schattenvierecke, die 
ganz auf den Plan auffallen, sind a bzuzãhle n und 
zu ihrer Summe die Teile (nach ihrer in Raum- 
prad abgeschätzten Größe) hinzuzuaddieren, 
ie von anderen Schattenvicrecken am Rande 
des Platzes noch auf diesen auftıeffen. In der 
Gesamtsumme hat man den Raumwinkel. der 
von dem ganzen Platze überspannt wird. 


Jetzt ist der photometrische Körper der 
zur Beleuchtung des Platzes zu verwendenden 
Lampe heranzuziehen. Nehmen wir zunächst 
an, er sei eine Kugel, die Lichtstärke also in 
allen Richtungen dieselbe, so ergibt das Pro- 
dukt aus dieser Lichtstärke in den soeben ge- 
messenen Raumwinkel (in theoretischen Ein- 
heiten; also ist die gewonnene Zahl durch 1000 
zu dividieren) den auf den Platz von der 
Größe F in m? auftreffenden Lichtstrom #, 
und der Quotient #/F ergibt die mittlere Be- 
leuchtungsstärke des ganzen Platzes. Zur 
Bestimmung der Beleuchtung an einzelnen 
Stellen des Platzes, nämlich der mittleren 
innerhalb je eines Schattenvierecks, bedarf es 
nur der Ausmessung dieses Vierecks und der 
Bildung des gleichartigen Quotienten. Nicht 
viel anders wird das Verfahren, wenn der photo- 
metrische Körper keine Kugel, aber doch etwa 
— wie es fast immer der Fall ist — ein Rota- 
tionskörper um eine senkrechte Achse ist, so 
daß die Lichtausstrahlung durch eine Kurve 
dargestellt wird. Dann ist die Lichtstärke 
innerhalb einer zwischen je zwei Breitenkreisen 
liegenden Zone, die 400 Raumgrad ausmacht, 
als konstant anzunehmen und aus dem Pro- 
dukte dieser Lichtstärke in die Zahl der auf den 
Platz auftreffenden Raumgrad der Zone (divi- 
diert durch 1000) der Lichtstrom jeder Zone, 
soweit er auf den Platz gestrahlt wird, zu 
bilden. Das Weitere ergibt sich nach den so- 
eben für den Fall eines kugeligen photo metri- 
schen Körpers gegebenen Erklärungen von 
selbst. 

Die Kugel wird nach dem Patente des Ver- 
fassers von der Firma A. Krüß in Hamburg her- 
gestellt. Wenn bei Beleuchtungsentwürten oft 
Lampen vom gleichen photometrischen Körper 
benutzt werden, so empfiehlt es sich, die Kugel 
in einer anderen Gestalt auszuführen, nämlich 
so, daß sie auf ihrer ganzen Oberfläche licht- 
undurchlässig ist und nur Punkte von solcher 
Zahl und Dichte klar gelassen sind, daß ihre 
Zahl dem Lichtstrom und ihre Dichte der 
Lichtstärke (der,, Raumwinkeldichte des Licht- 
atromes“) proportional ist. Die Dichte der auf 
den gezeichneten Plan geworienen Lichtpunkte 
(„Dichte der auftreffenden Lichtstrahlen“) 
ist dann ohne weiteres ein Maß für die Beleuch- 
tungsstärke. 

Schließlich gibt der Verfasser noch ein 
„Raumwinkel- und Lichtstrompapier“ an. 
Dasselbe besteht in einem Pauspapier blatt, auf 
das das Netz der Scha ttenstriche gezeichnet ist 
wie es von der zuerst beschriebenen Kugel auf eine 
borizontale oder vertikale Fläche geworfen 
wird; statt dieses Netzes können auch die Licht- 
punkte aufgezeichnet sein, wie sie von der an 
zweiter Stelle > beschriebenen Kugel auf (eine 
Ebene geworfen werden. Das Papier ist in der- 


selben Weise zu gebrauchen wie die Kugel, paßt 


1) Siehe Teichmüller, „Beleuchtung und Licht- 
stromdichte“. „Journ. f. Gasbel.” 1914, S. 198. 
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aber bei einem in einem bestimmte 
gezeichneten Platze oder Straße antüfich re 
tür eine bestimmte Lichtpunkthöhe. Außer 
dem paßt es aber auch noch dann, wenn 
sich Planmaßstab und Liohtpunkthöhe in 
demselben Verhältnis ändern. Ist also die 
letztere während des Entwurfes einer Beleuch. 
tungsanlage zu ändern, so muß der Plan für 
jede Aufhänge höhe in einem anderen Maßstabe 
gezeichnet werden. Das wird sich bei der sehr 
einfachen Gestaltung der meisten Plätze und 
besonders Straßen im allgemeinen auch ohne 
Umstände schnell ausführen lassen. Wo das 
nicht möglich ıst, muß die Kugel angewendet 
werden. Das Papier wird von der Firma 
Carl Schleicher & Schüll in Düren hergestellt. 
Kugel und Papier sind in der beschrie- 
benen Weise in allen Beleuchtungsentwürfen 
anwendbar. in denen die Reflexion von Wänden 
und Decken keine erhebliche Rolle spielt. 
außerdem natürlich allgemein zur Messung von 
Raumwinkeln und Lichtströmen, die auf ge- 
gebene Korper oder Flächen von einem Punkte 
aus unmittelbar auftreffen. Ir. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Geplante Neuregelung der Elektrizitäts- 
versorgung in England. 


Der jetzt vorliegende Bericht eines von dem 
Board of Trade eingesetzten Ausschusses, der 
sich mit den hinsichtlich der künftigen Elektri- 
zitätsversorgung zu treffenden Maßnahmen be- 
faßte, um allen Klassen von Verbrauchern, be- 
sonders aber den Industrien, deren Entwicklun 
von billigen Kraftquellen abhängt, eine ausrei- 
chende und billige Versorgung mit Elektrizität 
zu sichern, führt, wie „The Economist“, London, 
vom 1. VI. 1918 mitteilt, folgendes aus: 

Großbritannien ist nicht durch das Vorhan- 
densein gewaltiger Wasserkräfte begünstigt, 
aber in Anbetracht des Umfanges und der ver- 
hältnismäßigen Konzentration der Industrien, 
durch welche Verluste bei der Übertragung der 
Flektrizität erheblich verringert werden, ist be- 
gründete Ursache zur Annahme vorhanden, dab 
bei gutgelegenen, auf Kohlenfeuerung berech- 
neten, neuzeitlichen Erzeugungsstellen und 
durch Sammlung und Zentralisation der elektri- 
schen Stromerzeugung sich die Triebkraft we- 
nigstens ebenso billig herstellen lassen wird, 
wie bei den meisten, ausländischen Fabrikkonkur- 
renten. Die Aussagen der vernommenen Sach- 
verständigen stimmten darin überein, daß die 
Schaffung einer Zentralbehörde für Stromerzeu- 

ung und Verteilung der Elektrizität in Grob- 

ritannien und lrland dringend notwendig ist, 

und daß im Interesse des Landes sofort Schritte 
zur Errichtung einer solchen unternommen 
werden sollten. Der Ausschuß stimmte dieser 
Ansicht vollständig bei und schlägt vor, dieser 
neuen Behörde den Namen „Elektrizitätskom- 
missariat“ (Electricity Commissioners) zu geben. 
Die mit der Erzeugung und Lieferung von Elek- 
trizität verbundenen Vollmachten, die bisher 
von dem Board of Trade, dem Local Government 
Board, dem Local Government Board für Irland 
und dem Scottish Office ausgeübt worden sind. 
sollen diesen Kommissaren übertragen werden. 
Sie sollen vom Präsidenten des Board of Trade 
ernannt werden, mit ihm in direkter Beziehung 
stehen, durch ihn dem Parlament verantwortlich 
sein und mit sehr großen Vollmachten ausge- 
stattet werden. Ihre Pflichten würden sich nicht 
auf Formulierung und Anwendung der Vor- 
schriften und auf Entscheidung demihnen vor- 
gelegten Fragen beschränken, sondern sich auch 
auf Förderung der Lieferung und Verteilung 
der Elektrizität erstrecken. 

Weiter empfiehlt der Ausschuß die Einrich- 
tung von Elektrizitäts-Bezirksämtern (District 
Electricity Boards): 

a) zum Erwerb sämtlicher Erzeugungs- und der 

Hauptleitungsstellen innerhalb ihres Bezirks 

ınit Ausnahme der Erzeugungsstellen für 

private Versorgung; 

zur Herstellung von Anschlüssen zwecks 

Entwicklung der elektrischen Stromliefe- 

rung: 

zur Errichtung neuer Werke, je nach Be- 

darf da, wo sie benötigt werden; 

d) zum Erwerb und zur Ausnutzung, wo an- | 
gängig, des Uberschusses an Elektrizität, 
Gichtgas, Wärme und sonstiger Quellen der 
Triebkraft. 

Was die Tätigkeit in jedem der neuen Be- 
zirke anbelangt, so empfiehlt der Ausschuß 
folgende drei Meihoden: 

1. e durch das Elektrizitäts-Bezirks- 

amt; 

2. Ausführung durch eine neu zu gründende 
Gesellscha t auf Grund eines Pachtvertrages 
mit dem Elektrizitäts- Bezirksamt. Eine der- 
artige Gesellschaft sollte sich vorzugsweise 
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aus Verbrauchern innerhalb des betreffeuden 
Bezirks zusammensetzen. 


3. Ausführung durch eine bereits bestehende 
Elektrizitätsgesellschaft auf Grund eines 
Pachtvertrages mit dem Elektrizitäts- Be- 
zirksamt. 


Welche Art der Ausführung zu wählen 
ist, soll von dem Elektrizitäts-Bezirksamt ent- 
schieden und der Zustimmung der Kommissare 
unterworfen werden. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Verbindungshülse für Eisendrähte.!) 


Nach den Bauvorschriften der Reichs- 
Telegra phenverwaltung erfolgt das Verbinden 
der einzelnen Drahtringe zu Leitungen bei 
Eisendrähten durch Umwickeln der nebenein- 
ander gelegten Drahtenden mit dünnem Eisen- 
draht und Verlöten der Verbindungsstelle. 
Bei Bronze- und Hartkupferdrähten, deren 
Zugfestigkeit durch die Löthitze leiden würde, 
werden dagegen die Drahtenden in entgegen- 
gesetzter Richtung nebeneinander in eine der 
Drahtstärke genau eingepaßte flache Kupfer- 
hülse eingeschoben und zusammen mit dieser 
unter Sich verwürgt. Letztere Art der Verbin- 
dung bietet vor der zuerst beschriebenen wegen 
der Vereinfachung und Beschleunigung der Ar- 
beit, sowie weil Lötgerät, Brennmaterial usw. 
nicht mitgeführt zu werden brauchen, nament- 
lieh unter den besonderen Verhältnissen für 
den Leitungabau im Felde so beträchtliche Vor- 
telle, daß die Hülsenverbindungen daselbst 
mehr und mehr auch für Tisenleitungen ange- 
wendet wurden. Da die erforderlichen Eigen- 
schaften: Festigkeit und hohe Geschmeidig- 
keit, die ein inniges Anpressen der Hülsen- 
wandung an die Leitungsdrähte herbeiführt. 
den Hülsen zunächst nur dann gegeben werden 
konnten, wenn sie auch für Tisenleitungen 
aus Kupfer hergestellt wurden, und in solchem 
Falle außerdem zur Fernhaltung für die Ver- 
zinkung der Eisendrähte und diese selbst 
schädlicher elektrolytischer Vorgänge die Kup- 
ferhülsen sorgfältig verzinnt werden mußten, 
entstand, als diese Art der Verbindung von 


‚Eisenleitungen immer mehr in Aufnahme kanı, 


ein sehr beträchtlicher Verbrauch an den wert. 
vollsten Sparmetallen. Hieraus ergab sich 
dann das Bestreben, die Verbindungshülsen 
für Eisenleitungen statt aus Kupfer aus einem 
anderen, reichlicher vorhandenen Metall fer- 
tigen zu lassen. Dies stieß aber auf Schwierig- 
keiten, weil die in Betracht zu ziehenden Me- 
talle für die bei Anfertigung und Verwendung 
der Hülsen vorkommenden Anforderungen sich 
teils als zu spröde (Zink, Kadmium), teils als zu 
wenig fest (Aluminium), teils als zu starr er- 
wiesen, um sich über einen Dorn bis auf die er- 
forderliche geringe Wandstärke herunter. 
ziehen zu lassen (Eisen), oder auch in der Ver- 
arbeitung zu teuer wurden. Einen betriedigen- 
den Ausweg bot schließlich eine völlige Ände- 
rung des Herstellungsverfahrens für die Hülsen. 
Die für Eisendrähte bestimmten werden nicht 
wie solehe für Kupferleitungen aus einem Rohr 
nahtlos gezogen, sondern aus 0,6 mm starkem 
Eisenblech in der erforderlichen Länge und 
Weite mit fest zusammenstoßenden Rändern 
zusammengebogen und diese der Länge nach 
mit autogener Nahtschweißung vereinigt. Da 
sich gerade Eisen für Verschweißung besonders 
eignet, war im voraus angenommen worden, 
daß die so hergestellten Hülsen auch das Ver- 
würgen aushalten würden. Bereits die ersten 
Versuche bestätigten dies, auch die Festig- 
keit der mitsolchen Hülsen hergestellten Draht- 
verbindungen befriedigte vollkommen, sind 
doch bei Zerreißversuchen die Leitungsdrähte 
nur außerhalb der Hülsen gebrochen, ohne daß 
diese nachgegeben haben. Seither hat sich in- 
folge weiterer Einübung der Arbeitskräfte 
die Herstellung der Tisenhülsen noch weiter 
vervollkommnet. Nach einigen Versuchen 
wurde auch ein vorwiegend Blei enthaltender, 
sehr widerstandsfähiger Rostschutz getunden, 
der geschmolzen so dünnflüssig ist, daß er, 
wenn die Hülsen durch Eintauchen damit über- 
zogen werden, deren Inneres nicht verstopft. 
Die Hülsen werden zunächst in vier Weiten, 
für 5, 4, 3und 2 mm Draht in den Längen von 
250, 200, 150 und 100 mm hergestellt. Ihre 
lichte Öffnung ist so bemessen, daß zwei Eisen- 
drähte, die 0,05 mm stärkeren Durchmesser 
besitzen als die durch die Hülsen zu verbin- 
denden, sich noch ohne weitere Vorbereitung 
als leichtes Anspitzen ohne Gewalt einführen 
lassen, daß dagegen Drähte, die um 0,15 mm 
stärker sind, nicht mehr hineingehen. Bei der 
Verwendung dürfen die Hülsen bei 2 1,-maliger 
Verdrehung der Mitte gegenüber den Enden 
weder platzen noch einreißen, auch darf der 
Schutzüberzug dabei weder auf- noch ab- 


1) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1017. S. 401, 414; 1918, S. 186. 


springen. Voraussetzung ist, daß die Kanten 
der zum Verdrehen der Hülsen dienenden 
Kluppen etwas abgerundet und die Enden 
der zu verbindenden Leitungsdrähte in der 
vollen Länge der Hülsen in diese eingeschoben 
werden. Die Beschaffung der Hülsen für Eisen- 
drähte erfolgt bisher nur durch die Oberpost- 
direktion in Berlin; anscheinend haben sich die 
Hülsen jedoch überall als brauchbar und zu- 
verlässig erwiesen, denn in den ersten 4 Mo- 
naten nach ihrer Erfindung sind bereits über 
1,1 Mill. davon bestellt worden, u. zw. nicht 
nur aus dem Reichspostgebiet, sondern na- 
mentlich auch von der Heeresverwaltung. Zur 
Anfertigung dieser Menge sind etwa 20 000 kg 
Eisenblech erforderlich. Auch wenn berück- 
sichtigt wird, daß beim Zuschneiden der 
Blechstücke für die Hülsen etwas Abfall ver- 
bleibt, der nieht wie bei Kupfer ohne weiteres 
wieder nutzbar gemacht werden kann, und 
daß, wenn es keine Eisenhülsen gäbe, ein Teil 
der Verbindungen zwischen Eisendrähten nicht 
mit Kupferhülsen, sondern nach wie vor als 
Wickellötstellen ausgeführt worden wären. er- 
gibt sich doch aus der angeführten Eisenblech- 
menge schon wegen des höheren spezifischen 
(rewichts des Kupfers und der im Durchschnitt 
größeren Wandstärke der Kupferhülsen, daß 
durch das Gelingen der Herstellung brauch- 
barer Eisenhülsen eine zur Schonung unserer 
Kupferbestände höchst erwünschte, beträcht- 
liche Verminderung des Kupferverbrauches er- 
reicht worden ist. Darüber hinaus ist auch an- 
zunehmen, daß die Eisenhülsen nach Beendi- 
gung der kriegerischen Ereignisse, die zu ihrer 
Herstellung Anlaß gegeben haben, sich weiter 
als lebensfähig erweisen und in ihrer Verwen- 
dung auch nicht wie bisher auf den Telegraphen- 
ban beschränkt bleiben werden. Zu öffent- 
lichem Nutzen ist für die Erfindung Patent- 
oder Musterschutz nicht nachgesucht worden. 


Sy. 


Bahnen und Fahrzeuge 
Das elektrische Fernienk-Torpedoboot. 
[Electrical World, Bd. 70, S. 1135.) . 


Wie diese Quelle angibt, wenden wir 
Deutschen an der belgischen Küste Fernlenk- 
Torpedoboote an, mit denen Angriffe auf 
englische Bewachungsfahrzeuge ausgeführt 
wurden. Inzwischen wurde in Erfahrung ge- 
bracht, daß dieses elektrische Fernlenkboot 
einfach ein sehr schnelles Doppelschrauten- 
motorboot, ausgestattet mit einer sehr schweren 
Sprenkladung, ist. Das Boot ist unbemannt 
und wird von der Küste aus mittels einer ein- 
adrigen isolierten Leitung, die von einer im 
Boot angebrachten Trommel abläuft, auf eine 
Entfernung von 50 km oder mehr gelenkt. 
Abgeschen davon, daß das Boot zum Antrieb 
Benzinmotoren verwendet, ist die Anordnung 
die gleiche, wie diejenige des altenSims-Edison- 
Torpedos und anderer Vorschläge, die vor mehr 
als 30 Jahren gemacht worden sind. Die prak- 
tische Schwierigkeit aller derartigen lenkbaren 
Torpedos oder Torpedoboote, gleichgültig ob 
sie mit Hilfe einer Leitung oder auf drahtlosem 
Wege gelenkt werden, liegt in der Unmöglich- 


keit, den Lauf des Bootes vom Ufer aus so gut 


zu beobachten, daß ınan auf größere Entfer- 
nungen richtig steuern könnte. Werden näm- 
lich die Masten auf dem Boote so groß gemacht, 
daß sie weithin sichtbar bleiben, so verraten sie 
natürlich das Boot dem Feinde. Auch wenn 
man, wie öfters vorgeschlagen wurde, feind- 
wärts abgeblendete Steuerlampen anwendet, 
erreicht ınan nicht viel, denn der Reflex dieser 
Lichter wird leicht von der angegriffenen 
Seite aus erkannt, und außerdem sind die Lam- 
pen bei bewegter Sce recht unsichere Führer. 
Aus diesem Grunde werden solche Fernlenk- 
boote nieht verwendet. Bei dem neuen deut- 
schen Boot, das auf große Entfernungen wirken 
will, ist eine Steuerung durch Beobachtung von 
der Küste aus gänzlich ausgeschlossen, die 
Leitung des Angriffs geschieht vielmehr von 
einem Wasserflugzeug aus, das dem Boot folgt 
und die Steuerbefehle auf drahtlosem Wege 
der Küstenstation zugehen läßt. Auf diese 
Weise kann der Beobachter dem Boot genügend 
nahe bleiben, um seine Bewegungen mit einiger 
Genauigkeit lenken zu können. Die Boote 
hätten bisher absichtlich oder zufällig Zickzack- 
kurs gesteuert und keinerlei Erfolg erzielt. 
Man könne wohl ein Motorboot auf der Wasser- 
Oberfläche, gelenkt von oben, vortreiben, aber 
es sei die Frage, ob es gelingt, den Kontakt mit 
einem feindlichen Fahrzeug herzustellen, dessen 
Schnellfeuerkanonen in Tätigkeit sind. Das 
deutsche Boot wird als eine geschickte Modi- 
fikation eines alten Gedankens angesehen, aber 
man nimmt nicht an, daß es eine besondere Be- 
deutung erlangen wird. Das einzige wirklich 
interessante Merkmal der Neuerung sei die 
Lenkung durch ein Flugzeug. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Das Stickstoffproblem in den Vereinigten 
Staaten. 


[Electrician, Bd. 80, S. 125 u. 163; 5. Sp.] 


Für Munition hat die Heeresverwaltung 
der Vereinigten Staaten zu Friedenszeiten 
einen Höchstbedarf von 20000 t Salpeter- 
säure, zur Kriegszeit dagegen einen solchen von 
180 000 t. Um das beste Verfahren zur Deckung 
dieses Bedarfs aus Luftstiekstoff ausfindig zu 
machen, wurde C. L. Parsons, der Chefchemiker 
des Bureau of Mines, nach Italien, Frankreich, 
England, Norwegen und Schweden entsandt. 
Als Ergebnis seiner Besichtigungen reichte er 
einen Bericht ein, dem wir folgendes entneh- 


en. 

Für die Regierung der Vereinigten Staaten 
kommen folgende Wege zur Salpetersäure- 
gewinnung in Betracht: 

l. Salpetersäure aus 
Lichtbogens; 

2. Salpetersäure aus Ammoniak durch 
Oxydation, u. zw. aus Ammoniak, das entweder 
nach dem Haberschen Verfahren aus Stick- 
stoff und Wasserstoff unmittelbar hergestellt 
oder durch Zersetzung von Kalkstickstoff 
oder als Nebenerzeugnis der Verkokung von 
bituminöser Kohle oder aus Zyanid gewonnen 
ist. Im letzten Falle soll Natriumzyanid durch 
Schmelzen einer innigen Mischung von kalzi- 
nierter Soda mit Kohle und Stickstoff im elek- 
trischen Ofen bei Gegenwart von feinverteiltem 
Eisen erzeugt werden. 

Für die Oxydation des Ammoniaks zu 
Salpetersäure können dienen: erstens das Ost- 
wald-Bartonsche Verfahren, das jetzt in 
Frankreich. England und wahrscheinlich auch 
in Deutschland ausgeübt wird, zweitens das 
Frank-Carosche Verfahren, nach welchem 
in Deutschland jetzt 100 000 t konzentrierter 
Salpetersäure gewonnen werden, und nach 
welchem in Amerika zwei kleine Anlagen ar- 
beiten, und drittens die Oxydation von ge- 
löstem Ammoniak oder Dizyanamid zu Ammo- 
niumnitrat, welche einzig in einer schwedischen 
Versuchsanlage ausgeführt wird, und für welche 
jetzt zwei Anlagen gebaut werden, eine bei 
Gothenburg in Schweden und die andere, 
größere bei Berlin in Deutschland. 

Was das Lichtbogenverfahren anlangt, so 
empfiehlt Parsons es nicht, weil der Kosten- 
aufwand zu groß sei und man zu Friedenszeiten 
keine rechte Verwendung für die gewaltigen 
Salpetersäuremengen habe. Die große Anlage 
im südlichen Norwegen liefere zwar dank dem- 
billigen Kraftpreis (kaum 20 M das PS-Jahr) 
die Salpetersäure wohlfeiler als ein anderes 
Verfahren und auch beim doppelten Kraftpreis 
hielte man das Verfahren noch für wettbewerbs- 
fähigsaber da 2,33 PS. Jahr für die Tonne (ver- 
dünnter) Salpetersäure gebraucht würden, 
müßten rd 0,5 Mill. PS ın den Vereinigten 
Staaten dienstbar gemacht werden, um ihren 
Kriegsbedarf an Salpetersäure zu decken. 
Außerdem ließe sich die Salpetersäure nur 
schwierig versenden, weshalb man auch in 
Norwegen sie in Ammoniumnitrat überführe, 
wozu man dort erst große Ammoniakfabriken 
errichten mußte. 

Das Habersche Verfahren ist für Deutsch- 
land z. Zt. die Hanptausik von Ammoniak. 
Während 1913 gegen 20 000 t Ammoniumsulfat 
1914 schon 60 000, 1915 150 000, 1916 300 000 t 
erzeugt wurden, soll 1917 die Ausbeute nach 
diesem Verfahren der Badischen Anilin- und 
Sodafabrik mehr als 500 000 t Ammonsulfat 
entsprochen haben. Diese Gesellschaft hofft 
sogar nach Fricdensschiuß den Markt gegen 
den Chilesalpeter behaupten zu können. Beim 
Hlaberschen Verfahren werden der aus der Luft 
gewonnene Stickstoff und der durch Wasser— 
zersetzung hergestellte Wasserstoff über fein 
verteilten Eisen bei mehr als 500° ı“ und unter 
125 bis 150 at Druck zu Ammoniak vereinigt. 
Die Erzeugung des Wasserstoffes durch Ein- 
wirkung von Kohle oder von Eisen auf Wasser- 
dampf bat einen Hauptanteil an den Kosten 
des Verfahrens, welche auf 1 kg flüssiges Am- 
moniak nur ungefähr 40 Pf betragen sollen; 
der Kraftbedarf ist gering. Den großen Vor- 
teilen des Haberschen Verfahrens stellt Par- 
sons u. a. die Nachteile gegenüber, daß die 
technischen Einzelheiten unbekannt sind und 
erst durch langwierige, vielleicht jahrelange 
Versuche ermittelt werden müßten, und daß 
die Ausbesserungs- und Eineuerungskosten 
hoch seien. 

Das Zyanamid - (Kalkstickstoff -) Ver- 
fahren wird an einer Reihe von Orten Europas, 
aber auf der westlichen Halbkugel einzig auf 
dem kanadischen Ufer des Niagarafalles aus- 

eübt. Auch dieses Verfahren ist auf billige 
rait angewiesen, es bedarf aber auf die Tonne 


Luft mittels des 
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gebundenen Stickstoffes nur ein Fünftel der 
Eneigiemenge des Lichtbogenverfahren». Als 
Rohstoffe sind erforderlich Kohle zum Brennen 
des Kalkes, Anthrazit oder Kokk und magnesia- 
freier Kalk zur Herstellung von Kalziumkarbid. 
endlich Flußspat!) und Stickstoff, der aus 
flüssiger Luft gewonnen wird. Die Kosten von 
Ammoniak aus Zyanamid, das mit 33 M für 
das PS-Jahr in einer von der Regierung ex: 
richteten Fabrik hergestellt würde, schätzt 
Parsons um 10 bis 20 Pt/kg höher als heim 
Haberschen Verfahren. In Den chlaud wur- 
den 1913 gegen 30 000 t Zyanamid erzeugt, 
1917 ungefähr 0,4 Mill. t. Das Kalkstickstofl- 
verfahren dürfte im allgemeinen der Regierung 
der Vereinigten Staaten bei verfügbarer Wasser- 
kraft zu empfehlen sein, weil der Energiebedarf 
mäßig, das Erzeugnis bequem zu versenden 
und in Friedenszeiten als Düngemittel zu ver- 
kaufen ist. Nachteile sind die vielen Arbeits- 
gänge. um vom Karbid über Zyanamid und 
Ammoniak zu Salpetersäure zu gelangen, 
großer Bedarf an Arbeitskräften usw. 

Die Ammoniakgewinnung bei der Kohlen- 
destillation ist in Amerika noch verhältnis- 
mäßig wenig entwickelt. Während in Deutsch- 
land ?/s der Kohle unter Gewinnung aller 
Nebenprodukte vergast und aller Koks in eol- 
chen vollkommenen Anlagen gewonnen wird, 
wird in Amerika noch nicht Y/yo der fetten 
Kohle so verwertet und mehr als die Hälfte des 
Kokses unter Verlust von Gas, Ammoniak und 
aller anderen Nebenprodukte hergestellt. Der 
Krieg hat freilich hier Wandel geschaffen. In 
Deutschland deckt Ammoniak aus Kohle über 
ein Drittel des Stickstoffverbrauches; nach 
Kriegsbeginn ist diese Erzeugung von 100 000 
auf 150 000 t gebundenen Stickstoffs gestie- 
ven. In den Vereinigten Staaten könnte diese 
Quelle, wenn zum Heizen Koks statt Kohle 
verwendet würde, gegen 1 000 000 t Ammoniak 
liefern. Zur Zeit ist der Verkaufspreis dieses 
Ammoniaks freilich zu hoch, als daß es als 
Rohstoff für die Salpetersäure in Betracht 
käme, obwohl seine Gestehungskosten als 
Nebenprodukt an sich besonders niedrig sind. 

Das Zyan dverfahren arbeitet zwar noch 
nicht wirtschaftlich, aber Parsons glaubt, daß 
die mechanischen Schwierigkeiten überwunden 
werden, und daß der Luftstiekstoff auf diesem 
Wege billiger als auf jedem anderen gebunden 
werden kann. f 

Aus Ammoniak sollen nach den letzten 
Veröffentlichungen jährlich gegen 100 000 t 
Salpetersäure durch das Frank-Carosche Ver- 
fahren gewonnen werden, indem man ein Ge- 
misch von Ammoniak und Luft durch elektrisch 
weheizte Platindraltnetze von 80 bis 100 Ma- 
schen leitet. Das Ostwald-Bartonsche Ver- 
fahren, das zuerst in Ville vord (Belgien) er- 
probt und bis Kriegsbeginn zu wirtschaft- 
lichem Erfolge durchge bildet wurde, wird jetzt 
in zwei Anlagen ausgeführt, in Angoulème 
(Frankreich) und in Dagenham (England). 
Die Wirtschaftlichkeit und die Ausbeute des 
Ostwald-Bartonschen Verfahrens ist größer als 
bei allen anderen Verfahren, soweit genaue 
Zahlen zu erhalten waren. Über das schwedi- 
sche Verfahren, bei welchem gelöstes Ammo- 
niak oder Zyanamid unmittelbar zu Ammo- 
niumnitrat oxydiert wird, das sich leicht ein- 
dampfen und in Salpetersäure überführen 
läßt, konnte Parsons nichts Näheres erfahren; 
in Sommer 1917 sollte die Fabrik bei Gothen- 
burg in Betrieb kommen. Parsons hält dieses 
Verfahren für besonders wichtig, weil Ammo- 


niumnitrat als Sprengstoff immer mehr in 
Aufnahme kommt. l 
Parsons kommt zum Schlusse, daß die 


Regierung der Vereinigten Staaten Salpeter- 
säure durch Oxydation von Ammoniak her- 
stellen, aber bei der Errichtung von Ammoniak- 
jabriken langsam vorgehen solle, weil Fort- 
schritte im Zyanidverfahren und das Hab: r- 
che Verfahren alle großen Ausgaben für Kalk- 
stickstoffwerke bald wertlos machen könnten. 
Eine Wasserkraftanlage mit großen Kosten 
allein für die Stiekatoffgewinnung auszubauen. 
widerrät er. N. A. 


Verschiedenes. 


Übergangsmaßnahmen und Hochschulreform. 


Die Übergangszeit wird an Technik und In- 
dustrie große Anforderungen stellen: es gilt, den 
Betrieb auf die neue Friedenswirtschaft umzu- 
leiten und die Kriegserfahrungen wissenschaft- 
lich zu verwerten. Hierfür sind vor allem wissen- 
schaftlich gründlich durchgebildete Ingenieure 
in größerer Zahl erforderlich; der akademisch- 
technische Nachwuchs erscheint jedoch sehr 
gefährdet, da eine ganze Anzahl von Studieren- 
den aus wirtschaftlichen oder anderen Gründen 


) Fluorkalzium oder Chlorkalzium werden dem ge- 
pulverten Karbıd beigemengt. um die Stickstoffbindung 
(Azotierung) zu beschleunigen. ` 
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ihr Studium nicht vollenden können. Um den 
daraus entstehenden Schädigungen entgegenzu- 
wirken und den hohen Stand der deutschen 
Technik nicht zu gefährden, müssen den Kriegs- 
teilnehmern bei der Wiederaufnahme ihrer Stu- 
dien alle zulässigen Erleichterungen gewährt 
werden. Diese Forderung vertritt der Deutsche 
Ausschuß für Technisches Schulwesen, in dem 
die führenden Persönlichkeiten der deutschen 
Technik und Industrie, wie auch die Hochschul- 
lehrer vereinigt sind, in einer an die Unter- 
richtsverwaltungen gerichteten Eingabe. Er 
hält es für besonders wichtig, daß den Hoch- 
schulen, um den wechselnden Bedürfnissen der 
Übergangszeit Rechnung tragen zu können. bei 
der Handhabung der Prüfungsbestimmungen 
möglichste Freiheit gewährt werde: er fordert 
hinreichende Geldmittel zum Ausbau des Lehr- 
körpers der Hochschulen und zur Gewährung 
reichlicher Stipendien an begabte Studierende. 
Auch die Heeresverwaltung kann durch früh- 
zeitige Entlassung der Lehrkräfte und Studie- 
renden die rasche Wiederaufnahme des Unter- 
richtsbetriebes sichern. Wird den Hochschulen 
und Bergakademien in der Übergangszeit eine 
freiere Handhabung des Unterrichtsprogrammes 
und der Prüfungsbestimmungen zugestanden, 
dann können in dieser Zeit wertvolle Erfahrun- 
gen gesammelt werden, die die Grundlage für 
die schon vor dem Kriege als dringend notwen- 
dig erkannte Reform des technischen Hoch- 
schulwesens bilden können. 


Kursus über Berufsberatung. 


Die Deutsche Zentralstelle für Be- 
rufsberatung der Akademiker, eine Grün- 
dung des Akademischen Hilfsbundes und des 
Deutschen Studentendienstes von 1914 beabsich- 
tigt, in der Berliner Universität in derZeit vom 
16. bis 26. September d. Js. einen Kursus über 
Berufsberatung abzuhalten. Der Kursus hat die 
Aufgabe, Sen und junge Akademiker, 
Offiziere, die einen akademischen Beruf ergreifen 
wollen, Abiturienten, die Leiter der Akademiker- 
fürsorge, die Berufsberater der bürgerlichen 
Kriegsbeschädigtenfürsorge, die Direktoren und 
Lehrer der höheren Lehranstalten und die Hoch- 
schullehrer zu gemeinsamer Belehrung und Be— 
ratung zusammenzuführen. Das Ziel des Kursus 
besteht darin, über die Möglichkeiten der Be— 
tätigung des Akademikers in seinsm Berufe zu 
unterrichten. Besondere Berücksichtigung wer- 
den dabei die Verhältnisse aufdem akademischen 
Arbeitsmarkte finden, wie sie derKrieg geschaffen 
oder indirekt hervorgerufen hat. Der Vorlesungs- 

lan gliedert sich in allgemeine Vorträge über 

erufskunde, Vorträge über Berufsfragen für 
kriegsbeschädigte Akademiker und in solche 
über Systematik und Methodik der Berufsbera- 
ıung. Führende Männer aus allen Zweigen aka- 
demischer Berufstätigkeit werden Vorträge über 
ihre Fachgebiete halten. Das Sekretariat der 
Deutschen Zentralstelle für Berufsberatung der 
Akademiker befindet sich in Berlin NW 7, 
Georgenstraße 44. 


Schenkung für wissenschaftliche Zwecke. 


Wie die „Badische Landesztg.“ mitteilt, 
schenkte die Aluminium-Industrie A. G., Neu- 
hausen, der Technischen Hochschule in Zürich 
0.5 Mill. Fr zur Förderung wissenschaftlicher 
Untersuchungen auf dem Gebiete der ange- 
wandten Elektrizität, insbesondere der Elektro- 
chemie und der Elektrometallurgie. 


Baltische Technische Hochschule. 
Die Technische Hochschule in Riga, um deren 


Wiedereröffnung man sich in baltischen Kreisen 


seit langem bemühte, hat die obrigkeitliche Ge- 


e Wiederaufnahme ihrer Tätigkeit 


erhalten. Die Vorlesungen werden am 1. Okto- 
ber beginnen. Die Hochschule wird den Namen 
„Baltische Technische Hochschule“ führen. Die 
Baltische Universität wird bekanntlich gleich- 
zeitig in Dorpat eröffnet. 


RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe | 


Verlängerung der Prioritätsfristen 
in Schweden.“) i 


Auf Grund des § 1 Abs. 2 der Verordnung 
des Bundesrats, betreftend die Verlängerung 
der im Artikel 4 der revidierten Pariser Über- 
einkunft zum Schutze des gewerblichen Eigen- 
tums vom 2. VI. 1911 vorgesehenen Prioritäts- 
tristen, vom 7. V. 1915 «Reichs-Gesetzbl. S. 272) 
und im Anschluß an die Bekanntmachung vom 
20. VIII. 1917 (Reichs-Gesetzbl. 8. 728) macht 
der Reichskanzler unterm 23. VII. 1918 be- 
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kannt, daß in Schweden für Patente die be- 
zeichneten Fristen zugunsten der deutschen 
Reichsangehörigen weiter bis zum 31. VII. 1919 
verlängert sind. i 


Verletzung eines Bureauangestellten durch 
Herabfallen des Gegengewichts einer elektrischen 
Lampe. 


Der Handlungsgehilfe H. erlitt im Bureau 
der Maschinenfabrik H. in C. dadurch einen 
Unfall, daß ihm das Gegengewicht einer über 
seinem Arbeitstisch befindlichen Lampe, welche 
er zwecks Prüfung der Brennfähigkeit ihrer 
Birne herunterzog, auf den Kopt fiel, was eine 
Gehirnerschütterung und verminderte Er. 
werbsfähigkeit H.s zur Folge hatte. Er klagte 
auf Schadenersatz gegen die Firma, weil sie 
nieht für sachgemäße Einrichtung und Be. 
festigung der Lampe gesorgt, es auch unter. 
lassen habe, sie von Zeit zu Zeit auf ihre Ab. 
sturzsicherheit zu untersuchen. Das Land. 
gericht wies die Kiage ab. ebenso das Ober. 
landesgericht Hamm. Dagegen hob das 
Reichsgericht das Urteil auf und verwies 
die Sache an das Berufungsgericht zurück. 

Die Entscheidungsgründe der höch. 
sten Instanz: Das Oberlandesgericht weist 
die Klage in der Hauptsache deshalb ab, weil 
der dem Kläger obliegende Beweis für ein fahr. 
lässiges Verschulden der Beklagten nicht als 
geführt erachtet werden könne. Das beruht auf 
Verkennung der Beweislast. Der Sachrver. 
ständige hat erklärt, daß der Unfall bei sach. 
gemäßem Herunterziehen der Lampe nicht 
hätte vorkommen können, wenn bei deren 
Einrichtungund Beiestigung die Sicher. 
acitsvorschrifteu des Verbandes Deut. 
scher Elektrotechniker beobachtet 
worden wären. Damit hat der Kläger seiner 
Beweispflicht genügt und einen Tatbestand 
dargelegt, der nach den Erfahrungen des täg- 
lichen Lebens die Annabme rechtfertigt, daß 
das Herunterfallen des Gegengewichtes auf ein 
technisches Versehen der Installationsarbeiter 
der Beklagten zurückzuführen sei. Sache der 
letzteren war es daher, die für den ursächlichen 
Zusammenhang zwischen einem solchen und 
dem Unfalle sprechende tatsächliche Ver. 
mutung zu widerlegen und darzutun, daß sie 
der ihr obliegenden Fürsorgepflicht in vollem 
Umfange genügt habe. Dieser Beweispflicht 
konnte sie mit dem bloßen Hinweise auf die 
Möglichkeit einer gewaltsamen Tinwirkung aut 
die Lampe, d.h. mit dem Hinweise auf die 
Möglichkeit eines Verschuldens des Klägers sich 
um SO weniger entziehen, als nach den Aus- 
führungen sowohl des Sachverständigen als 
auch des Oberlandesgerichts Anhaltspunkte 
für das Vorliegen eines solchen sich nicht haben 
finden lassen. (Urteil des Reichsgerichts vom 
12. IV. 1918. Aktenzeichen III. IRAR 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit) 


Ein neues Stromverrechnungsverfahren. 


Herr BIERMANN darf mir glauben, daß 
ich mich mit seinen Ausführungen in allen 
Teilen eingehend beschäftigt und seine An- 
regungen erfaßt habe. 

Meine Ausführungen, in denen nicht ein 
Wort zu finden ist, das gegen eine vorläufige 
Pauschalierung der Strombeträge spricht, hat 
Herr BIERMANN aber nicht widerlegt. Nach 
dem Aufsatz des Herrn BIERMANN ist die An- 
wendung der vorläufigen Pauschalierung die 
unabwendbare Notwendigkeit der BIERMANN- 
schen Systems. Im übrigen ist die vorläufige 
Pauschalierung doch kein neuer, von Herm 
BIERMANN ausgehender Vorschlag. Auch 
Kartensystenie zur Vereinfachung des Schreib- 
werks gibt es bereits. Wenn Herr BIERMANN in 
seiner Entgegnung die Pauschalierung von 
seinem System abtrennt und jetzt nur 
dieser das Wort redet, dann war das sicher 
nicht der Zweck seiner ersten Ausführungen. 
Die Absicht des Herrn BIERMANN bestand mei- 
nes Erachtens allein darin, seinen patentamt- 
lich geschützten Kassierapparat als Idealein- 
richtuug bei den Werken Bekannt zu machen. 
Gegen diese meine Ansicht spricht auch nicht 
der Schlußpassus seiner eee Auf di 
Erwiderung des Herrn VOGLER, und daran at- 
dert auch die Überschrift der Arbeit niehts. 
Bleiben wir also beim Kern des Aufsatze: des 
llerrn BIERMANN: dem Kassierapparat und N 
angeschlossenen Quittung. Wenn ich in mel 
Ausführungen die Anwendung der Schreib: 
Rechen-Maschine erwähnt habe, dann ist da- 
mit nicht gesagt, daß ich mieh Neuerungen 0 
schließe, die es ermöglichen, die an sich ein. 
fache Arbeit des Stromreehnungssehreibens 
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noeh weiter zu vereinfachen oder durch andere 
praktische Einrichtungen zu ersetzen. Meine 
Absicht war nur, zu beweisen, daß das Kassier- 
apparat- und Kartensystem des Herrn BIER- 
MANN in Wirklichkeit gegenüber dem richtig 
angewandten bisherigen System keine Vorteile, 
wohl aber Nachteile hat. In dieser Hinzicnit 
decken sich meine Ausführungen mit denen des 
Herrn VOGLER. Dadurch, daß Herr BIERMANN 
in seiner Entgegnung erwähnt, daß bei Lee- 
rung von Automaten der Abnehmer genau ko 
gut wie bei Leerung seines Kastens zugegen 
sein muß, widerlegt Herr BIERMANN selbst den 
Vorteil seines Syste nis, der nach seiner An- 
sicht in der schnelleren Abwicklung des Ein- 
kassierungsverfahrens liegen soll. Die Ein- 
richtung der Guthabenverkehrs ist, wenn sie 
bei einem Elektrizitätswerk allgemein wird, 
wie eñ Herr BIERMANN wünscht, und unter 
diesen Umständen hätte sie auch nur Wert, 
eine Mehrbelastung, die wie ich schon gesagt 
babe, jede andere Arbeitsersparnis aufhebt. 
Daß eine derartige Einrichtung schon 2 Jahre 
besteht, ist für mich kein Beweis des Gegenteils. 
Bleibt bei Bestehen einer derartigen Finrich- 
tung die Arbeit aus, dann machen von ihr eben 
nur ganz wenige Konsumenten Gebrauch. 
und damit ist der Zweck der Einrichtung ver- 
fehlt. In der Entgegnung der Erwiderung des 
Herrn LIRBSCH sagt Herr BIERMANN, daß sich 
nur ein kleiner Prozentsatz (5 bis 6%) für 
diese Einrichtung hat gewinnen lassen, und da- 
mit e er die Richtigkeit meiner Ansicht 
über den Guthabenverkehr. 

In meinem Anschreiben an die Schrift- 
Bun habe ich s. Zt. gesagt, daß ich mich 
mit dem Problem der Vereinfachung des 
Stromverrechnungsverfahrens eingehend be- 
schäftigt und unter Berücksichtigung der wirt- 
schaftlichen Momente Vereinfachungen zu- 
sammengestellt habe, die ich demnächst in 
einem längeren Aufsatz zu behandeln gedenke. 
Leider fehlte mir bisher zur Fertigstellung die- 
ser Arbeit die Zeit. Herrn BIEBMANN kann ich 
aber jetzt schon verraten, daß auch ich die vor- 
läufige Pauschalierung vertrete und dafür ein 
Kartensystem anzuwenden gedenke, und er 
mag hieraus entnehmen, daß ich seine Aus- 
führungen in allen Teilen voll und ganz er- 
a. sein System aber ungeeignet gefunden 

abe. 

Berlin, 10. VII. 1918. 

Thie mann. kaufm. Bureaudirektor. 


Erwiderung. 

Aus den jetzigen Ausführungen des Herrn 
THIEMANN geht hervor, daß er sich selbst mit 
der Ausarbeitung eines neuen Karten ystems 
z. Zt. befaßt, also gewissermaßen Konkurrent 
ist, dieses geeigneter hält als das von mir ein- 

ehend beschriebene. Welches von beiden 
ystemen das bessere ist, mögen später unsere 


‘Fachkreise entscheiden. Herr THIEMANN ver- 


tritt also zunächst nur seine reine subjektive 
Meinung. Ich werde mich zu gegebener Zeit 
mit der Arbeit des Herrn THIEMANN noch zu 
befassen haben und würde anempfehlen, sie 
baldmöglichst zu veröffentlichen, damit sie 
nicht durch andere Verôffentlichungen über. 
holt und wertlos wird. Jedenfalls wünsche ich 
Herrn THIEWANN, daß er auch die guten Er. 
folge später aufweisen karn, die ich mit meinem 


System bereits erreicht habe, und daß vor allen 


Dingen unsere weiteren Faohkreise seine gute 
Meinung über seine Erfindung teilen. 
Z. Zt. Seebad Ahlbeck, 21. VII. 1918. 
F. Biermann, Elektrizitätsdirektor. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. 
pD. S. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Akkumulatoren für stationäre 
elektrische Anlagen. Von Prof. Dr. Carl 
Heim. 5. umgearb. Aufl. mit 79 Abb. VI 
u. 153 S. in 80. Verlag von Oscar Leiner. 
Leipzig 1918. Preis geb. 7 M. 

Vor kurzem erschien die neue Auflage 
dieses beliebten Buches. dessen frühere Auf- 
lagen einen ehrenvollen Platz in der Literatur 
über Akkumulatoren eingenommen haben. 

Nachdem sich die früheren Auflagen schon auf 

den ortsfesten Bleisammler beschränkt haben, 

bringt die vorliegende nur mehr Beschreibun- 
en, Abbildungen und Zahlenangaben über die 
rzeugnisse zweier deutscher Werke unter 

Nichtberücksichtigung der ausländischen. Mit 

Rücksicht auf die Ubersichtlichkeit und die 

überragende Wichtigkeit dieser beiden Werke 

für deutsche Gebraucher von Sammlerbatte- 
rien kann man sich mit der Auswahl des Ver- 
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fasse rs wohl einverstanden erklären. Das Buch 
zerfällt in die 7 Abschnitte: 


J. Wirkungsweise und Bauart des Blei- 
akkumulators im allgemeinen, 
II. N der Vorgänge im Bleiakkumu- 
tor, 
III. Leistung und Verhalten des Akkumu- 
lators im dauernden Betriebe. 
IV. Beschreibung ausgeführter Konstruk- 
tionen von Akkumulatoren. 
V. Anwendung der Akkumulatoren, 
VI. Hilfsapparate für den Akkumulatoren- 
betrieb, 
VII. Aufstellung und Wartung der Akkumu- 
latoren, Betriebsstörungen und deren 
Beseitigung. 


Alle Teile verraten langjähriges Vertraut- 
sein des Verfassers mit dem Stoff und berück- 
sichtigen auch die neuen wissenschaftlichen 
Arbeiten und technischen Fortschritte auf dem 
Gebiet, über welches sie den Leser in leicht- 
faßlicher Weise unterrichten. Diesen Vorzügen 
gegenüber treten kleine Mängel und einige Un- 
richtigkeiten zurück. welche der Verfasser 
vielleicht bei einer Neuauflage seines Buches 
verbessern wird. Der Unterzeichnete glaubt, 
auf folgendes hinweisen zu dürfen: 

S. 4 und 152 wird Regenwasser als Ver- 


dünnungsmittel der Schwefelsäure angegeben. 


Wegen der häufig vorhandenen Verunreini- 
gungen des Regenwassers durch Nitrite, Ni- 
trate, Chloride, organische Stoffe usw. ist es 
aber hierzu meist ungeeignet. 

S. 5 würde sich empfehlen, auf die rasche 
Veränderung der EMK in den ersten Minuten 
der Entladung und Ladung hinzuweisen. da 
nur hierdurch der anfängliche Verlauf der Kur- 
ven Abb. 2 u. 3 erklärt wird. 

S. 6 wird als Grund der beginnenden Gas- 
entwicklung Mangel an Bleisulfat angegeben, 
da aber bekanntlich nach einer Unterbrechung 
der Ladung diese anfänglich wieder ohne Gas- 
entwicklung erfolgt, ist nicht Mangel an Blei- 
sulfat überhaupt, also an „unverändert ge- 
bliebenen Teilen der aktiven Masse“ die Ur- 
sache der beginnenden Gasentwicklung, son- 
dern der Mangel an gelöstem und dissoziierten 
Ble is ulfat. 

S. 9 wird die Veränderung der Säuredichte 
zwischen Ende Entladung und Ende Ladung 
nach Erfahrung des Unterzeichneten etwas 
zu gering angegeben; es würde sich empfehlen, 
1,16 bis 1,205 als Grenzwerte anzuführen. Im 
folgenden Absatz sollte auf die Ungenauigkeit 
der Methode, den Ladezustand aus den Aräo- 
meterangaben zu berechnen, hingewiesen wer- 
den, da einmal die Säuredichte stets der Ent- 
ladung bzw. der Ladung nachhinkt und ferner 
eine Veränderung der Säuretemperatur einen 
groben Fehler veranlaßt. 

Die auf S. 10 erwähnten Aräometer von 
Holden und Kretschmar haben sich in der 
Praxis nicht eingeführt; es werden vielmehr 
allgemein gewöhnliche Spindeln oder solche 
mit Hartgummiskalen benutzt, welche inner- 
halb des notwendigen Meßbereiches große 
Empfindlichkeit haben. 

Die Angaben auf S. 13 und 49 über die 
Wirkung der Oberflächenvergrößerung könn- 
ten die Meinung erwecken. daß die Kapazität 
einer Platte sich durch Vergrößerung ihrer 
Oberfläche beliebig erhöhen ließe. Dies ist 
jedoch nur der Fall bis etwa zur 8-fachen Ver- 
größerung; darüber hinaus nimmt die Kapa— 
zität wieder ab. Es ist also nieht nur die ge- 
ringe Lebensdauer der zu stark unterteilten 
Platten die Ursache, daß sie nicht praktisch 
gebraucht werden. 

Auf S. 20 wird als Ergebnis sorgfältiger 
Untersuchung verschiedener Forscher die un- 
zweifelhafte Feststellung angegeben, daß die 
EMK unabhängig von der Menge des Blei- 
sulfats sei, solange überhaupt Blei und Super- 
oxyd vorhanden seien. Da sich dies ohne weite- 
res aus einem fundamentalen Gesetz der phy- 
sikalischen Chemie ergibt. dürfte der obige 
Hinweis auf die besondere Forschungstätigkeit. 
wohl unangebracht sein. 

Die Bemerkung S. 36, daß bei beiden 
Plattenarten eine Seiserung der Kapazität 
durch Gasaufnahme bei Überladung möglich 
sei, würde wohl gerade in diesem, vorzugsweise 
für die Praxis bestimmten Buch besser weg- 
bleiben, da Verfasser selbst sagt, daß diese 
Kapazitätssteigerung für den regelmäßigen 
Betrieb nicht in Frage komme. Außerdem 
scheint in der Frage der Gasabsorption durch 
die Versuche von Rumpf und Streintz die 
gegenteilige Ansicht Dolezaleks noch nicht 
mit genügender Sicherheit widerlegt. 

S. 63 findet sich wohl ein Druckfehler; 
selbstverständlich müssen die Holzbrettchen 
ein wenig grö Ber sein als die Bleiplatte n. 

S. 93: Die für Ladung der Batterie in 
Gruppen einfachste und gebräuchlichste An- 
ordnung dürfte kaum die dort erwähnte sein; 
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insbesondere, da man hierbei keinen bestimm- 
ten Anhaltspunkt für das Umschalten. z. B. 
von II] auf I III hat. Allgemein eingeführt 
hat sich dagegen die sogenannte Miekaschaltung 
(D.R.P. Nr. 124 647), nach welcher die Batte- 
rie ebenfalls in 3 Gruppen (I, II. III) geteilt 
wird. Zuerst werden I und TI parallel und mit 
III in Reihe geladen. bis III voll ist. dann unter 
Abschaltung von III die Gruppen J und TI in 
Reihe vollgeladen. Auch hierfür gibt es ein- 
fache, wangläufig arbeitende Schaltvorrich- 
tungen, z. B. von der Dr. Paul Mever A. G. 

S. 151: Die Ölfüllung der Isolatoren 
Abb. 79 hat sich nicht praktisch bewährt; 
diere Iaolatoren werden, soweit noch vorhanden, 
ohne Öl benutzt. Größtenteils werden Isola- 
toren nach Abb. 78 angewendet. 

S. 153: Daß die Vornahme der täglichen 
Besichtigung am Ende der Ladung vorge- 
nommen wird, ist nicht nur zweckmäßig, on- 
dern unumgänglich nötig, da man nur am Aus- 
bleiben der Gasentwicklung die kranken Ele- 
mente erkennt. 

Das auf S. 154 empfohlene Hinunterstoßen 
etwaiger abgefallener Füllmasse dureh ein 
zwischen die Platten gebrachtes Ilolzstäbehen 
dürfte sich bei den Batterien der A. F. A. nicht 
empfehlen, da hierdureh die perforierten Blei- 
bleche ler negativen Platten (S. 61) leicht ver- 
letzt werden. Aber trotzdem ist es auch bier 
nieht nötig, die Platten herauszunehmen, da 
man dureh Auswechseln des zwischen den 
Platten befindlichen Holzbrettehens stets den 
Kurzschluß entiernen kann. Leider hat Ver- 
fasser an dieser Stelle das allgemein zum Auf- 
finden der Kurzschlüsse benutzte Verfahren 
nach D. R. P. Nr. 140 789 nicht erwähnt. welches 
auf der Ablenkung einer, auf die Verbindungs- 
leisten oder zwischen die Fahnen gebrachten 
Magnetnadel beruht. 

Die auf S. 155 besprochene Unterbrechung 
der elektrischen Verbindung innerhalb der 
Batterie infolge Auslaufens eines Gefäßes 
findet nicht statt, wenn die Batterie aus Fle- 
menten in Doppelgefäßen besteht. also je ein 
Element durch zwei. in getrennten Gefäßen 
befindliche, parallel geschaltete Elemente er- 
setzt ist, welche Anordnung die A. F. A. für 
alle größeren Typen in Glasgefäben trifft. 
Beim Auslaufen eines Gefäßes wird bier die 
elektrische Verbindung durch das parallel ge- 
schaltete Element aufrecht erhalten. 

Die auf 8. 157 erwähnte Selbstentladung 
der Negativen unter Gasentwicklung wird 
außer dem angeführten Kupfer auch dureh 
andere elektroporitive Metalle, z.B. Platin, 
bewirkt. nieht aber durch Spuren des Eisens. 
Dieses ist in geringer Menge unschädlich; auch 
bei Vorhandensein größerer Mengen bewirkt 
es keine Gasentwieklung und setzt sich nicht 
auf den Negativen ab. wohl aber verursacht es 
S. Ibstentladung der Negativen und Positiven. 

Endlich ist die auf derselben Seite be- 
schriebene Behandlungsweise der Batterie bei 
Selbstentladung nieht zweckmäßig. Nach 
dieser würde man eventuell genötigt sein, die 
negativen Platten und die Säure zu erneuern. 
vorteilhafter ist es, erst an wenigen Elementen 
den geschilderten Versuch des Tietentladens 
und teilweisen Umladens zu machen; führt 
diese Methode nicht zum Ziel, so wird man an 
einigen anderen Elementen versuchen, sie 
stark zu überladen und in diesem Zustand nur 
die Negativen (auf welehe sich dann die schäd- 
lichen Unreinigkeiten der Säure niedergeschla- 
gen haben). dureh neue zu ersetzen. Häufig 
kann man überhaupt ohne Erneuerung von 
Platten oder Säure auskommen, indem man 
die aus den entladenen Elementen entfernte 
Säure durch eingeleiteten Schwefelwasserstoff 
oder Zufügung von Barium-Sulfhydratlösung 
reinigt. Je nach dem Ausfall dieser Vorver— 
suche wird man dann die ganze Batterie be- 
handeln. 

In Vorstehendem wurden die wenigen Un- 
richtigkeiten. trotzdem sie Einzelheiten von 
meist geringer Bedeutung betreffen. gerade 
deshalb so ausführlich besprochen, weil der 
Unterzeichnete das Buch für eines der besten 
auf dem Sondergebiet hält. und er schließt 
sich aus voller Überzeugung der in der Vorrede 
ausgesprochenen Hoffnung an, daß das vor- 
liegende Werk zu den alten sich neue Freunde 
erwerben möge. Dr. Straßer. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten) 


Bücher. 


Aus Deutschlands Waffenschmiede. Mit 
zahlreichen Bildern und Tafeln. Von Dr. J. 


Reichert. 112 S. in 80. Verlag von Hermann 
Kalkoff, Berlin-Zehlendorf-West 1918. Preis 
2,50 M. 
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HANDELS TEII. 


Die elektrotechnisc he Ausfuhr 
nach dem Kriege. 


Die elektrotechnische 1 der Ver- 
5 N ahre 1917 
weiter gestiegen und wird auf 600 Mill. $ ge- 
>} Ausfuhr erreichte die Höchst- 
zitter von 55 Mill. $ und stellte sich danach 
‚dem Wert nach etwa doppelt so hoch wie 
Im Jahre 1913. Wenn auch die Ausfuhrmenge in- 
tolge der Preissteigerungen nicht ebenfalls die 
doppelte Höhe erreichte, so wird sie dennoch 
wesentlich gewachsen sein. Sieht man sich die 
Bestimmungsländer der Ausfuhr an, so findet 
man, daß sie hauptsächlich nach den Entente- 
ländern, darunter in erster Linie nach England, 


einigten Staaten von Amerika ist im 


schätzt!). Die 


zugenommen hat. 


In deu Vereinigten Staaten fordern die 
Fachkreise jetzt zu besonderen Anstrengungen 
auf, um auch für die Zeit nach dem Kriege die 
Ausfuhr auf der jetzigen Höhe zu erhalten, 


und rufen dabei nach Staatshilfe. Der Staat hat 


den amerikanischen Exporteuren bisher das 


gegeben, was sich früher im amerikanischen 


Ausfuhrgeschäft als großer Mangel fühlbar 


machte, eine eigene bedeutende Handelstlotte 
ist im Entstehen begriffen, eine ausgedehnte 
überseeische Bankorganisation wurde ge- 
schaffen, als Finanzierungsinstitut für den 
Außenhandel ist die American International 
Corporation gegründet worden. Der 
staatlicher Beihilfe tönt aber fort. Wie die 
amerikanische Regierung diese Beihilfe zu 
leisten gedenkt, ergibt sioh aus ihren wirt- 
schaftlichen Vereinbarungen mit den mittel- 
und südamerikanischen Staaten, sowie jetzt 
aus ihren Bemühungen sich durch Waffen- 
gewalt Finiluß auf den späteren russischen und 
sibirischen Handel zu verschaffen. 

Die elektrotechnische Ausfuhr von Eng- 
land hat während des Krieges erheblich ab- 
genommen, sie stellte sich im Jahre 1917 auf 4,4 
Mill. £gegenüber 7,5 Mill. £im Jahre 1913. Der 
verschärfte U-Bootkrieg und die erhöhten 
Kriegserfordernisse haben im laufenden Jahre 
bisher eine weitere bedeutende Verschlechte- 
rung der clektrotechnischen Handelsbilanz 
verursacht. Die englischen Regierungsbehörden 
widmen sich mit größtem Eifer der Vorberei- 
tung für die Friedenswirtschaft. Das Handels- 
ministerium sucht mit Hilfe einer ausgedehnten 
Inlands- und Auslandsorganisation in mit- 
bestimmender Weise Einfluß auf die Entwick- 
lung von Handel und Industrie zu gewinnen, 
die British Trade Corporation wurde als be- 


sondere Auslandsbank ins Leben gerufen und. 


soll durch Gewährung von Krediten den eng- 
lischen Außenhandel fördern, engere wirt- 
schaftliche Vereinbarungen mit den eigenen 
Kolonien sollen fremden Wettbewerb in diesen 
nach Möglichkeit ausschalten, das Mutterland 
will durch Schutzzölle die Einfuhr erschweren. 

Die deutsche Elektroindustrie, deren Aus- 
fuhr vor dem Kriege mit 330 Mill. M größer war 
als die von England und den Vereinigten Staa- 
ten zusammen, steht daher beim Wiederaufbau 
ihres Auslandsgeschäfts nach dem Kriege nicht 
gering einzuschätzenden Schwierigkeiten gegen- 
über. Zu den geschilderten Anstıengungen von 
England und den Vereinigten Staaten kommt 
noch hinzu, daß in den neutralen Ländern 
Europas die elektrotechnische Erzeugung in- 
zwischen nicht unwesentlich gestiegen ist, sich 
nicht nur auf Deckung des Landesbedarfs, son- 
dern auch auf Ausfuhr einrichtet, daß in Japan 
die elektrische Industrie und der Geldmarkt 
bedeutende Fortschritte gemacht haben und in 
aller Stille den asiatischen Markt zu erobern 
anfangen. Es wird also avch für uns die Zu- 
summenfassung aller Kräfte nötig sein, um 
dem verstärkten Wettbewerb mit Aussicht auf 
Erfolg begegnen zu können, es wird auch uns 
Staatshilfe geleistet werden müssen. Die 
Staatshilfe soll aber nicht in staatlicher Ein- 
mischung in Erzeugung und Verkauf ihren Aus- 
druck finden. Die Industrie verlangt von dem 
Staat nur das, was sie allein nicht durchzu- 
setzen die Macht hat, sie verlangt, daß die alten 
Handelswege ihr wieder geöffnet, die Wege 
wieder geebnet und neue Straßen geschaffen 
werden, daß der Staat alle verfügbaren In- 
landakräfte zum wirtschaftlichen Wettkampf 
auf dem Weltmarkt mobilisiert, dauernd be- 
strebt bleibt, den Schachzügen des internatio- 
nalen Wettbewerbs entgegenzutreten und zu 
diesem Zweck die nötigen Organisationen sich 
schafft. Die Aufgabe der elektrotechnischen 
Industrie selbst wird es sein, neben weiterer 
Vervollkommnung ihrer Konstruktionen und 
Verbilli ung der Erzeugung, sich fester wie 
bisher für den Verkauf zusammenzuschließen. 


yy Vgl. „ETZ“ 1918, S. 920. 
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Ruf nach 


Der bisherige Zustand, daß die Vertreter der 
deutschen elektrischen Industrie im Ausland 
sich in erster Linie gegenseitig zu fürchten 
hatten, daß sie sich gegenseitig am stärksten 
bekämpften, darf nicht tortdauern. Im natio- 
nal- und privatwirtschaftlichen Interesse muß 
eine Verständigung erzielt werden. Überall im 
Wirtschaftsleben wächst die Größenordnung, 
und in der Kriegszeit hat sich die Notwendig- 
keit des Zusammenschlusses gleicher Inter- 
essen derartig geltend gemacht, daß solcher von 
den Behörden vielfach direkt veranlaßt und 
gefordert wurde, u. zw. nicht nur für die Er- 
zeugung, sondern insbesondere auch für den 
Verkauf. Die Anzahl der direkten Käufer wird 
5 die Größe der Aufträge ist im Wachsen 
egritfen. Wird der Außenhandel eines Landes 
völlig oder nur für einzelue Industrieerzeug- 
nisse nationalisiert. so würde es für dieses Land 
nur einen einzigen Käufer, den Staat. geben. 
Jetzt finden wir schon den Einkauf für den di- 
rekten Staatsbedarf zentralisiert. In Bulgarien 
hat kürzlich der Ministerrat beschlossen. in den 
verbündeten und neutralen Staaten Einkaufs- 
zentralen zu errichten, deren Aufgabe es sein 
soll, die Bedürfnisse sämtlicher Staatsämter 
zu befriedigen. Deshalb werden auch die Ver— 
käufer immer mehr gezwungen, sich zu ver- 
einigen. 

Der Wille zur Verständigung ist in den 
Kreisen der deutschen Elektroindustrie schon 
vor dem Kriege vorhanden gewesen und hat 
seinen Ausdruck in festen und loseren Ver- 
einigungen — für Vertrieb von Kabeln, Lei- 
tungen, Lampen, Zählern usw. gefunden, er ist 
während des Krieges sichtlich gewachsen, wie 
es die Gründung des Zentralverbandes der 
deutschen Elektroindustrie beweist. Im we- 
sentlichen aber beschränkte sich die Verstän- 
digung auf das Inlandgeschäft. Für das Aus- 
land ist die bisherige Verständigungsart im 
allgemeinen nicht ausreichend, da dort der 
Wettbewerb der im Inland fehlenden inter- 
nationalen Konkurrenz als wichtigstes Moment 
hinzutritt. Wenn wir diesem Wettbewerb mit 
Aussicht auf Erfolg begegnen wollen, so können 
wir uns nicht deu Luxus leisten, an jedem 
größeren Auslandsplatze mehrere deutsche tech- 
nische Vertretungen zu halten, die für dasselbe 
Geschäft gleiche Arbeit und gleiche Unkosten 
aufwenden und gleich umfangreiche Lager 
halten. Wir müssen als Deutsche geschlossen 
gegen den fremdländischen Wettbewerb auf- 
treten können. Dieses läßt sich nur durch eine 
Verkaufsgemeinschaft erreichen. Ohne 
solche wird eine Verständigung für den Verkauf 
im Ausland zwecklos bleiben. Die großen und 
starken Firmen, welche eigene technische 
Bureaus im Auslande bereits besitzen, sollten 
in erster Linie versuchen, eine solche Gemein- 
schaft herbeizuführen und den Zutritt zu dieser 
Gemeinschaft den mittleren und kleinen Fir- 
men offen halten. Dr. A. Lietke. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Bernische Kraftwerke A. G., Bern.!) Die 
Nachfrage nach elektrischer Energie war 
während des Geschäftsjahres 1917 infolge der 
andauernden Kohlen- und Petroleumnot noch 
viel reger wie im Vorjahr und hat die Leistungs- 
fähigkeit der Werke — namentlich während 
der Winterszeit — auf das Äußerste angespannt. 
Mit dem Bau der neuen Zentrale ‚‚Müble- 
berg“, die im ersten Ausbau 24 000 kW aus- 
nutzen wird, wurde im Herbst 1917 begonnen, 
und zur Beschaffung der ersten Geld mittel hier- 
für und für den weiteren Ausbau des Verteilungs- 
netzes wurden die Obligationen um 11 Mill. Fr 
erhöht. Trotz der ständig wachsenden Schwie- 
rigkeiten in der Beschaffung von Installations- 
material war der Geschäftsgang der Installa- 
tionsa bteilung anhaltend befriedigend. Be- 
merkenswert ist der stark gestiegene Bedarf 
an elektrischen Koch- und Heizapparaten 
(2058 Stück, ohne Bügeleisen, 994 i. V.). Die bis 
auf weiteres Ferrosilizium erzeugende elek- 
troche mische Fabrik in Oey Die mtigen wurde 
im November 1917 in Betrieb genommen. 
Die Leistungsfähigkeit der 5 Werke betrug 
40 980 kW (wie 5 Der Gesamtanschluß- 
wert stieg auf 70 728 kW (54 831 i. V.). Die 
Gesamterzeugung weist mit 124,612 Mill. kWh 
57 i. V.) eine Steigerung um 22,5 % auf. 

ie Strom und Mieteeinnahmen betrugen 
4, 752 Mill. Fr (4,032 i. V.), entsprechend einer 
durchschnittlichen Einnahme für ein ange- 
schlossenes kW von 67,19 Fr (73,53 i. V.), für 
1kW Maximalbelastung von 147,59 Fr (155,06 
i.V.) und für jede an den Sammelschienen der 
Werke erzeugte kWh von 3,81 cts (3,57 i.V.). 
Der Reinertrag der Stromlieferung betrug 
2,962 Mill. Fr (2,752 i.V.), der Fabrikbetriebe 
0,016 Mill. Fr (0,013 i. V.), des Installations- 
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1) Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, S. 412. 


geschäfts und der Werkstätten 0,279 Mill. Fr 
(0,215 i. V.). Der Reinertrag des ganzen 
Unternehmens stellt rich nach Abzug der 
Passivzinsen, Abschreibungen und Rückstel. 
Jungen im Betrage von 2,544 Mill. Fr, auf 
1,429 Mill. Fr (1,149 i. V.), woraus 6% Divi. 
dende (wie i. V.) auf, das unveränderte Aktien. 
kapital von 20 Mill. Fr gezahlt werden. Mn. 


Hamburger Hochbahn A. G., Hamburg!). 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 1917 
wurden 55, 660 Mill. zahlende Fahrgäste (42,082 
i. V.) befördert (dazu kommen rd 1 Mill. Frei- 
fahrten) und 3.445 Mill, Wagenkm (3,452 i. v.) 
geleistet. Die Betriebseinnahmen betrugen 
7,419 Mill. M (5,533 1.V.), die Betriebskosten 
4.394 Mill. M (3.449 i. V.), die Abgabe an den 
Staat 1,155 Mill. M (0,840 i. V.). Es ergibt sich 
ein Überschuß von 0,951 Mill. M (0,660 i. V.), 
aus dem 5% % Dividende (4% i. V.) auf 15 Mill. 
M gezahlt werden. 


Firmenverzeichnis. 


Schrapers & Abels, Büro für Elektrotech- 
nik und Maschinenbau, Duisburg-Meiderich. 
(Offene Handels gesellschaft.) | 

Fernsprech- und Signalbau - Gesellschaft 
m. b. H., Hagen. So lautet die bisherige Firma 
„Westfälische Telephon-Gesellschaft Engel & 
Co., m. b. II.“, Hagen. Der Sitz der Gesellschaft 
ist von Elberfeld nach Hagen verlegt. Die bis- 
her in Hagen betindliche Zweigniederlassung ist 
in die Hauptniederlassung umgewandelt, die 
bisherige Hauptniederlassung in Elberfeld in 
eine Zweigniederlassung verwandelt worden. 

Neue Genossenschaften. Elcktrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Beyersdorf, 
Kr. Pyritz (Haftsumme: 100 M: höchste Anteil- 
zahl eines Gen.: 100). — Desgl. Kleinsilber, m. 
b. H., Kleinsilber, Kr. Arnswalde (Haftsumme: 
100 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 10). 

Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Isa- 
ria-Apparate-Fabrik, G. m. b. H., Schwenningen: 
um 80000 M auf 0,2 Mill. M. — Lackwarenfahrik 
Bischofsgrün G. m. b. I., Bischofsgrün: um 
0,16 auf 0,36 Mill. M. 

Auflösungen. Llektrizitätswerk Laboe, G. 
m. b. H., Laboe. 

Löschungen. Volta, Kommanditgesellschaft 
für elektrische Kleinbeleuchtung Heinrich Josef 
Böhle & Co., Paderborn. 


Norwegen. Die Norwegische Gesellschaft 
für elektrotechnische Industrie, Kristiania, be- 
schloß, ihr Aktienkapital um 13,8 Mill. auf 28,2 
Mill. Kr. zu erhöhen. 

Schweiz. Die Bündner Kraftwerke AG. 
Chur, erhöhte ihr Aktienkapital um 0,5 auf 15 
Mill. M. 

Spanien. Die Compania Sevillana de Elec- 
trieidad, Sevilla, erhöhte ihr Aktienkapital auf 
20 Mill. Pes. 


Verschiedene Nachrichten. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. Die 
A.E.G. hat in Anbetracht der Bedeutung, die 
in der heutigen Zeit volkswirtschaftlichen Fra- 
gen zukommt, für ihre Fabriken eine besondere 
volkswirtschaftliche Abteilung errichtet. 
Die Abteilung soll u. a. alle Verhandlungen in 


volkswirtschaftlichen Fragen mit den Behörden: 


und den verschiedenen Verbänden führen un 
sich weiterhin mit den allgemein volkswirtschaft- 
lichen und sozialen Fragen beschäftigen, 830- 
weit sie für die Beamten und Arbeiter der A EG. 
Fabriken von gemeinsamem Interesse sind. Die 
Abteilung, deren Leitung Herrn Gerichts- 
assessor a. D. Dr. Eulau übertragen worden 
ist, hat ihren Sitz in Berlin N, Brunnenstr. 1074. 
Stotz & Co. Elektrizitäts - Gesellschaft m. 
b. H., Mannheim. Die Firma, deren Abteilung 
für Installation und Warenverkauf bereits vor 
einigen Jahren an die Brown, Boveri & Cie. 
A. G. übergegangen war, ist nunmehr vollständig 
von dieser Firma übernommen worden und 
trügt jetzt den Namen: Stotz G. m. b. H. Abtei- 
luug der Brown, Boveri & Cie. A.G, Mannheim. 
Verschmelzung in der italienischen klektro- 
industrie. Die Societä Franco Tosi, Le- 
gnano, ist mit der Officine Insubri, Mailand, 
(4 Mill. Lire) und der Società Elettrotecnica 
Galileo Ferraris, Mailand, (18 Mill. Lire) ver- 
schmolzen worden, wobei das Aktienkapital von 
Franco Tosi auf 80 Mill. Lire erhöht wurde. 


1) Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, S. 904. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 15. Wer umpreßt vierkant-Messing 
rohre mit Isolations masse? 


Abschluß des Heftes: 7. September 1918. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: I. O. Zeb m o in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 


NN 


373 


Elektrotechnische Zeitschrift 


‚(Zentralblatt für 


Elektrotechnik) 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1804. 
Schriftleitung: E. C. Zeh me, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perle witz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstraße 28/24 


39. Jahrgang. 


‚Über einen neuen Hochspannungs- 
transformator nach Dessauer für sehr 
hohe Spannungen. 


Von Eduard Welter, Frankfurt a.M. 


Übersicht. Der normale Hochspannungstrans- 
formator hat zwei Aufgaben. Einmal soll er ein 
bestimmtes Übersetzungsverhältnis der Spannungen 
schaffen, zum anderen soll er die durch die Hoch- 
spannung hervorgerufene dielektrische Beanspruchung 
aufnehmen. Bei dem neuen System ist gleichsam 
eine Transformatorengruppe für die Transformation 
der Spannung da, während die andere lediglich die 
entstehenden dielektrischen Beanspruchungen auf- 
nimmt. 

Es werden die Untersuchungen Dessauers mit 
der alten und der neuen Schaltung wiedergegeben, 
die darauf hinzielen, die in den Hochspannungs- 
transformatoren auftretenden, äußerst schädlichen 
Glimmverluste zu messen, deren Fehlen dem neuen 
Verfahren auch bei den höchsten Spannungen voll- 
kommene Durchschlagssicherheit gibt. 

Auf die Bedeutung des Systems, die besonders 


bei der Erzeugung hoher Spannungen bei relativ 


kleinen Leistungen (z. B. Tiefentherapie, Prüfanlagen 


Entstaubungs-, Rauchverzehrungs- und anderen elek- 


trostatischen Trennungsanlagen) in Frage kommt, 
wird hingewiesen. 


Die Forderung, zu immer höheren Span- 
nungen überzugehen. hat sich neuerdings 


auf einem Gebiete der Elektrotechnik be- 


sonders geltend gemacht, das, obgleich zu 
hoher Entwicklung gelangt, von der großen 
Welt Aer Technik verhältnismäßig wenig 
beachtet wird, nämlich in der Röntgen- 
technik. Hier ist man neuerdings über Span- 
nungen von 100 kV.r weit hinausgegangen, 
bis auf mehr als den doppelten Betrag. Man 
brauchte diese Erhöhung vornehmlich zu 
Zwecken der Beeinflussung von tiefliegenden 
Krankheitsherden. Die üblichen Konstruk- 
tionen der Induktoren und Hochspannungs- 
transformatoren waren der erhöhten Bean- 
spruchung (bei den gegebenen engen Raum- 
verhältnissen) nicht gewachsen. 

Dies führte zu einem Verfahren, welches 
durch F. Dessauer!) ım Institute für ange- 
wandte Physik der Kgl. Universität Frank- 
furt a. M. und im Laboratorium der Veifa- 
Werke, Frankfurt a. M., durchgebildet wurde 
und darin besteht, daß die auftretenden Hoch- 
spannungsbeanspruchungen zwangsläufig so 
vesteuert und dorthin verlegt werden, wohin 
man sie haben will, und wo sie sicher beherrscht 
werden können. Auf diese Weise kann man 
es leicht erreichen, daß an keiner Stelle die 
zulässige dielektrische, Beanspruchung über- 
schritten wird, und daß hierdurch die Vor- 
bedingung des Durchschlages genommen ist. 

Da diese neue Art, Transformatoren für 
hohe Spannung zu bauen, für die Röntgen- 
technik sehr große, wohl aber auch für andere 
Gebiete der Elektrotechnik nicht geringere 
Bedeutung haben wird, sei das Wesentliche 
nachstehend wiedergegeben. 

In der Röntgentechnik hatten sich zwei 
Ausführungsformen von Transformatoren ein- 
vebürgert, u. zw. diejenige mit offenem und 
diejenige mit geschlossenem Eisenkern. 


- 


) F. Dessauer: Über einen neuen Hochspannungs- 
transformator und seine Anwendung zur Erzeugung durch- 
dringungsfähiger A connrablon Verliandlungen der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft. Bd. 19. Heft 17/18. 
P. Cer mak: „Die Naturwiesenzehaften“ „1918, Heft 12 


Berlin, 19. September 1918. 


Der Transformator mit offenem Eisenkern 
ist in seiner Herstellung einfacher, sein Auf- 
bau ist aus Abb. 1 ersichtlich. Die einzelnen 
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Abb. 1. Aufbau eines Transformators mit offenem Eisenkern. 


Wicklungselemente der Hochspannungsseite 
sind gegenseitig durch besonders präparierte 
Scheiben aus Preßspan von einander isoliert. 
Der Abstand der Sekundärwicklung vom Eisen- 
kern wächst mit zunehmender Spannung also 
nach den Seiten hin an. Die primäre Wieklung 
liegt in einem dickwandigen Isolationsrohre 
aus Hartgummi oder imprägnierter Papier- 
masse. Zwischen den Wandungen des Rohres 
und der primären Wieklung ist wegen der 
Kühlung und auch aus anderen Gründen 
Luft vorhanden. Die ganze Sekundärseite 
ist bestens mit Isolationsmasse vergossen, 
die, um Feuchtigkeit und Luft zu entfernen, 
im Vakuum getrocknet und abgekühlt wird. 


In der Regel schaden ganz kleine Luftbla schen 


nicht, weil sie sich beim Betrieb nicht schäd- 
lich erwärmen. Dagegen werden Blasen von 
mehreren mm Länge durch Glimmerscheinun- 
gen so heiß, daß die Vergußmasse schmilzt. 
Das kommt daher, weil die in den Blasen 
durch Stoßionisation gebildeten Elektronen 
unter dem Einfluß des magnetischen und 
elektrischen Feldes solche Geschwindigkeit 
erlangen, daß sie durch das Abbremsen beim 
Aufprall an Luftatome und an die Wand 
der größeren Luftblase diese schädlich er- 
hitzen. Ist der Beschleunigungsweg klein, 
z. B. in den Blasen unter 1 mm, so läßt sich 
bei normal gebauten Transformatoren kein 
Schaden vachweisen. 


Ein weiterer Glimmverlust tritt in dem 


Luftraum zwischen dem Eisenkern und dem 
Isolierrohr ein, und nagt dauernd an der 
Lebensdauer des Rohres. Vergießen dieses 
Raumes bringt außer dem Nachteil der 
schlechteren Kühlung keine Besserung, weil 
die beanspruchten Stellen mehr nach der 
Sekundärspule verlegt werden. Im einen wie 
im anderen Falle erfolgt nach mehr oder 
weniger langer Betriebsdauer ein Durch- 
schlag des Isolierrohres, womit der betreffende 
Transformator unbrauchbar wird. Die kritische 
Spannung, bei der dieses langsame Weiter- 
fressen der Glimmströme auftritt, ist rd 
70000 V. Unterhalb dieser Spannung sind 
derartige Transformatoren, wenn sie nicht 
direkte Fabrikationsfehler haben, recht be- 
triebssicher. 

Nach einer Statistik der Veifa- Werke 
Frankfurt a. M. treten diese Duichschläge 
bei rd 65% der zugrunde gegangenen Trans- 
formatoren an den Enden der Wicklungen 
auf. An ihrem Zustandekommen scheinen 
auch Wanderwellen beteiligt zu sein, die 
durch den zur Gleichrichtung des Stromes 
benötigten, synchron rotierenden Fochspan- 
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nungsschalter ausgelöst werden. Der Einfluß 
der letzteren ist auf Anraten von W. Petersen 
durch Vergrößern der Kapazität und der 
Isolierung der Endwicklun- 
gen zum Teil behoben wor- 
den. 

Bei den eisengeschlosse- 
nen Transformatoren, die 
man meistens in Öl einbaut, 
liegen die Verhältnisse etwas 
anders. Der notwendige Ab- 
stand von dem Eisenjoch 
und der Hochspannungs- 
wicklung ist nur durch große 
Dimensionierung zu erhal- 
ten. Die Schwierigkeiten 
wachsen bei Spannungen, 
wie man sie in der Tiefentherapie braucht, 
d. h. bei Schlagweiten von 80 bis 40 cm 
zwischen Spitzen, sehr stark an und lassen 
sich nur mit erheblichem Mehrbedarf an 
Raum und beträchtlichem Kostenaufwand 
überwinden. Allerdings ist bei Öltransfor- 
matoren ein Durchschlag durch das zur Iso- 
lation dienende Öl nicht so schlimm, weil 
in manchen Fällen bei sofortigem Ausschal- 
ten der eigentliche Transformator keinen 
Schaden nimmt, und sich der Apparat nach 
wenigen Sekunden wieder benutzen läßt. 
Jedoch hat die Güte des Öls meist etwas 
gelitten, so daß der Durchschlag in den 
späteren Fällen bei etwas kleinerer Span- 
nung einsetzt. In manchen Fällen erfolgt 
der Durchschlag auch von Spule zu Spule, 
weil wegen der vielen Windungen das zur 
Isolation dienende Öl nicht überall eindringen 
kann. In letzterem Falle ist in der Regel 
eine eingehende Reparatur erforderlich. 


Im folgenden sollnun ein Transformatoren- 
system beschrieben werden, bei dem jeder 
Transformator nur in ganz zulässiger Weise 
dielektrisch beansprucht wird, so daß trotz 
Erzeugung sehr hoher Spannungen ein Durch- 
schlag sicher vermieden wird. Eingehende 
Messungen an einer ausgeführten Anlage be- 
stätigen die Betriebssicherheit ‚des für manche 
Zwecke der Hochspannungstechnik verwend- 
baren Transformatorensystems. 


Bei dem normalen Hochspannungstrans- 
formator hat sowohl das Eisenjocb wie auch 
die primäre Wieklung Erdpotential. Die 
höchste Spannungsdifferenz herrscht demnach 
zwischen den Enden der Hochspannungs- 
wicklung und dem Eisenjoch bzw. der pri- 
mären Wicklung. Bei einer Klemmspannung 
von x kV verteilt sich günstigsten Falls, 
wenn die Kapazität gegen Erde symmetrisch 
oder der Mittelpunkt der Hochspannungs- 
wicklung geerdet ist, die Beanspruchung so, 


daß an beiden Enden der Wicklung 2 kV 


Spannung gegen Erde bzw. gegen die primäre 
Wicklung und dem Eisenkern herrschen. Hier 
hilft auch nicht eine Reihenschaltung von 
mehreren Transformatoren, denn da jede 
Primärspule nahezu Erdpotential hat, tritt 
an den Enden des Systems dieselbe Bean- 
spruchung auf, wie bei dem ungeteilten 
Transformator. Schematisch ist das in Abb. 
2a und b ersichtlich. Durch eine einpolige, 
d. h. einseitige Erdung wird natürlich die 
Beanspruchung des ungeerdeten Endes der 
Hochspannungswicklung verdoppelt. Es rückt 


374 


dann. wie die Spannungsverteilung des Schemas 
zeigt, der geerdete Pol b ın die Nullage, der 
Punkt a der Wieklung erhält das doppelte 
Potential. Als gesamte Spannung sind in der 
Zeichnung 100 kV angenommen. 

Nur einen scheinbaren Vorteil bietet die 
Schaltung, wie sie Abb. 20 zeigt. Hier soll 


ein Teil des Übersetzungsverhältnisses im 


Transformator H liegen, der andere Teil 
im Transformator T. Da aber Transformator 
T einen durchgehenden Eisenkern hat, erhält 
manglurch diesen dieselbe Beanspruchung wie 
in Schaltung Abb. 2a und b. 
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Gelingt es aber, die dielektrische Bean- 
spruchung oder einen Teil derselben in einen 
besonderen Transformator zu legen, so daß 
der eigentliche Hochspannungstransformator 
davon entlastet wird, so ist damit ein Erfolg 
gebahnt. Es ist wohl ein Verdienst F. Des- 
sauers, den im Folgenden beschriebenen Weg 
im Transformatorenbau zuerst eingeschlagen 
zu haben, ein Weg, der es ermöglicht, die 
dielektrische Beanspruchung zu einem steuer— 
baren Teile zu machen, und dorthin zu ver— 
legen, wo sich eine sichere Isolation ermög- 
lichen läßt. 

Abb. 2d skizziert eine solche Schaltung. 
Es sind hier vorbanden zwei Hochspannungs- 
transformatoren T, und T,, sowie zwei Be- 
anspruchungstransformatoren Hi und Hz. So— 
wohl die primären Wicklungen der letzteren 
als anch die Sckundärwicklungen der bei- 
den Hochspannungstransformatoren liegen in 
Reihe und sind in ihrem Mittelpunkt e ge- 
erdet. Nehmen wir die gesamte Sekundär- 
spannung wieder zu 100 kV an, so erhält 
der Punkt a beispielsweise eine Spannung von 
+ 50 kV, der Punkt b eine solche von — 50 kV 
gegen Erde. Werden aber nun die Mitten 
der beiden Hochspannungswicklungen bei e 
und d mit den zugehörigen Primärwieklungen 
der Hochspannungstransformatoren verbunden, 
so erhält sowohl jeder dieser primären Wick- 
lungen als auch die mit diesen ın Verbindung 
stehenden sekundären Wicklungen der Bean- 
spruchungstransformatoren das Potential der 
Stelle d bzw. e der Hochspannungstransforma- 
toren. Die entstehende Spannungsverteilung 
ist graphisch m Abb. 2d skizziert. Im vor- 
liegenden Falle erhält der Punkt e Erdpoten- 
tial. Die Punkte d und e und damit auch die 
’rimärwickluingen der Hochspannungstrans- 
formatoren sowie die Sekundärwieklungen der 
Beanspruchungstransformatoren erhalten ein 
Potential von + 25 kV gegen Erde. Die End- 
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punkte der Hochspannungs wicklung be a 
und b haben wieder +50 kV gegen Erde, aber 
nur 25 kV gegen die zugehörige Primär- 
wicklung und den Eisenkern. Es tritt mithin 
trotz einer Gesamtspannung von 100 kV nur 
eine maximale Beanspruchung von 25 kV auf. 
Der Vorteil der steuerbaren Beanspruchung 
wird erkauft durch zwei Beanspruchungs- 
transformatoren und eine doppelte Trans- 
formation. Der Energieverlust beträgt ım 
Allgemeinen bei Transformatoren nur wenige 
Prozent der durchgehenden Leistung, und 
kommt deshalb nicht sehr in Frage, zumal 
er durch den Wegfall des später zu besprechen- 
denGlimmverlustes teilweise ausgeglichen wird. 
Die Mehrkosten der Beanspruchungstransfor- 
matoren sind nicht erheblich, da man der- 
artige „Stromwandler“ im Übersetzungsver- 
hältnis von nahezu 1:1 mit dickem Draht 
und kleiner Windungszahl, eisengeschlossenem 
Joch und bei Verwendung von Olisolation rela- 
tiv klein, betriebssicher und billig bauen kann. 
Dadurch, daß man die Beanspruchung im 
Hochspannungstransformator um die Hälfte 
herabsetzt, wird der Kostenpunkt des letzteren 
weit unter die Hälfte ermäßigt. Mithin ist 
das neue System fabrikatorisch bei mittleren 
Spannungen nur unbedeutend teuerer wie 
die alte Ausführung, bei sehr hohen Spannungen 
billiger, in beiden Fällen aber ungleich betriebs- 
sicherer. . 
Eine weitere Verbilligung läßt sich durch 
einen dritten Transformator erzielen, weil 


dann ein dritter Beanspruchungstransformator 
Abb. 


gespart werden kann. 8a zeigt die 
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Abb. 3. 


f 
Schaltung. Das zugehörige Diagramm ist für 
eine gesamte Spannung von 140 kV ge- 
zeichnet. Die maximal auftretende Bean- 
spruchung ist 35 kV. 

Abb. 2 b zeigt eine weitere Ausbildung 
der Schaltung für eine gesamte Spannung 
von 210 kV, die keine größere Potential- 
differenz zwischen benachbarten Stellen auf- 
weist wie 35 kV.!) Bemerkenswert ist hierbei, 
daß diese Schaltung den gleichen Aufbau 
wie die Schaltung Abb. 2a besitzt und nur 
durch Anfügen von neuen Gliedern für die 
höhere Spannung ausgebaut ist. Die vor- 
handenen Glieder rücken 
ihre Stelle treten neu zu beschaffende. Dieser 
Fall ist für Prüfanlagen wichtig. Sie sind 
somit in der Lage, sich nach und nach für 
höhere Spannungen einzurichten, u. zw. unter 
Verwendung des bereits vorhandenen Materials 
und ohne besondere Umbaukosten. 


— 


) Dieser Wert ist willkürlich gewählt, man kann 
z. B. auch einen bereits vorhandenen Transformator für 
200 kV durch Zukauf eines gleichen und eines ‚passenden 
Beanspruchungstransformators auf eine gesamte Spannung 
von 400 kV bei einseitiger Erdung ausbauen. Vgl. Abb. 3 a 
eine Hüfte. 


nach außen, an 


Auch die Möglichkeit einer rationelle 
Reihenfabrikation, und deren Verwendung zu 
mannigfachen Kombinationen, gibt dem neuen. 
System in vielen Fällen einen Vorzug gegen 
die bisherige Ausführung der Hochspannungs- 
transformatoren. Ferner ist bei Eintreten 
emes Fehlers nicht die ganze Anlage un- 
brauchbar, sondern nur das beschädigte Glied. 
Die Anlage ist vielmehr nach Überbrücken 
des beschädigten Transformators für eine 
entsprechend kleinere Spannung verwendungs- 
fähig. 

Die Schaltungen Abb. 2 und 8 geben 
nur einige Fälle wieder. Es besteht eine 
weitere Zahl von Schaltmöglichkeiten, von 
denen noch eine hervorgehoben sei. Will 
man Röntgenröhren mit einpoliger Erdung be- 
treiben, ein Verfahren, welches namentlich bei 
Glühkathodenröhren eine bedeutende Verein- 
fachung wegen der Zuführung des Heizstromes 
zu der sonst hochspannungsführenden Glüh- 
kathode bedeutet, aber auch noch andere 
Vorteile in sich schließt, so läßt sich mit 
Vorteil eine Schaltung nach Abb. 4 verwenden. 


B = Boangpruchungt transformator. 
A = Hochspannungstransformator. 
HT = Heirtransformator. 
G = (Hlühkarhoden-Röntgenröhre, 
Abb. 4. 


Hierbei sind die sehr ungünstigen Beanspru- 
chungsverhältnisse des einpolig geerdeten 
Hochspannungstransformators vollständig be- 
hoben. Wie die Schaltung zeigt, hat die 
Primärspule des Hochspannungstransformator: 
die mittlere Spannung der Sekundärwicklung. 
Infolgedessen treten dieselben Beanspruchun- 
gen ein wie bei dem ungeerdeten bzw. dem 
in der Mitte geerdeten Transformator. In der 
Zeichnung ist eine gesamte Spannung von 


70 kV angenommen, die Spannungsverteilung 


ist dort ersichtlich. 


Messung der dielektrischen und 
Glimmverluste des gewöhnlichen und 
des neuen Transformators. 


Die folgenden Messungen beziehen sich 
auf Hochspannungstransformatoren mit offe- 
nem Eisenkern (Induktortyp), welche in der 
alten und der neuen Schaltung eingehend von 
F. Dessauer untersucht wurden. 

Zur Messung der Hochspannung diente 
ein statisches Hochspannungsvoltmeter der 
Bauart von Hartmann & Braun. Das In 
strument hatte einen direkten Meßbereich bis 
5 kV, welcher sich durch Einbau geeichter 
Vorschaltkondensatoren auf 20 und 45 ký 
erhöhen ließ. ° o 

Das Glimmen der Luft um die primäre 
Wicklung der Transformatoren ließ sich im ver- 
dunkelten Raume bequem durch einen Spiegel 
oder direkt beobachten, auch war das durch 
das Glimmen verursachte Geräusch vom 
ersten Einsetzen ab gut wahrnehmbar. r 
Vorversuch ergab, daß das Glimmen bei r 
55 kV zuerst hörbar war; bei 66 kV trat em 
bläulicher Schimmer auf. Bei 75 kV war der 
Vorgang deutlich mit dem Auge und dem 
Ohr wahrnehmbar. Dr 

Zuerst versuchte Dessauer die ın = 
Sckundärspulen auftretenden Verluste dureh 
Messen der primären Wattaufnahme zu b. 
stimmen. Es wurde die Wattaufnahme einm 
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ohne die Sekundärspulen, einmal mit der- 
selben gemessen, und zwar bei verschiedenen 
Spannungen. Dieses Verfahren gab zwar 
eine Bestätigung ın qualitativer Hinsicht, 
ließ sich aber für einwandfreie Resultate nicht 
verwerten, da die sekundären Verluste nur 
Bruchteile der primär mitbestimmten Eisen- 
und Kupferverluste ausmachen. 

(Schluß folgt. 


* 


Mechanische Vorstellungen über die 
elektromagnetischen Erscheinungen.!, 


Von Professor Dr. Artur Korn, Berlin. 


(Schluß von S. 365.) 


Was wird nun bei dieser Auffassung 
unter einem elektrischen Strome zu verstehen 
sen? Er soll, wie wir schon hervorgehoben 
haben, durch translatorische Bewegung von 
elektrischen Teilchen entstehen; wenn ein 
‚solches Teilchen eine translatorische Bewegung 
austührt, wird es bei der Voraussetzung des 
universellen Dralles sich gleichzeitig mit außer- 
ordentlich großer Geschwindigkeit um eine 
der Translationsrichtung parallele Achse drehen, 
oder wir können die Sache besser so fassen: 
Von einer großen Zahl pulsierender Teilchen 
welche in ungeordneter Weise um beliebige 
Achsen rotieren, werden sich in einer bestiminten 
Richtung diejenigen translatorisch bewegen, 
welche gerade um eine der Translationsrichtung 
parallele Achse rotieren. Wir können uns also 
von einem elektrischen Strome das Bild machen, 
daß in einem Stromringe positive Elektronen 
in der einen Richtung sich translatorisch 
bewegen und dabei um eine der Translations— 
richtung parallele Achse rotieren, ebenso nega- 
tive Elektronen in der entgegengesetzten 
Richtung mit einer Rotation um die entgegen- 
gesetzt gerichtete Achse. 

Da die Rotationen entgegengesetzt ge- 
richtet sind, werden die sichtbaren von (diesen 
Rotationen erzeugten Geschwindigkeitskom— 
ponenten im Auhenraume nicht zu spüren 
sein, wir werden aber sogleich sehen, daß 


„ . * * ° 
durch diese Bewegungen Geschwindigkeits- 


komponenten 
. £ > t . 
u, sin 72, va sin p 2 , 202 sin gen 


entstehen können, welche sich nicht fortheben, 
sondern für beide Wirkungen additiv zuein— 
ander hinzutreten. 

In der Tat, betrachten wir zunächst die 
eine Elektronenart, sagen wir die posititiven 
Elektronen, welche sich in dem Stromringe 
in der einen Richtung translatorisch bewegen 
und sich um eine der Translationsrichtung pa- 
rallele Achse in einem bestimmten Drehungs— 
sinne drehen; da die Teilchen periodisch ihr 
Volumen wechseln, können sie keine kon- 
stanten Rotationsgeschwindigkeiten haben, wie 
bei konstantem Volumen, sondern es kommt 
zu ihrer groben konstanten Rotationsgeschwin- 
digkeit noch eine schwingende Rotations- 
geschwindigkeit hinzu, von derselben Periode, 
wie die Pulsation. Betrachten wir jetzt in 
derselben Weise die negativen Elektronen: 
Dieselben rotieren in der entgegengesetzten 
Richtung, wie die positiven Elektronen und 
erhalten wieder mit Rücksicht auf ihre Pul- 
sation eine schwingende Rotationsgeschwin— 
digkeit, die nun aber nicht mit der schwingen— 
den Rotationsgeschwindigkeit der positiven 
Elektronen entgegengesetzt ist, mit Rücksicht 
auf die entgegengesetzte Phase der Pulsationen, 
sondern von derselben Richtung, so daß sich 
die schwingenden Rotafionsgeschwindigkeiten 
der beiden Elektronenarten addieren, während 
sich die sehr großen konstanten Teile der 
Drehungsgeschwindigkeiten für die Wirkung 

)) Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotech- 
nischen. Vereins. Berlin, am 27. XI. 1017. Vgl. „ETZ“ 1917, 


S. 589. Die Diskussion wird im nächsten Hefte veröffent- 
licht werden. 
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nach außen wegheben. So ergibt sich, daß 
durch die von uns charakterisierte Bewegung 
Schwingungsgeschwindigkeiten 

è 


. t 3 t „ t 
u sin 5 2 u, sin 7, 2 7 w sin 2 
entstehen, genau so, als ob in einer inkompres— 
siblen Flussigkeit schwingende Wirbelringe 
von der Gestalt der Stromringe vorhanden 
wären, und die Amplituden der Wirbel- 
schwingungen werden “den Geschwindigkeiten 
proportional sein, welche die Elektronen in 
dem Ringe besitzen, die positiven Elektronen 
in der einen Richtung, die negativen Elek- 
tronen in der anderen Richtung. Damit 
haben wir nun tatsächlich ein mechanisches 
Bild für die elektrischen Stromringe ge- 
wonnen: 


solchen Mittelwertsbildung fortfallen. Be- 


denken wir jetzt, daß jedes 


7. 

T In ; 
und — diese Formeln sind ja jedem Elektro— 
techniker aus der Theorie der Wechselströme 
geläufig: 


U = U COS 7. 2 * + u,sin 
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so ergeben sich eben nebeneinander die Max- 
wellschen Druckkräfte: 


1 | | 
2 Fo d w] 5 (u ＋ vi? ＋ w’) cos ( æ) — u, (u, cos ) + v, cos (x y) + w cos ( ) 
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In einem Stromringe bewegen sich die 
positiven Elektronen in der einen Richtung 
unter rascher Rotation um eine der Trans- 
lationseinrichtung parallele Achse, die nega- 
tiven Elektronen bewegen sich in entgegen- 
gesetzter Richtung und drehen sich in ent- 
gegengesetztem Sinne. Infolge der Pulsationen 
der Teilchen kommen zu den konstanten 
Wirbeln schwingende Wirbel hinzu; in der 
Wirkung nach auben heben sich die Wirkungen 
der konstanten Wirbel auf, während sich die 
Wirkungen der schwingungsartigen Wirbel 
addieren. 

Nimmehr ergeben sich die ponderomoto- 
rischen Wechselwirkungen von Stromringen 
aus dem mechanischen Grundprinzip in der 


der Erfahrung entsprechenden Form. Auf 
die vollständige Ableitung der Formeln für 


die ponderomotorischen Kräfte, die sich ja bei 
der mechanischen Natur der Theorie natürlich 
als Drucke des Außenmediums auf die Ober— 
fläche der Leiter ausdrücken lassen müssen, 
kann ich hier natürlich nicht ausführlich ein- 
gehen, ich bemerke nur, daß hier tatsächlich 
die Maxwellschen Drucke zu ihrem Rechte 
kommen; ın der Tat berechnen sich die pon- 
deromotorischen Kräfte auf einen Körper mit 
der Oberfläche & so, als ob auf jedes Ober- 
flächenelement dæ (nit der inneren Nor- 
malen v) die Druckkomponenten 


Nach Ableitung der Maxwellschen Druckkräfte 
ergeben sich streng mathematisch alle bekann- 
ten Gesetze der ponderomotorischen Wirkun— 
gen infolge eines elektromagnetischen Feldes, 
alle elektrostatischen Wirkungen, alle pondero- 
motorischen Wechselwirkungen von Strom— 
ringen bei langsam veränderlichen Feldern, im 
übrigen auch leicht die EMRe, welche bei 


langsam veränderlichen Feldern entstehen. Zu 


dem Ausdruck „elektromotorische Kräfte“ ist 
dabei folgendes zu bemerken: Die aus den 
Maxwellschen Drucken entspringenden Kräfte 
zerlegen sich in zwei Teile, von denen der eine 
für pulsierende Teilchen der einen Phase genau 
der gleiche ist, wie für pulsierende Teilchen der 
entgegengesetzten Phase, das sind die pondero- 
motorischen Kräfte, und von denen der zweite 
für die Teilchen der einen Phase gerade das 
entgegengesetzte Zeichen hat, wie für Teilchen 
der entgegengesetzten Phase. Die zuletzt ge- 
nannten Kräfte veranlassen die positiven Teil- 
chen, sich in der einen Richtung zu bewegen, 
die negativen Teilchen in der entgegen- 
gesetzten Richtung, und man kann sie daher 
mit Recht als die EMKe bezeichnen. Auch 
für diese EMKe erhalten wir bei langsam ver- 
änderlichen Feldern Ausdrücke, welche voll- 
ständig mit den früheren Theorien überein- 
stimmen. Zu bedenken ist natürlich, wie bei 
allen Theorien der elektrischen Ströme, daß 
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wirkten. Wir haben nur zu bedenken, daß die 
uz, Vos Wg den Maxwell- Hertzschen L, M, 
N proportional sind, um hieraus sofort die 
Maxwellschen Drucke für den Fall des Fehlens 
elektrostatischer Kräfte zu erhalten. Sind 
auch elektrostatische Wirkungen vorhanden, 
also nicht verschwindende t, ri, wj, so kommen 
noch die Druckkomponenten 
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hinzu, die gleichfalls in die Maxwellschen 
Drucke übergehen, wenn wir bedenken, daß 
wir d, ki. Ww, nut den Maxwell-Hertzschen X, 
Y, Z proportional zu setzen haben. Die 
Schwierigkeit, die Maxwellschen Drucke als 
mechanische Drucke zu deuten, welche darin 
bestand, beide Druckarten als von einer 
gleichzeitigen mechanischen Bewegung her- 
rührend darzustellen, löst sich hier in der 
Weise, daß die mechanische Theorie auf die 
Ausdrücke 


erfahrungsgemäß die elektrischen Strömungen 
mit Wärmeerscheinungen verbunden sind, 
welche von einer Reibung herrühren müssen, der 
die Bewegung der elektrischen Teilchen in Lei— 
tern begegnet. Diese Reibung haben wir 
natürlich auch mechanisch zu erklären, und 
hierfür muß ich kurz auf die Theorie der univer- 


ı sellen Schwingungen eingehen, welche ich ge- 


(711? + vi? ＋ w?) cos ( — u, (u, cos (x x) + v cos (x y) + w, cos (2) ) ) 8 


legentlich der Theorie der Wechselwirkung pul— 
sierender Teilchen schon gestreift hatte. 
Denken wir uns in einem inkompressiblen 
Medium — der Äther soll für rasche Schwin- 
gungen theoretisch als inkompressibel voraus- 
gesetzt werden — eingelagerte schwach kom— 
pressible Teilchen, als welche wir die ponde— 
rablen Teilchen betrachten wollen, so ist ein 
solches System, wie jedes schwach kom— 
pressible System, wie ein akustischer Reso- 
nator, gewisser Eigenschwingungen fähig, von 


1— N NIAN N PAN | 
1 2 (u? ＋ v - w?) cos (» x) — u ( u cos (v æ) + v cos (r y) + w eos (0 2) ) f, . 


für die Druckkräfte führt, deren Mittelwerte 
im Laufe einer Schwingungsdauer zu nehmen 
sind, fabgeschen von Größen, welche bei einer 


denen natürheh zunächst uur die Grund- 
schwingung und einige Oberschwingungen in- 
teressieren werden. Das Problem der Berech- 
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nung dieser „universellen Schwingungen“, in 
dem einfachen Falle, daß die eingelagerten 
Teilchen Kugelform haben und von gleichen 
Dimensionen sind, ist ein ganz bestimmtes 
mathematisches und lösbares Problem, und 
wenn man dasselbe löst, kommt man zu fol- 
gendem einfachen Resultate: Die Grund- 
schwingung eines solchen Systems besteht in 
Pulsationsschwingungen der einzelnen. Kugeln 
mit gleicher Schwingungsdauer und Phase, 
und die Folge dieser universellen Pulsation ist 
die allgemeine Gravitation; von den elektri- 
schen Teilchen unterscheiden sich diese gravi- 
tierenden Teilchen, wie wir früher andeuteten, 
dadurch, daß die elektrischen Teilchen ihre 
Pulsationsgeschwindigkeiten streng erhalten, 
unabhängig von der geometrischen Konfigu- 
ration, während die gravifierenden Teilchen 
ihre Pulsationsgeschwindigkeiten mit der Än- 
derung der geometrischen Konfiguration än- 
dern können. Die Schwingungsdauer der gra- 
vitierenden Teilchen soll mit der Schwingungs- 
dauer der elektrischen Teilchen übereinstim- 
men, die Phase der universellen Pulsationen 
mit der Phase der Schwingungen 

u sin 1 2 n v in Ir w sin „ 2 n 
Ze! T , 28 7 ’ 2 7 
des elektromagnetischen Feldes. So können 
gravitierende Teilchen nicht auf elektrische 
Teilchen wirken. 

Berechnen wir nun die erste Oberschwin- 
gung der universellen Schwingungen, so er- 
geben sich Oszillationen der eingelagerten, 
schwach kompressiblen Teilchen, d. h. Bewe- 
gungen, welche nach außen gerade so wirken 
wie starre Teilchen, deren Mittelpunkte in 
einer Geraden um eine Mittellage hin- und 
herschwingen. Denken wir uns einen Kom- 
Br von sehr vielen solchen oszillierenden 

eilchen, deren Oszillationsrichtungen unge- 
ordnet alle beliebigen Richtungen haben, und 
einen zweiten Komplex solcher Teilchen, so er- 
gibt sich, wenn wir die Kräfte berechnen, 
welche der eine Komplex auf den anderen aus- 
übt, zwischen den beiden Systemen eine Ab- 
stoßungskraft umgekehrt proportional der 
fünften Potenz der Entfernung, wenn wir diese 
groß gegen. die Dimensionen der einzelnen 
Komplexe annehmen. Das ist nun ein Gesetz, 
welches in der kinetischen Theorie der Gase 
von Maxwell benutzt wurde, um die Reibung 
und Wärmeleitung der Gase zu erklären. 
Wenn man zwischen je zwei Gasteilchen dieses 
Maxwellsche Gesetz voraussetzt, kann man die 
wichtigsten Erscheinungen der Reibung und 
der Wärmeerscheinungen in Gasen erklären, 
und man kann auch die Gleichungen der Be- 
wegung von Medien ableiten, in denen solche 
Zentralkräfte zwischen den einzelnen Molekülen 
vorhanden sind; man erhält die Gleichungen, 
welche die Form der Bewegungsgleichungen 
reibender Flüssigkeiten bestimmen. Für die 
einzelnen Elektronen, welche sich in einem 
solchen Gemische bewegen, ergibt sich dann 
leicht der früher aus der Erfahrung über- 
nommene Satz, daß die Geschwindigkeiten der 
Elektronen in erster Annäherung den EMKen 
proportional werden, es ergibt sich ferner, daß 
bei der Bewegung der Elektronen Wärme er- 
zeugt wird, u. zw. eine Wärmemenge propor- 
tional dem Quadrate der Geschwindigkeit der 
Strömung; der Proportionalitätsfaktor wird 
den spezifischen Widerstand des Materials 
charakterisieren und von der Art der mit den 
Elektronen verbundenen ponderablen Teilchen 
abhängen. 

Die mathematische Durchführung dieser 
Grundgedanken ergibt alle Erfahrungstat- 
sachen über die ponderomotorischen Wechsel- 
wirkungen und die Induktionswirkungen, zu- 
nächst unter der Voraussetzung, daß die Ver- 
änderungen des elektromagnetischen Feldes 
nicht außerordentlich rasch erfolgen; in diesem 
Falle, der für die Grundlegung der Optik von 
Bedeutung ist, ebenso auch für die Theorie 
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der Kathodenstrahlen und ähnlicher Strah- 
lungen, waren natürlich noch besondere 
Schwierigkeiten zu überwinden, ich will mich 
in bezug hierauf auf die Bemerkung be- 
schränken, daß die mechanische Theorie von 


der Lor entzschen und der Relativitätstheorie 


abrückend sich mehr den Maxwell-Hertzschen 
Entwicklungen nähert. Bezüglich der Auf- 
fassung der Lichterscheinungen wird es nütz- 
lich sein, hervorzuheben, daß die Lichtvekto- 
ren, welche in der elektromagnetischen Licht- 
theorie mit 


(X, Y, Z) oder (L, M,. N) 


proportional sind, natürlich in der mechani- 
schen Theorie den Größen 


(ty % W3) oder (tto, bz, 702) 


proportional werden, so daß an' einer 
Stelle, an welcher Lichtschwingungen fortge- 
pflanzt werden, z. B. von einer Farbe mit der 
Schwingungsdauer T, Ui ri, %, Z. B. von der 
Form werden 


t TEE 
u = Ui co 2n ＋ in z an, 
(t noch sehr groß gegen T); 


solche Felder können nun dadurch hervor- 
gerufen werden, daß elektrische Teilchen mit 
der Schwingungsdauer 1 um Mittellagen me- 
chanische Schwingungen ausführen, und wir 
gelangen damit zu einer mit der elektromagne- 
tischen Lichttheorie übereinstimmenden Auf- 
fassung, daß Lichterscheinungen im allgemei- 
nen durch mechanische Schwingungen von 
Elektronen hervorgerufen zu denken sind, wir 
haben aber wieder den Vorteil, daß alles rein 
mechanisch interpretiert wird. 

Eine kurze Bemerkung möchte ich noch 
darüber hinzufügen, wie ich. mir die Ent- 
stehung sogenannter permanenter, magnetischer 
Teilchen denke. Wenn wir die Ampöresche 
Auffassung übernehmen, nach welcher magne- 
tische Teilchen als kleine Stromringe zu denken 
sind, sind wir ohne weiteres in den Stand ge- 
setzt, auch sogleich alle ponderomotorischen 
und elektromotorischen Wechselwirkungen 
zwischen magnetischen Teilchen und elektri- 
schen Strömen abzuleiten, und es ist auch der 
Weg vorgezeichnet, auf welchem eine Theorie 
des induzierten Magnetismus ohne jede Schwie- 
rigkeit vorzugehen hat; nur eine prinzipielle 
Schwierigkeit bleibt zu erledigen: Während im 
allgemeinen elektrische Strömungen mit erheb- 
lichen Rysbungserscheinungen verbunden sind, 
so daB dieselben, falls sie nicht durch fort- 
dauernde Zuführung von Energie erhalten wer- 
den, rasch abklingen, darf dies für elektrische 
Strömungen, welche die sogenannten per- 
manenten, magnetischen Teilchen bilden, nicht 
der Fall sein. Meine Auffassung ist nun die, 
dab für die Entstehung der Schwingungen, 
welche den permanenten, magnetischen Teil- 
chen eigen sind, die Pulsationen der allgemeinen 
Gravitation heranzuziehen sind. Wenn wir, 
wie ich dies schon an einer früheren Stelle 
gefordert habe, die Geschwindigkeiten der 


Gravitationspulsationen von der Phase der 


` 
a t 

Wa Sin 75 2 77 
voraussetzen, dann werden ponderable Teilchen, 
welche außer diesen Pulsationen noch mit sehr 
raschen Rotationen um irgend eine Achse be— 
gabt sind, an ihren Oberflächen, da ja das 
Trägheitsmoment infolge der Pulsationen perio— 
disch wechselt, keine konstanten Umlauf— 
geschwindigkeiten haben, sondern es werden zu 
den konstanten Umlaufsgeschwindigkeiten noch 
schwingende mit der Phase der 


2 t . t 
u sin gen, vasin 2 2 m, 


t £ 
vı COS . 27m, w, Cos pen 
hinzutreten, d. h. es treten an der Oberfläche 
rotierender, pulsierender Teilchen, wenn es sich 
bei den Pulsationen um die Phase der Gravi- 


t, 
u, co man; 


nn in — — — a 2 — 


tationspulsationen handelt, elektrische Kom. 
ponenten X, Y, Z auf, welche Elektronen der 
einen Art in dem einen Sinne, Elektronen der 
anderen Art in dem entgegengesetzten Sinne 
um die Rotationsachse in Umlauf setzen. Es 
zeigt sich also, daß rasch rotierende ponderable 
Teilchen die mit ihnen verbundenen Elektronen 
zu magnetischen Teilchen machen, 
Achsen mit der Rotationsachse zusammen- 
fallen. Hierdurch wird eine alte, im besonderen 
von Faraday und Maxwell gelegentlich aus- 
gesprochene Vermutung auf eine strenge me- 
chanische Grundlage gestellt. Auf meine damit 
zusammenhängende Erklärung des Erdmagne- 
tismus brauche ich nur andeutungsweise hin- 
zuweisen. f 

Ich habe damit die Grundlagen meiner 
mechanischen Auffassungen des elektro- 
magnetischen Feldes dargelegt, soweit dies 
möglich ist, ohne ausgedehnte mathematische 
Entwicklungen zu benutzen, in bezug auf 
welche ich natürlich auf meine ausführlichen 
mathematischen Untersuchungen verweisen 
mußt); ich glaube, daß ein gutes Zeugnis für die 
Anschaulichkeit dieser Auffassungen darin er- 
blickt werden kann, daß es überhaupt möglich 
ist, die Grundlagen in verhältnismäßig ein- 


facher Weise, ohne größere mathematische 


Hilfsmittel, dem Verständnis näher zu bringen. 

Um das Ziel der einheitlichen, mechani- 
schen Darstellung zu erreichen, habe ich ledig- 
lich eine prinzipielle Neuerung in der Mecha- 
nik einführen müssen, die Korrektur der 
Individualität, welche zum Ausdruck 
bringt, daß die Elementarteilchen der die elek- 
tirschen Teilchen und den Ather zusammen- 
setzenden Materie’sich gegen die Aufnahme und 
Abgabe von Schwingungsenergie zur Wehr 
setzen, um so mehr, je kleiner ceteris paribus 
die Schwingungsdauer der Schwingungen ist; 
das ist eine Korrektur, welche für die gewöhn- 
liche Mechanik nicht in Betracht kommt, da 
wir es dort nicht mit Schwingungen so kleiner 
Schwingungsdauer zu tun haben, eine Korrek- 
tur, die auch sonst für die konsequente Durch- 
führung einer einheitlichen Naturphilosophie 
gefordert wird. Wie könnten wir uns sonst die 


Erhaltung der chemischen Stoffe denken, die 


Erhaltung der Mechanismen im Molekül, ganz 
abgesehen von allen psychologischen Speku- 
lationen? Die ihre Individualität verteidigen- 
den Elementarteilchen können ein Symbol 
werden für ein aufgehendes Zeitalter, in wel. 
chem die Verteidigung der Individualität gegen 
äußeren Zwang keinen kleinen Platz einnehmen 
wird; es möge eme gute Vorbedeutung sein, 
daß gerade die Einführung einer der Verteidi- 
gung der Individualität entsprechenden Kor- 
rektur den Fortschritt gestattete, welcher in 
der rein mechanischen Auffassung aller elek- 
trischen, magnetischen und optischen Erschei- 
nungen zum Ausdruck kommt.! 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Vergleichende Versuche an Audionen. 
[Electrician Bd. 80, S. 636, 3 Sp., 3 Abb.) 


Als Ergänzung seiner theoretischen Arbeit 
über Audione untersucht Vallauri das Ver- 
halten von 5 verschiedenen Audionen in Bezug 
auf Verstärkung, Schwingungserzeugung un 
Detektorwirkung und stellt seine Messungen in 
einer Reihe von Kurven zusammen. 

Die Heizung des Glühfadens wurde 80 ge 
wählt, daß immer das Verhältnis: Widerstan 
des kalten Fadens zum Widerstand des warmen 
Fadens konstant blieb. Die statischen Charak- 
teristiken der 5 Audione (Anodenstrom in 95 
hängigkeit vom Gitterpotentialj?) waren y- 
ähnlich. Eine Charakteristik zeigte starke 8y 
sterese, d. b. der Ast der mit zunehmenden 


ı) Im besonderen verweise ich auf meine A hane 
lungen in der „Pbysikalischen Zeitschrift“ 1917 un 101d. 
2) „ETZ“ 1918, S. 260. 


deren 


19. September 1918. 
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Gitterpotential aufgenommenen Kurve liegt 
tiefer als der mit abnehmendem aufgenommenen. 
Arbeitet das Audion als Generator, so setzen 
bei bestimmtem „ die Schwingun- 
gen plötzlich ein und hören ebenso plötzlich 
auf. Die größte Energie erhält man in dem 
Punkte der größten Krümmung der Charakteri- 
stik. Die maximalen Schwingungsenergien der 
verschiedenen Audione zeigten Unterschiede 
wie 1:10. Die Audione, als Detektor verwendet, 
gaben noch größere Unterschiede. Die maxi- 
male Empfindlichkeit war immer dort, wo die 
statische Charakteristik die größte Krümmung 
hat. Alterungserscheinungen wurden nur bei 
einen der 5 Audione beobachtet, u. zw. bei 
jenem, welches in der statischen ‘Charakteristik 
die merkbare Hysterese zeigte. Die Untersu- 
chungen sind insofern von geringerer Bedeu- 
tung, als der Gaszustand der Audione nicht un- 
tersucht wurde und Angaben über die Form 
und Lage der Elektroden fehlen. M. 


Englische Frauen im Funkerdienst der 
Regierung. 


LL'Industrie Electrique, Bd. 27, S. 62. 


Die britische Regierung sucht gegen- 
Farne Frauen zur Bedienung ihrer Funk- 
spruchstellen. Nach den Veröffentlichungen 
in der Presse werden Frauen im Alter von 18 
bis 40 Jahren für diesen Dienst dringend ge- 
braucht. Die Anwärterinnen werden in den 
Lehranstalten des Polytechnikums in der 
Regent Street unterrichtet. Die Dauer der 
Ausbildung beträgt 6 Wochen. Während 
dieser Zeit erhalten die Anwärterinnen eine 
Vergütung von 25 Schilling die Woche. 

Kz. 


Drahtlose Verbindung zwischen San Diego und 
, Peking. 


[Journal Télégraphique, Bd. 42, S. 63.] 


„Electrical Review" berichtet nach der 
„Daily Mail“, daß eine funkentelegraphische 
Verbindung zwischen San Diego (Kalifornien) 
und Peking geschaffen worden ist, durch die 
die amerikanische Gesandtschaft täglich Nach- 
richten übermittelt. Die Entfernung zwischen 
beiden Plätzen beträgt ungefähr 12 100 km. 


Rp. . 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Die Erzeugung sinusförmiger Spannungskurven 
ei Turbodynamos. 


[K. Sachs, Elektrotechn. u. Maschinenb. 
Bd. 33, S. 601.) 


Bei Turbodynamos mit walzenförmigem 
Rotor und in den gefrästen Nuten verteilten 
Erregerspulen, die sich — wie bei der Bauart 
Brown, Boveri — auf °/ der Polteilung er- 
strecken, erhält man Feldkurven, die nur mehr 
Oberwellen der Ordnung 6m 1 enthalten. 
Wird die Unterbringung der erregenden Am- 
perewindungen auf °/ der Polteilung nicht 
möglich, so ist vorgeschlagen worden, den be- 
wickelten Bogen größer zu nehmen und die zur 
Polmitte zu gelegenen Nuten seichter zu stanzen 
und weniger zu bewickeln. Diese Wicklung ist 
aber nicht nur schwer herzustellen, sie bringt 
auch eine ausgeprägte Oberwellen niederer 
Ordnung enthaltende Feldkurve hervor. K. 
Sachs versucht daher, die Bedingungen für 
die Bemessung einer zweistufigen Wicklung 
festzustellen, die der eingangs erwähnten Bau- 
art zumindest gleichwertig ist. Von q Nuten 
f. d. Pol seien p Nuten mit n Drähten, der 
Rest g— p mit 1/8. n Drähten bewickelt; die 
allgemeine Feldform' ist durch das Doppel- 
trapez (Abb. 1) dargestellt. Als Summe der 


4 1 r U l 5 1 
A Sau Fr aa fm 
Abb. 1. 


Harmonischen aufgestellt, lautet die Gleichu 
für die Feldkurve i = 


B 
y= 8 Bmax. 


Setzt man / = 1 und p/q = u, so ist die 
Bedingung, daß die dritte, fünfte, siebente 
usw. Harmonische verschwindet: 


Die Lösung dieser Gleichung gibt für ein t7 


= 0, 90451 und für sin? A 


— 0,34549; also 


4 
ist 72 inä 365 mithin 1 = 0,8 


und u = 0, 5. Der Wert von 8 erhebt sich 
zu $ = 1.61803. Die bewickelten Nuten um- 
spannen 80% = ½ des Polbogens, sie sind 
zur Hälfte voll, zur Hälfte zu 1/8 bewickelt. 
Nach Abb. 2 sind f. d. Pol 12 Nuten vorhan- 


den; 6 Nuten enthalten je 13 Drähte und 
6 Nuten je 21 Drähte. Die Rechnung zeigt, 
daß allgemein die Oberwellen der Ordnung 
5 (2 m — 1) und 5(2m — 1) ＋ 2 verschwinden 
und nur die der Ordnung 10 m + 1 übrig bleiben. 
Ein Vergleich mit der reinen Sinuskurve zeigt: 


Neue Feldkurve Sinuskurve 
Scheitelfaktor 1.3899 1,4142 
Füllfaktor 0,6472 0, 6366 


Die Unterschiede sind also gering; auch 
die Kappschen Faktoren sind bei größeren 
Nutenzahlen bei beiden Kurven völlig gleich. 

(int. 


Meßgeräte und Me verfahren. 


Ein neues Meßinstrument zur direkten Analyse 
von Wechselströmen. 


[A. Roth. Arch. f. Elektrotechn., Bd. 6, S. 359. 


An Hand von Theorie und versuchen wird 
gezeigt, daß es möglich ist, unter Zuhilfenahme 
von paralle) geschalteten Schwingungskreisen 
mit verschiedener Eigenfrequenz und eines zu 
dem Zweck geeigneten Dynamometers ein 
Meßgerät zu schaffen, welches die Oberschwin- 
gungen von Wechselstiömen und -spannungen 
in Prozenten der Grundwelle unmittelbar an- 
zeigt. Seine Handhabung ist sehr einfach. 
Es kann, da Anschluß an Strom- und Span- 
nungswandler zulässig ist, auch unmittel- 


bar zur Messung in Hochspannungsnetzen ver- 
1 


wendet werden. 

Das Meßgerät liefert zuverlässige Werte 
für Oberwellen, die größer sind als 1 bis 1.5% 
der Grundwelle. Die Meßgenauigkeit ist dort 
ungefähr ½ bis ½ des Eigenwertes. Mit der 
Größe der gemessenen Oberwelle nimmt sie 
aber sehr rasch zu und erreicht bald die normale 
Genauigkeit von technischen Meßgeräten mit 
Fadenaufhängung. Damit wird das beschrie- 
bene Verfahren von dem Des Coudresschen 
für kleine Werte (unter 2%) an Genauigkeit 
erheblich übertroffen, es erlaubt auch nicht 
die Messung der Phasenwinkel zwischen Grund- 
und Oberwellen. Dafür darf wohl behauptet 
werden, daß es die bekannten Verfahren an 
Einfachheit der Handhabung und Raschheit 
der Aufnahme übertr‘fft. Das Dynamometer 
ist trotz seiner Empfindlichkeit leicht tragbar; 
das Anlegen des Meßgerätes an den zu analy- 
sierenden Strom oder die Spannung ist ebenso 
einfach wie für einen Strom- bzw. Spannungs- 
messer. 


alate { [ein q2 + (8 — 1) sin 99 sin x -+ 5 [sins 7 ＋ (8 — I) sin 325 sin 3 


5 ein 5 ½ K 66 — 9810 5%] sin 5 


Materialkunde. 
Untersuchung von Nartgummi - Ersatzstoffen. ) 


Der Präsident der Physikalisch- Technischen 
Reichsanstalt macht folgendes bekannt: 


In der Physikalisch-Technischen Reichsan- 
stalt sind die Untersuchungen von Hartgummi- 
Ersatzstoffen auf ihre Brauchbarkeit im Appa- 
ratebau von Prof. Dr. Wagner fortgesetzt wor- 
den. Die Ergebnisse sind in einer Druckschrift‘ 
„Untersuchung von Hartgummi - Ersatzstoffen, 
II. Teil“ zusammengestellt. welche den in Frage 


kommenden Militär- und Zivilbehörden zur Ver- 


fügung gestellt ist. Die Druckschrift kann auf 
Antrag gegen Erstattung von 1,50 M auch ver- 
trauenswürdigen Firmen überlassen werden, 
wenn sie sich verpflichten, diese vertrauliche 
Druckschrift nicht aus der Hand zu geben und 
sie nicht zu Propagandazwecken oder zur 
Herabsetzung der Fabrikate anderer zu be- 
nutzen. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Verband Württembergischer Stromabnehmer. 


Die Württembergische Industrie hat die Nöte 
des Krieges in der Zufuhr von Brennstoffen und 
die Schwierigkeiten, die sich infolge hiervon 
auch bei der Versorgung mit elektrischer Kraft 
ergeben, auf Grund der geographischen Lage 
des Landes und des Mangels an Rohstoffen in 
Württemberg selber mehr zu empfinden als die 
Gewerbezweige in anderen Teilen des Reiches. 
In den interessierten Kreisen hat deshalb eine 
lebhafte Bewegung eingesetzt, mit allen Mitteln 
nach einer Verbesserung und einem Ausbau der 
Stromerzeugung in Württemberg zu streben, in 
der Erkenntnis, daß die gewerblichen Erzeu- 
gungsmöglichkeiten durch eine großzügige Aus- 
gestaltung des elektrischen Versorgungsnetzes 
gehoben werden. 

Zu gleicher Zeit, als die Kgl. Zentralstelle 
für Gewerbe und Handel sich mit der Ange- 
legenheit befaßte, haben neben dem Württ. 
Bezirksverein Deutscher Ingenieure und den 
Elektrizitätswerken auch Kreise der Strom- 
bezieher eingehend die Frage erörtert. Es 
wurde ein Verband Württembergischer Strom- 
abnehmer e. V. mit dem Sitz in Göppingen ge- 

ündet. Sein Zweck ist, die gemeinsamen 
Meeres der Abnehmer elektrischer Kraft in 
Württemberg zu wahren und zu fördern, mit 
allen die elektrische Versorgung in Württen- 
berg betreffenden Angelegenheiten sich zu be- 
schäftigen und zu einer befriedigenden und 
möglichst einheitlichen Regelung der Be- 
ziehungen zwischen Stromerzeuger und Strom- 
abnehmer beizutragen. 

In der praktischen Behandlung der Strom- 
frage wurde eine entscheidende Mitwirkung des 
Staates als unabweislich bezeichnet und von 
dem Verband die Forderung erhoben, daß die 
Schaffung der elektrischen Groß wirtschaft mög- 
lichst rasch in die Wege geleitet werde, sowie 
daß bei Aufstellung der Pläne wie auch bei 
der späteren Durchführung die Stromabnehmer 
selbst als die am meisten Beteiligten nicht nur 
mitberatend, sondern auch mitbeschließend 
herangezogen werden sollen. 

Es ist zu erwarten, daß durch ein tatkräfti- 
es Zusammenarbeiten der württ. Behörden mit 
iesem neuen Verband die Frage einer württ. 

(roßwirtschaft in der Kraftversorgung eine 
wirksame Förderung erhält. 


r ͤ 
VEREIN SNACHRICHTEM. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 26. II. 19187). 


Mitteilung des Herrn Dr. Beek mann: 


„Die Arbeitstherapie von Kriegs- 
beschädigten“. 


Da ich bereits im Mai 1916 im Elektro- 
technischen Verein einen Vortrag über die 
Wiederertüchtigung schwerbeschädigter Indu- 
striearbeiter gehalten habe?), so möchte ich 
heute nur kurz das Wichtigste über die damals 
ausführlicher erörterte Frage hier bringen. 

Beı der stets noch wachsenden Zahl der 
Kriegsbeschädigten ist es nicht mehr angängig, 
es dem guten Willen einzelner Arbeitgeber und 
der besonderen Energie oder Geschicklichkeit 
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1) VgL auch „ETZ“ 1917. 8. 390. 
2) Vgl. „ETZ“ 1918, S. 121. 
) Vgl. ETZ“ 1916, S. 221, 466, 484, 504. 


einzelner Kriegsbeschädigter zu überlassen, ob 
und wie ein Verletzter zurecht kommt, and wie 
er sich seinen Arbeitsaufgaben gegenüber mit 
seiner Beschädigung abfindet. | 

Der Kriegsbeschädigte darf erwarten, daß 
wir uns ernstlich um ihn, den einzelnen, be- 
mühen, und das Gemeinwohl verlangt, daß wir 
versuchen, die gewaltige Zahl halber Arbeits- 
kräfte zu wertvollem Ganzen zu fügen und un- 
serer Volkswirtschaft zu erhalten. Wir dürfen 
nicht das der Mildtätigkeit oder dem guten 
Willen überlassen, was nur ernste und einheit- 
liche Arbeit befriedigend hinauszuführen ver- 
mag. | 
Dabei handelt es sich aber nur um die 
Schwerverletzten, die unserer Hilfe bedürfen, 
die also große Beschädigungen erlitten haben 
und dadurch zunächst teilweise oder ganz ge- 
hindert scheinen, wieder nutzbringende Ar- 
beit wie früher zu tun. Sollen die Arbeitskräfte 
auch dieser wiedergewonnen werden, so be- 
dürfen sie besonderer Anleitung einer gewissen 
Wiederertüchtigung für das Berufsleben. 

Zwar streben die Leute zum großen Teil 
bekanntlich nach Ruheposten aller Art, nach 
bequemen Staatsstellungen, wie sie sich das 
ausdenken, und wenn die nicht nach Wunsch 
zu haben sind, nach Pförtner. oder Aufseher - 
stellen. 

Da es soviel Pöstchen gar nicht gibt, auch 
die Leute darin auf die Dauer sicherlich oft 
durch Arbeit und Zahlung unbefriedigt bleiben, 
und da wir ferner auch alle Kräfte für den 
Wiederaufbau gebrauchen, so verlangt das 
wohlverstandene Interesse des Vaterlandes 
und auch der Leute selbst gebieterisch, daß 
wir mit Ernst und Nachdruck versuchen, mög- 
lichst jeden zur segensreichen 'Arbeit zurück- 
zuführen. | 

Diese Rückführung ist im allgemeinen nur 
durch praktische Arbeitsbetätigung möglich, 
dadurch, daß dem Arbeiter Gelegenheit gegeben 
wird, an seiner Berufsarbeit selbst zu lernen, die 
vorhandenen Hemmungen möglichst durch ge- 
steigerte Geschicklichkeit auszugleichen. / 
å 


Abb. ı. Armamputierter. Rohrleger. 


Natürlich aber hat auch das seine Grenzen, 
die nicht beliebig verschoben werden können. 
Das müssen wir zugestehen und dürfen nicht 
Unmögliches von den Schwerbeschädigten ver- 
langen. Ebenso auch müssen wir uns darüber 
klar sein, daß es gewisse Arbeiten, ja ganze Be- 
rufe gibt, die Schwerbeschädigten trotz aller 
Mühe verschlossen bleiben. Ein Bauhand- 
werker, ein Maurer, Zimmermann, Dachdecker 
kann nicht mehr in seinem Berufe bleiben, 
wenn er schwere Verletzung des Armes, des 
Beines oder Kopfes erlitten hat. Wir kommen 
auch darüber nicht hinweg, daß leider fast alle 


Handwerke sich nicht annähernd mehr voll 
von Schwerverletzten ausüben lassen; es bleibt 
nichts anderes übrig, wir müssen in vielen Fällen 
verzichten und einschränken, einzelne Berufe 
müssen ganz verlassen werden, andere können 
nur zum Teil noch ausgeübt werden. Anderseits 


Abb. 2. Armamputierter an der Drehbank. 


aber läßt sich doch auch feststellen, daß es 
mannigfache Teilaufgaben gibt, die auch ein 
Schwerbeschädigter noch nutzbringend, fast 
wie ein Gesunder auszuführen vermag. Es 
kommt da nicht bloß darauf an, dem Manne 
Geschicklichkeit zu» vermitteln, sondern auch 
ihn für besonders geeignete Teilaufgaben einzu- 
l arbeiten, endlich aber noch, 
ihm Selbstvertrauen zur eige- 
nen Arbeitskraft wiederzugeben. 
Dabei aber ist wichtiger als 
allgemeine Geschicklichkeit die 
geeignete Auswahl der Teilauf- 
gaben, wichtiger aber noch als 
diese das Wiedergewinnen des 
Selbstvertrauensbei dem Manne. 

Wenn nun manche Arbeits- 
gebiete wegfallen für Einstel- 
jung Schwerbeschädigter, so 
werden andere um so geräumi- 
ger zu gestalten sein. 

Die Arbeit in der Fabrik 
gibt nun in besonders glück- 
lichem Maße Möglichkeiten 
mancher Art, um Schwerbe- 
schäd.gte so zu beschäftigen, 
daß sie trotz schwerer Hem- 
mungen doch imstande sind, 
viele Teilaufgaben noch nutz- 
bringend durchzuführen. In- 
folge regster Mitarbeit der In- 
dustrie, besonders auch der 
Betriebsbeamten, ist das, was 
auf diesem Gebiete erreicht 
wurde, vielfach vorbildlich für 
die Kriegsbeschädigtenfürsorge 
auch auf anderen Gebieten ge- 
worden. 

Bereits im Frühjahr 1916 
hat der Elektrotechnische Ver- 
ein für diese Wiederertüchti- 
gung schwerverletzterIndustrie- 
arbeiter gute Leitsätze aufge- 
stellt, die noch heute voll an 
ihrem Platze sind. Darnach 
sollen die Schwerbeschädigten 
noch während der Lazarettzeit 
Gelegenheit bekommen, sich 
in Fabriken an den laufenden 
Betriebsarbeiten unter Aufsicht 
der Betriebsbeamten zwischen 
Gesunden wieder einzuarbeiten. 
Sie erhalten während dieser Zeit 
zunächst einen guten Mindest- 
stundenlohn, sobald sie im- 
stamde sind, Akkord zu arbeiten, 
die gleiche Zahlung wie die Gesunden. Arbeit 
und Lohn wirken beide anlockend und bele- 
bend, so daß es in den meisten Fällen gelungen 
ist, trotz schwerster Beschädigung doch wieder 
zufriedene, frohschaffende Leute aus den 
Schwerbeschädigten zu machen. 

Zuerst hat den Versuch zu solcher Arbeits- 
behandlung Schwerbeschädigter während der 
Lazarettzeit die Accumulatoren-Fabrik A. G. 
gemacht, indem sie Herbst 1915 in der er- 
wähnten Weise 30 Schwerbeschädigte ein- 
stellte und im Betriebe mitarbeiten ließ, bis sie 
genügend eingearbeitet erschienen, zur Ent- 


zahlreiche Firmen besonders auch 
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lassung kommen und dureh andere ersetzt 


werden konnten. Dieser erste Versuch be. 
währte sich aufs beste, wurde dauernd fortge. 
führt, und in ganz ähnlicher Weise haben später 
3 auch gerad 
Elektrotechnik ähnliche x Einarbeitung 1195 
Schwerverletzten unternommen. 
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Abb. 8. Handamputierter an-derlSetrmaschins- 


Einige Lichtbildaufnah men aus der Arbeit 
möchte ich nun hier vorführen, dabei aber aus- 
drücklich bemerken: es handelt sich dabei nieht 
um gestellte Aufnahmen, sondern um Bilder 
aus der praktischen Arbeit. (Abb. l bis 4.) 


Abb. 4. Handamputierter Maschinensetzer 
bei einer Röparatur. 


Nun ist es aber bei den Schwerbeschädig- 
ten natürlich nicht nur die Aufgabe, die Leute 
während der Lazarettzeit einzuarbeiten, 80n- 
dern ebenso sehr, gewissermaßen als Probe a 
das Exempel auch, sie endlich zu praktischer, 
nützlicher Arbeit befriedigend einzustellen, 
wenn sie entlassen sind. Auch bei Durchfüh- 
rung dieser oft schwierigen Aufgabe sind die 
Firmen der Elektrotechnik in vorbildlicher 
Weise bemüht gewesen, nach Kräften mitzu- 


helfen. l 
Ich habe kürzlich bei über 40 Großfirmen 


eine Rundfrage über Beschäftigung von Schwer, 


beschädigten gehalten. Wenn zwar auc 
überall unverkennbar Interesse für die Schwer, 
verletzten vorherrscht, so ist doch die insgesamt 
eingestellte Zahl noch recht gering. Nach mel 
ner Schätzung kommt etwa auf 480 gesunde 
Arbeitskräfte ein Schwerbeschädigter, & 

2000 Gesunde nur ein Armamputierter. Vieles 
kann noch geschehen, ohne daß dadurch die 
Betriebe nennenswert gehindert würden, und 
ich möchte diese Gelegenheit, wo so manche 
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stattfindet, ist physiologisch noch nicht er- 
i gründet. Es werden von Kruke nberg dabei 
© Muskelüberpflanzungen vorgenommen. (Abb. 5 


* und 6.) 
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Abb. 6. Nach Dr. Krukenberg Operierterfen der 
Bohrmaschine. 


Größere und allgemeinere Maschinenände- 
rungen sind in diesem Sinne kaum ausgeführt, 
sind wohl auch deswegen nicht empfeblens- 
wert, weil dann Beschädigte nur an der so ge- 
änderten Maschine arbeiten könnten und eine 
Freizügigkeit der Leute ziemlich ausgeschlossen 
wäre. Empfehlenswert ist es jedenfalls, daß 
die Leute sich den vorhandenen Maschinen 
anzupassen suchen, statt umgekehrt. 

Vielleicht ist Herr Zehme auf diesen Ge- 
danken gekommen, als er das Bild sah, auf 
welchem ein Armamputierter mit dem Stumpf 
den Reitstock der Gewindeschneidemaschine 
vorschiebt. Bei der gleichen Maschine sagte 
mir früher bereits jemand, als er sich diese 
Maschine in natura ansah, das läßt sich vor- 
teilhaft sicherlich so umändern, daß man dem 
Manne Fußbetrieb statt Bewegung durch die 
Hand einrichtet, und das würde eine wesent- 
liche Erleichterung für ihn bedeuten. 

So richtig der Gedanke an sich ist, stimme 
ich ihm doch gerade für den vorliegenden Fall 
deshalb nicht Zu. weil hier die Arbeit von einem 
entlassenen Mann während der Lazarettzeit als 
Arbeitsbehandlung geschieht. Sie soll also vor 
allem auch noch den Zweck haben, den Arm 
des Mannes möglichst zu üben. Er soll zwangs- 
weise dazu gebracht werden, den Stumpf zur 
Arbeit heranzuziehen, und das würde man da- 
durch erreichen, daß ihm Gelegenheit und 
Zwang gegeben wurde, den Reitstock der Ma- 
schine immer wiederholt wohl tausend Mal täg- 
lich zu bedienen. Natürlich hatte der Mann an- 
fangs große Muskelschmerzen, aber er hat das 
überwunden und dadurch wesentliche Steige- 
rung seiner Muskelkraft erlangt. Man muß also 
bei der Anbringung solcher Hilfsmittel unter- 
scheiden zwischen der Arbeitsschulung und 
der endgültigen Stellung und Beschäftigung 
des Mannes. Ich würde sicherlich nichts da- 
gegen einzuwenden haben, wenn der Mann 
sich selbst oder die Fabrik ihm, nachdem er 
endgültig entlassen ist und sich sein Brot ver- 
dienen muß, die Maschine in der von Herrn 


Abb. 5. Handamputierter,nach$Dr. Krukenberg operiert. 


Schriftlich wurde weiter noch von Herrn 
E. Wandeberg angefragt: ob der Stumpf 
außerhalb der Arbeitsstätte mit einer beson- 
ders gearbeiteten Zierhand versehen würde, 
die ihn befähigte, durch Lagenänderung der 
beweglichen Knochen leichte Arbeiten zu ver- 
richten und so im Sinne der Verstümmelten 
die Tatsache der erlittenen Beschädigung Fern- 
stehenden zu verschleiern. 


Herr Beckmann: Eine solche Schönheits- 
hand wurde in der Tat hergestellt, u. zw. hat ein 
besonders gutes Modell darin Herr Prof. Bie- 
salski in Gestalt der Fischer-Hand geliefert. 
Diese Hand ermöglicht durch Beweglichkeit 
der Finger ein Zugreifen und Festhalten. Die 
Finger werden gesteuert durch die Drehbewe- 

; gung der Speiche. Das Greifen und Halten 
N geht sehr geschickt vor sich. Die ästhetische 
, Wirkung ist eine vorzügliche. Dazu ist aber 
weiter noch zu bemerken, daß dann natur- 
- gemäß der große Vorteil verloren geht, den 
die Operation an sich bietet und der in erster 
Linie darin zu suchen ist, daß der Stumpf Ge- 
fühl und eine außerordentliche Weichheit beim 
Anpassen und Zugreifen hat, wie das im Film- 
bild zu sehen war, so sehr, daß es dem Greifen 
ınit der natürlichen Hand sehr nahe kommt. 


Herr Zehme: Ich möchte Herrn Dr. Beck- 
mann fragen, ob die Beschäftigung dieser Be- 
schädigten nicht den Werkzeugmaschinen- 
bauer angeregt hat, seine Maschinen etwas zu 
ändern, soweit sie von Beschädigten bedient 


(Schluß folgt.) 
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Zeh me angedeuteten Weise umbauen würde. 


Handarbeit und Masse ner- 
Von Geh. Reg.- Rat Dr. ⸗Ing. 
30 S. in 80. Verlag von S. 
Berlin 1917. Preis 


Heft 4: 
2 cug nis. 
H. Muthesius. 
Mittler & Sohn. 
jedes Heftes 0. 50 M. 


Wirft man einen Blick in die Geschichte 
der Technik, so erkennt man bald. daß die 
Technik das Leben nicht nur bequemer und 
äußerlich reicher macht. sondern daß sie es 
auch zu vertiefen versteht und innere Werte 
schafft, die aus dem technischen Schaffen. aus 
technischer Geistes- und Handarbeit hervor- 
quellen. Man erkennt, daß in dem scheinbar 
materiellen Betrieb der Technik auch ein Idea- 
lismus verborgen liegt, der seine Wurzeln in 
der Pflichttreue und Genauigkeit, die tech- 
nische Arbeit erfordert, und in der der Betäti- 

ung in der Kunst verwandten Arbeits- und 

rfinderfreude hat. Diese Werte der Technik 
recht deutlich vor Augen zu führen und sie 
für die Erziehung auszubeuten, war die Ver- 
anlassung zu einer Reihe von Vorträgen, welche 
im verflossenen Winter das Zentr linstutit für 
Erziehung und Unterricht veranstaltete. 

Den ersten Vortrag hielt Prof. C. Mat- 
schoß über „die Bedeutung der Persönlichkeit 
für die industrielle Entwicklung“. Der innere 

rert der Technik wird in Deutschland immer 
noch nicht verstanden. Auch die gebildeten 
Kreise kommen über eine Bewunderung tech- 
nischer Dinge und technischer Tagesberühmt- 
heiten nicht hinaus; der Blick in die Tiefe 
fehlt, der hinter den kalten stählernen Maschi- 
nen den Menschen erkennen läßt, Wir müssen 
die Geschichte der technischen Entwicklung 
verfolgen, wenn wir einen Weg: für diese Er- 
kenntnis finden wollen. Im Altertum mußte 
die Technik ungeheure Sklavenheere als Kraft- 
quelle ausnutzen. um ihre Leistungen hervor- 
bringen zu können, aber mit dem Zerfall der 
alten Kultur war man auf andere Mittel an- 
gewiesen. In dem handwerklichen Kleinge - 
werbe entwickelte sich die Einzeltechnik als 
Kunst in den Händen tüchtiger Handwerks- 
meister, sel bstbewuß ter Persönlichkeiten, die 
in den Zünften und Gilden erzieherische Ar- 
beit in dem den Kern des Volkes bildenden 
Bürgertum leisteten. Eine ewaltige Um- 
wälzung brachte die Damp maschine, zu- 
nächst auch in sozialer Hinsicht. Sie stellte 
zwar ungeheure Energien zur Verfügung, ver- 
nichtete aber auch alte Gewerbe oder estaltete 
sie vollständig um. So löste sie zunächst einen 
Haß aus, jedoch war die neue Technik, jenseits 
von Gut und Böse stehend, mächtiger als die 
Leidenschaft der Menschen, auf deren 8o- 
ziale Ungeschicklichkeit die Schäden zurück- 
zuführen sind. Die Technik zu verurteilen, 
wie Chamberlain und viele andere es taten, ist 
leicht, zumal wenn man im von der Zentral- 
heizung angewärmten Zimmer beim Schein der 
elektrischen Lamp sich der Schreibmaschine 
bedienen kann. je Technik, vom Menschen 
für Menschen geschaffen, braucht zu ihrer Ent- 
wicklung immer höhere menschliche Werte, 


nicht nur in ihren führenden Persönlichkeiten. 
sondern auch in den Tansenden ihrer Mit- 
arbeiter. Darum darf auch der heute so viel 
besprochene Aufstieg der Begabten nicht ein 
Herausziehen der Tüchtigsten aus dem Hand- 


werkeretande zur Folge haben, denn die Indu- 


strie braucht hochwertige Qualitätsarbeiteı, 
die mit tätigem Idealismus, mit begeisterter 
Hingabe an ihre Arbeit herangehen. In diesem 
Sinne ein Verständnis für das technische Schaf- 
fen zu erwecken, muß auch die Schule mit- 
helfen. Wir müssen zurückkommen von der 
Überschätzung des bloßen Wissens und das 
durch hohe sittliche Charaktereigenschaften 
getragene große Können in den Vordergrund 
rücken. l 
Welchen Einfluß die Maschinenarbeit auf 
den Menschen hat, wird in dem Vortrag von 
Geh. Regierungsrat Muthesius, „Handarbeit 
und Massener zeugnis“, gezeigt. Die Arbeit der 
Maschine ist nicht eine Nachahmung der Hand- 
arbeit, sondern sie paßt sich dem Werkstoff, 
der Form und der Art des herzustellenden 
Gegenstandes an und entwickelt ihre Bedin- 
ungen selbsttätig. Diese Wesensverschieden- 
eit von der Handarbeit zu erfassen und bis 
zur äußersten Vollendung herauszuarbeiten, 
sollte das Ziel der Fabrikation sein. Der Ein- 
wand, daß damit die Gefahr der Vernachlässi- 
gung der guten Form verknüpft sei, ist hin- 
fällig, denn der Schönheitssinn der Menschen 
wirkt selbsttätig. Auch in den reinen Zweck- 
bildungen äußert sich Formgefühl ; sie sind die 
reinate Form des Geschmacksausdruckes einer 
Zeit, eine Art neuer Volkskunst eines Ce- 
schlechts, das wissenschaftlich gebaute Ma- 
schinen einstellt und diese für sich arbeiten 
läßt. In dem Schmucklosen, Sachlichen, 
Knappen äußert sich der Geist einer Zeit der 
Wissenschaftlichkeit, der Forschung, des Den- 
kens im großen, die Einordnung ganzer 
Massen zur einheitlichen Wirkung, und das ist 
eben der Geist unserer Zeit. Es wird häufig 
behauptet, daß die Fabrikarbeit einen üblen 
Einfluß auf die Arbeiter ausübe. Aber der 
Stand der Maschinenarbeiter ist in einer Ent- 
wicklung begriffen. Er schützt eich gegen 
eistige Verödung durch ein lebhaftes Bildungs- 
edürfnis, durch gesteigertes (semeins-hatts- 
gefühl, durch die Freude an der Maschine 
selbst. Das Handwerk wird aber im Kunst- 
gewerbe als Edelform menschlicher Arbeit 
weiter blühen und als Erziehungsmittel für 
Auge und Hand des gewerblichen Nachwuchses. 
Nieht die Zurückkehr zur Handarbeit ist das 
Ziel, sondern eine Höherentwicklung, und Be- 
wertung der Maschinenarbeit, um Vorsprung 
im Weltverkehr zu gewinnen und damit be- 
stimmenden Einfluß auf die Welt überhaupt. 
Diesen sich zu sichern, muß der natürliche 
Wunsch jedes gesunden, vorwärtsstrebenden 
Volkes sein. Die wissenschaftlich abgeklärte, 
überall gleichartige und daher überall gleich 
geltende Form der Maschinenarbeit ist ein 
Kulturförderer ersten Ranges und trägt dazu 
bei. das Denken der Völker in gleiche Rich- 
tung zu lenken; ihre Lebensformen zu verein- 
heitlichen und damit noch bestehende Gegen- 
sätze allmählich zu überbrücken. l 
Dipl.-Ing. Carl Weihe. 
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der Übergangswirtschaft zusammengefaßt.] 

Dr. J. Langer. Der Gesetzentwurf über die Elek- 
trizitätswirtschaft. Diskussion in der Wiener 
Juristischen Gesellschaft. „Juristische Blätter“ 
1918. 

Dr. J. Langer. Denkschrift des Elektrotechnischen 
Vereins in Wien zum Gesetzentwurf über die 
Elektrizitäts wirtschaft. „Elektrotechn. u. Ma- 
schinenb.“, Sonderheft, Juni 1918. 
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19. September 1918. 
— 
Artikel uud deren Reparat \ Bude 
20000 M. Geschäftsführer: H. Jae nmkapital: 
Jan Jansen, Enschede. nng H. 


Elektro-Maschinen und Appar 

at 
b. H., Bremen. Gegenstand: F 9 9 0 95 
nutzung von Patenten, Gebrauchsmustern ma 
Jeder Art von Urheberrechten für Elektromaseht 


— _ — y 


— 


HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Körting & Mathiesen A. G., Leutzsch b. 


Leipzig!). Nach dem Bericht über das 17. Ge. nen, elektrische Apparate, mechanisc 
schättsjahr 1917 betrugen die Einnahmen der V und Maschinen, sowie die Herstellung ek 
der Vertrieb derartiger Gegenstände und de 


1,492 Mill. M (0,992 i.V.) und der Reingewinn 
nebst Vortrag 0,662 Mill. M (0,420 i. V.). Es 
sollen 15% Dividende (8% i. v.) auf 2,050 Mill. 
M gezahlt werden. 

Porzellanfabrik Kahla, Kahla®). Nach dem 
Bericht über das 30. Geschäftsjahr 1917 be- 
trugen die Einkünfte 3,774 Mill. M (1,612 i. v.). 
die Abschreibungen 0,351 Mill. M (0,271 i.V. 
und der Reingewinn nebst Vortrag 1,6 Mill. M 
(i. V. Verlust von 0,296 Mill. M). Es sollen 10% 
Dividende (0 i. V.) auf 4 Mill. M gezahlt wer- 


im Zusammenhang stehende Geschä 
“en A 20 000 M Geschäftsführer: Can = 
ektrizitätswerke Sachsen-Anhalt 4 

Halle a. S.!) Der Sitz der Geeellschän ir 101 
Frankfurt a. M. nach Halle verlegt worden Na h 
dem abgeänderten Gesellschaftsvertrag ist Geger 
stand: Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken 
Überlandzentralen und Bahnen, sowie überhau a 
die ‚Übernahme von Geschäften, die auf den 
Gebiete der öffentlichen Elektrizitätsversorgung 


den: liegen. Stammkapital: 5 Mill. M. Vorstand: 
Elektrieitätswerk Südwest A. G., Berlin- | K „ n 
Schöneberg). Nach dem Bericht über das ue er 08Senschaften. Flektrizitätsge. 


nossenschaft Schlachters m b. H., Sch] 
im Allgäu (Haftsumme: 500 M; höchste A 
zahl eines Gen.: 5) — Elektrizitätsgenossenschaft 
m. b. H., N etsche i. Schles. (Haftsumme: 500 M: 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 100). — Elektri. 
i m. b. H.. Rattwitz Kr 
au (Haftsumme: 300 M.; höch ilzahl 
E Ochste Anteilzahl 
Kapitalsänderungen. Erhöhungen. Si 
mens“ Elektrische Betriebe A. G. nn 
nn G., Berlin: um 


18. Geschäftsjahr 1917 waren am 1. I. 1917 an- 
Den 34287 Abnehmer (32 854 i.V.). 
Jutzbar abgegeben wurden 31.895 Mill. kW 
(32,404 i. V.). Vereinnahmt wwen 5,610 Mill. 
M (5,745 i. V.). Der Überschuß beträgt 0.113 
Mill. M (1, 134 i. V.). Eine Dividende wird nicht 

gezahlt (6% auf 15.5 Mill. M i. V.). 


Arbeitsmarkt. 


Juli 1918.) Im Dyna mo-, Elektromotoren- 
und Akkumulatorenbau war im Juli ebenso 
befriedigend, z. T. gut zu tun wie im Vor- 
monat. Im Vergleich zum Juli 1917 wird 
der Geschäftsgang verschiedentlich als besser 
gekennzeichnet; vereinzelt wird allerdings auch 
eine Abschwächung gegenüber dem Vorjahre 
vermerkt. Von den Fabriken elektrischer 
Meßgeräte wird erheblich günstigerer Bestel- 
lungseingang als im Vormonat und im Vor- 
jahr festgestellt. Die gute Lage der elektro- 
medizinischen Industrie, die dem Juni gegen- 
über unverändert blieb, verzeichnete dem 
Vorjahre gegenüber eine Steigerung des Ge- 
schäftsganges. 

Die Schwachstromelektrotechnik weist im 
Gegensatze dazu eine Abschwächung sowohl 
gegen den Vormonat als auch gegen Juli 1917 
auf. Auch die Fabrikation von Apparaten 
für Starkstromanlagen hatte verschiedentlich 
geringeren Umsatz als im Vormonat und im 
Vorjahre; doch wird hier die Gesamtlage 
als befriedigend, z. T. gut bezeichnet. Ver- 
einzelt ergab sich auch eine Verbesserung 
peen Juli 1917. In der Einrichtung elektrischer 

icht- 1 


Norwegen. Det Norske A. G. for Elek- 
trokemisk Industrie. Diese Gedellschane: 
höht zwecks starker Erweiterung ihres Betriebes 
ihr Aktienkapital von 14,40 auf 28,80 Mill. Kr. 
Es handelt sich dabei mehr um eine Rüstung 
für später, wo das Unternehmen bisher unans. 
genutzte Wasserkräfte und Gruben ausbeuten 
will. Außerdem bedürfen zwei Tochtergesell- 
schaften, die Elektrokemisk Atlas in Kri- 
stiania und die Vestlandske Elektrokemisk 
Atlas in Bergen, neuen Kapitals. Die Gesell- 
schaft prüft z. Zt. mehrere nicht näher genannte 
Fabrikationsmethoden aus, wobei einheimisches 
Rohmaterial und elektrische Kraft in Frage 
kommen. Sie schreibt diesen große volkswirt- 
schaftliche Bedeutung zu. Weiter wurde die 
Elektrokemisk Oversöiske Handelskom- 
pani gebildet, die den Kern der bestehenden 
und geplanten Vertriebsgesellschaften bilden 
soll. („Frankf. Ztg.“ v. 8. IX. 1918.) 


Italien. Die Societä Generale Elettrica 
dell’Adamello, Mailand, beschloß die Er- 


und Kraftanlagen beharrte die Ge- | höhung ihres Aktienkapitals um 10 auf 30 Mill. 
re. | 


schäftslage im großen und ganzen auf der 
gleichen Höhe. Das gleiche gilt für die Kabel- 
werke; auch hier wird vereinzelt eine Ver- 


Verschiedene Nachrichten. 


besserung gegen den Vormonat gemeldet. Hamburger Hochbahn A. G., Hamburg. 
Ein süddeutscher Bericht stellt eine Abschwä- | Die Gesellschaft hat folgende Anderung des 
Gegenstand des Unter- 


Vertrages beschlossen: 
nehmens ist ferner die Ausführung. des Vertrages, 
welchen die Hamburger Hochbahn A. G. mit der 


chung fest. 

13 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen hatten abzüglich 
Kranker am 1. VIII. 1918 31343 männliche 
( 1. 1% g. Vm.) und 38 165 weibliche (— 3,9%, 
g. Vm.) Pflichtmitglieder. 18 Firmen der 
Elektrizitätsindustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende Juli 1918 mit insgesamt 
11 376 (— 219 bzw. — 1,9% g.Vj.)’) an, die 
Zahl der Männer ist um 241 auf 5513 gestiegen, 
die der Frauen hat um 460 abgenommen. 
Angaben von 18 Firmen gestatten auch den 
Vergleich mit dem Vormonat. Sie hatten 
11376 Beschäftigte (— 57 bzw. — 0,5% 
g. Vm.) e), darunter 5513 Männer (+ 13); die 
Zahl der Frauen fiel um 70. Den Arbeits- 
nachweisen im ganzen Reich Jagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 410 Arbeitsgesuche vor, d. s. 34% 
der 1215 angemeldeten offenen Stellen (44.2% 


Hamburg zur Förderung der öffentlichen Ver- 
kehrsinteressen unterm 3. VII. 1918 abgeschlossen 
hat, 2) durch den der unter dem 25. I. 1909 abge- 
schlossene Betriebsvertrag ersetzt wird, und 
dessen Bestimmungen für die Gesellschaft 80 
maßgebend sind, als ob sie einen Teil dieses 
Gesellschaftsvertrages bildeten, ferner der Er- 
werb des Bahnkörpers der bestehenden Hoch- 


Schnellbahnlinien und von elektrisch betriebenen 
Güterbahnen in und um Hamburg; der Erwerb, 
der weitere Ausbau und der Betrieb von Unter- 
nehmungen, die dem Stadt- und Vorortverkehr 
in und um Hamburg.oder beiden dienen, nament- 
lich von Straßenbahnen, der Bau und Betrieb 
von neuen Straßenbahnen in und um Hamburg; 
die Einrichtung und der Betrieb von Kraft- 


von 947 i. Vm.; 36% von 1107 i. V.)“); die i l ; 
Zahl der Stellenbesetzungen betrug 295. Auf | wagenlinien in demselben Bereich sowie der 
Preußen entfallen 207 Arbeitsgesuche, d. s. | dem öffentlichen Verkehr dienenden Schiffahrt 
32% von 647 Arbeitsgelegenheiten (46,8 % | auf der Alster und Elbe; der Bau und Betrieb 
von 530 i. Vm.; 37% von 672 i. Vj.); 130 Stellen | von Werkstätten für die Herstellung von ‚Fahr- 
kamen hier zur Besetzung. zeugen jeder Art und deren Zubehör sowie die 

us j f Ausnutzung dieser Werkstätten für die Erzeu- 

Firmenverzeichnis. gung aller Gegenstände, die in ihnen hergestellt 


werden können, und der Betrieb aller mit diesen 
Zwecken der Gesellschaft in Verbindung stehen- 
den Geschäfte. Die Gesellschaft ist auch be- 
rechtigt, derartige Unternehmungen zu pachten 


oder ihr gehörige zu verpachten, auch er 


Elektrotechnischer Betrieb, Gebrüder Jan- 
sen, G. m. b. H., Gronau i. Westf. Gegenstand: 
Herstellung und Vertrieb elektrotechnischer 


) Bericht tiber 1916 vgl. ETZ“ 1917, 8. 400. 0 115 
; Bericht über 1916 vel. "ETZ. 1917, 8. 432. solchen in je er Form zu Der lligen 1 
erie er 1916 vgl. „ “ 1917. 8. 811. j $ 65 ill. 
4) Nach Reichs- Arbeitsblatt“ 1018, Nr. 8. Bericht über e N ital wurde um 48,68 aue gany 
Juni vgl. „ETZ* 1918. 8.340 l erhöht. . 
) Bei 200 Firmen verschiedener Geschäftszweige | wygqʒ 
+ 5°, bei 53 der Maschinenindustrie + 3,2% g. Vj ) Vgl. „ETZ“ 1018, S. 382. 5 


1) Vgl. „ETZ“ 1918, S. 80. 
— —.—— ——ñ—à— S 


Abschluß des Heftes: 14. September 1918. 


») Bei 289 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 0.3%, bei 52 der Maschinenindustrie + 0.2% g. Vm. 

) Für alle Fächer bei Männern 48.5 0% (53 i. Ta: 
en- 


47 i. Vi), bei Frauen 82%, ( i. Vm.; 83 i. Vj.) der Ste 


Finanzdeputation der Freien und Hansestadt 


bahn, die Herstellung und der Betrieb von neuen 


anmeldungen. 
E . ˙ » ‚ ‚— , . ee, §˙˖— 7. 
Fur die Schriftieitung verantwortlich: I. C. Ze b me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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39. Jahrgang. m 


Berlin, 26. September 1918. 


Anpassung und Normalisierung bei 
elektromotorischen Antrieben. 


Von Ernst Adler, Wien. 


Übersicht. Es werden zahlreiche Vorschläge 
gemacht, welche die Vereinheitlichung der elektro- 
motorischen Antriebe bezwecken, ohne daß die An- 
passung des Antriebes an den Arbeitsvorgang ge- 
hemmt würde. Es wird beantragt, folgende Vor- 
schläge in den Veröffentlichungen des VDE zu be- 
rücksichtigen: Normalspann engen, Definition von 
Drehzahländerung und Dufchzugsvermögen, Be- 
zeichnung der Betriebsart von Motoren und Geräten 
für aussetzenden Betrieb, Festlegung eines nor- 
malen Dreheinnes, Klassifikation der Schutzarten, 
Ergkuzung der Klemmennormalien und Klassifikation 
der Bewertung von Anlassern. Andere Vorschläge 
sind als Gegenstand von Vere inbarungen durch den 
zuständigen Ausschuß des Zentralverbandes der 
Deutschen Elektrotechnischen Industrie gedacht, 
darunter: Normalisierung der kleinsten Motoren, 
Festlegung der zulässigen Abweichungen von der 
Nennspannung, Festsetzung normaler Kompoun- 
dierungsverhältnisse, - Verringerung der Zahl der 
Leistungs- und Drehzahlstufen, Festsetzung des 
Lieferungsumfanges bei verschiedenen Ausführungs- 
formen und Klassifikation der Arten des Klemmen- 
schutzes und der Isolierung. Auch werden einige 
Anregungen gegeben, deren Erfüllung geeignet 
scheint, die. Arbeit des Installateurs zu vermin- 
dern und die Verbreitung von Einzelantrieben zu 
fördern. 


Diese Zeilen sollen die Aufmerksamkeit 
auf einige Fragen aus dem Gebiete der elektro- 
motorischen Antriebe lenken. Sie stehen nicht 
in Zusammenhang mit den dringenden Anf- 
gaben des Tages. Die Veröffentlichung ist 
aber vielleicht doch dadurch gerechtfertigt, 
daß Anregungen gegeben und Normalisie- 
runesmaßnahmen zur Erörterung gestellt 
werden, die längere Zeit zur Erledigung er- 
fordern, und deren Wirkung sich geltend 
machen wird, wenn dank der jetzt vorberei— 
teten, allgemeinen Versorgung init Elektrizität 
der Elektromotor befähigt sein wird, seine 
groge kulturelle Aufgabe, die Kraftlieferung 
in Haushalt, Gewerbe und Industrie. ganz zu 
erfüllen. i 

Die Entwicklung des elektrischen Antrie- 
bes hat gezeigt, daß seine Vorteile gegenüber 
anderen Antriebsarten umso größer, der Wert 
der Kraft des Elektromotors also umso höher 
ist, je mehr der Elektromotor den Antriebs- 
verhältnissen angepaßt wird. Im Interesse 
der Förderung des elektrischen Antriebes liegt 
es, den Anpassungsvorgang nicht auf die 
Spezialantriebe zu beschränken, sondern grund- 
sätzlich bei jedem einzelnen Antrieb anzu- 
streben. 


Anderseits hat der Bau von Motoren und. 


Geräten eine Mannigfaltigkeit erlangt, die 
nicht nur den Fabriken unnötige Opfer aufer- 
legt, sondern auch verwirrend wirkt und die 
Auswahl ungeeigneten Materials zur Folge 
hat. Die Normalisierung der Antriebe wäre 
für Hersteller, Installateure und Käufer von 
wesentlichem Vorteil, vorausgesetzt, daß die 
Anpassungs möglichkeit darunter nicht leidet. 
Man wird daher die Vereinheitlichung zunächst 
auf Punkte beschränken, die auf die Anpassung 
ohne Einflaß sind, ferner nur bestimmte 
(Gattungen von Motoren behandeln und auch 
bei diesen — unter Einhaltung allgemeiner 
Richtlinien — nur schrittweise vorgehen. Es 
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handelt sich im Motorengeschäft um zwei 
Gebiete: 

Spezialmotoren, die gebaut werden, um 
die Vorteile des Einzelantriebes von Ar- 
beitsmaschinen durch weitgehende An- 
passung an deren besondere Arbeits- 
bedingungen ganz auszunutzen. 


Normalmotoren, bei deren Bau vielseitige 
Verwendungsfähigkeit, aber Anpassung 
an die Verkaufs-, Anschluß- und Be- 
dienungsverhältnisse angestrebt wird. 


Zur ersten Gattung gehören die kleinsten 
Motoren (bis etwa 500 W) und Kleinmotoren 
(500 W bis 5 kW), die meistens von den Her- 
stellern der Arbeitsmaschinen „schluß weise“ 
gekauft und zusammen mit den Maschinen 
verkauft werden. Ferner gehören zu dieser 
Gattung die Kleinmotoren und Motoren mitt- 
lerer Leistung (5 bis 100 kW), die von den Be- 
nutzern in größerer Zahl gekauft und betrieben 
werden. Endlich gehören hierher die mitt- 
leren und Großmotoren (über 100 kW), die 
für wichtige Einzelantriebe besonders gebaut 
werden. Diese Spezialmotoren werden, soweit 
als tunlich, aus normalen Modellen abge- 
leitet, d. h. aus normalen und abgeänderten 
Einzelteilen zusammengesetzt. Das bedingt 
ein größeres oder geringeres Opfer hinsichtlich 
Ausnutzung und, wenn der Absatz einen ge- 
wissen Umfang erreicht, lohnt es sich, an 
Stelle abgeänderter Normalmodelle eigene 
Reihen von Spezialmaschinen zu entwerfen. 
Anderseits kann man manchmal Spezialmo- 
toren, die für bestimmte Anwendungen ent- 
wickelt wurden, zu anderen Antrieben be- 
nutzen und für gewisse Leistungen und Dreh- 
zahlen nur Motoren bauen, die ursprünglich 
bestimmten Spezialzwecken angepaßt waren. 

Zur Gruppe der Normalmotoren, die für 
die Vereinfachungs- und Vereinheitlichungs- 
bestrebungen zunächst in Frage kommen, 
gehören jene kleinsten Motoren, die zum 
Antrieb verschiedener, nicht für Einzelantrieb 
gebauter, Haushalts- und KRanzleimaschinen 
dienen, und die kleineren und mittleren Mo— 
toren, die in gewerblichen Betrieben aller Art 
zum Einzel- oder Gruppenantrieb verwendet 
werden. Diese Motoren werden von Fabriken, 
Händlern und Installa teuren verkauft. Der 
Anschluß wird meistens durch Installateure 
besorgt, und mit sachkundiger und sorgfältiger 
Bedienung kann nicht gerechnet werden. 

Die elektrischen und mechanischen Ge- 
sichtspunkte, die hinsichtlich Anpassung und 
Normalisierung zu berücksichtigen sind, werden 
in der folgenden Schlag wort zusammenstellung 
angedeutet. Einige Bemerkungen zu diesen 
Punkten bilden den Inhalt der Arbeit. 


Stromart, Spannung und Frequenz, 

Motorart und Charakteristik, 

Leistung und Leistungsbewertung, | 

Kraftübertragung, Drehzahl, Ausführungs- 
form und Aufstellungsweise, 

Schutzart, Isolation und Anschlüsse, 

Anlassen, Bremsen, Umsteuern und Regu— 
lieren, ` 

Steuer- und Schaltgeräte, Leitungen, 


Besondere elektrische und mechanische 


Forderungen. 


Stromart, Spannung und Frequenz. 
Der Absatz der kleinsten Motoren würde 
erleichtert werden, wenn sie — ähnlich wie 


Kochvorrichtungen — für Steckeranschluß ein- 
gerichtet werden könnten. Die geeignetsten 
Stromarten für sie sind, mit Rücksicht auf 
den Anschluß, Gleichstrom 110 bzw. 220 V und 
Einphasenstrom 110 bzw. 220 V. Dreiphasen- 
strom ist trotz der günstigen Eigenschaften 
des Motors weniger geeignet; wegen der drei 
Drähte, der Unmöglichkeit, die Motoren an 
Lichtleitungen anzuschließen und ein- oder 
zwei polige Schalter zu benutzen, der Möglich- 
keit falscher Drehrichtung wegen und mit 
Rücksicht auf die Gefahr der Überlastung beim 
Durchschmelzen einer einzelnen Sicherung. Die 
als Zwischenhändler auftretende Fabrik, die 
kleinste Spezialmotoren kauft. und sie zu- 


sammen mit ihren Vorrichtungen vertreibt, 


muß also vier Modelle auf Lager führen. Für 
den Absatz wäre es natürlich vorteilhaft, mit 
zwei Modellen auszukommen oder gar nur ein 


umschaltbares Universalmodell zu besitzen. 


Zumindest sollten aber die kleinsten Gleich- 
und Wechselstrommotoren desselben Verfer- 
tigers entsprechende Leistungen und Dreh-- 
zahlen, sowe gleiche Hauptabmessungen haben. 


Für den Antrieb ist Gleichstrom im all- 
gemeinen die verwendungsfähigere und daher 


wertvollere Stromart, ein veredeltes Erzeug- 
nis. In Betrieben, denen beide Stromarten 


zur Verfügung stehen, führt man deshalb 
bei Maschinen mit mehreren Bewegungen 
mit Vorteil nur einzelne Bewegungen für 
Gleichstrom aus. | 

Die Spannung ist eine Größe, die für die 
Anpassung im allgemeinen nicht in Frage 
kommt: Normalisierungsbestrebungen auf die- 
sem Gebiet sind daher besonders zu fördern. 
Der Motorenbau kommt mit wenigen. Span- 
nungen aus. Bei Gleichstrom sind die Ver- 
bandsspannungen 110, 220, 440, 500 V. Bei 
Drehstrom sind die üblichen Spannungen 
110/190 V, 220/380 V, 500 V, 1000 V, 2000 V, 
3000 V, 5000 V und 6000 V. Wirklich nötig 
scheinen nur die fettgedruckten Werte. 1000 V 
wäre eine brauchbare Spannung, doch ist das 
Schaltmaterial nicht genügend durchgebildet. 
2000 V bietet keinen wesentlichen Vorteil 
gegenüber 3000 V, 6000 V keinen gegenüber 
5000 V. Die Nähe der beiden Spannungen 


190 und 220 V ist bequem für jene Fälle, 


wo man aus irgend welchen Gründen die Sätti- 
gung erhöhen bzw. erniedrigen will. Höhere 
Spannungen als 5000 bis 6000 V wırd man mit 
Rücksicht auf die Gefährdung der Wicklung 
durch Schaltwellen bei Induktionsmotoren, 
auch ganz großen, vermeiden; hingegen können 
Synchronmotoren für höhere Spannungen ge- 
wickelt werden. 

Bei jedem Antrieb muß mit Spannungs- 
schwankungen gerechnet werden, und es hängt 
von der Reichlichkeit der Bemessung des 
Motors ab, welche Schwankungen man als zu- 
lässig erklären kann. Wünschenswert wären bei 
ungeänderter Belastbarkeit + 5% für mittlere, 
+ 10% für kleine und 4 15% für die kleinsten 
Motoren, deren Durchzugsvermögen für die 
Modellwahl häufig ausschlaggebend ist. Kann 
man bei den heutigen Bauarten und Tempe- 
ra tur vorschriften solche Schwankungen allge- 
mein als zulässig erklären? Es wird empfohlen, 
in Preislisten und Angeboten die zulässigen 
Spannungsgrenzen und die Anderung im Ver- 
halten, die bei Abweichungen von der Nenn— 
spannung auftritt, anzugeben. Dadurch oll 


der Käufer ermutigt werden, selbst die Ver- 
antwortung für die Verwendung normaler 
Wicklungen zu übernehmen, anstatt anormale 


Spannungswerte anzugeben. Außerdem kön- 


'nen Angaben über Spannungsschwankungen 
selten zuverlässig sein. 

Was Netze mit anormalen Frequenzen 
betrifft, so wird neuerlich vorgeschlagen, Jort, 
wo es noch möglich ist (z. B. bei Erweiterungen) 
die Spannung so zu wählen, daß 50 Per-Mo- 
toren für Normalspannungen entsprechend ge- 
wählter Leistung benutzt werden können. 

Motorart und Charakteristik. Bei 
Gleichstrom findet man in Deutschland ver- 
hältnismäßig weniger Doppelschluß-(Kom- 
pound)-Motoren als im Ausland, doch ist zu 
erwarten, daß diese Motorart häufiger ange- 
wandt werden wird, wenn man ausschließlich 
Wendepolmaschinen bauen wird und der 
Anpassungsgedanke allgemeine Würdigung ge- 
funden hat. Auch Hauptschlußmaschinen sind 
für manche kleine Spezialantriebe gut ver- 
wendbar, die heute infolge unvollkommener 
Anpassung mit Nöbenschlußmotoren ausge- 
rüstet werden. Nebst anderen Umständen hat 

es für die Verbreitung des Doppelschlußmotors 
hemmend gewirkt, daß keine normalen Kom- 
poundierungsverhältnisse festgesetzt worden 
sind. Die Kompoundierung wird entweder 
ausgedrückt durch das Verhältnis der Haupt- 


schluß-. zu den Nebenschluß-AW oder durch 


die Drehzahländerung. Diese sei definiert als 
der Drehzahlabfall, den der leerlaufende Motor 
erfährt, wenn bei ungeänderter Klemmenspan- 
nung die der Belastbarkeit entsprechende Be- 
lastung aufgelegt wird. Diese Festsetzung 
paßt allerdings nicht für Motoren mit Haupt- 
schlußverhalten. 

Der Drehzahlabfall und andere, die me- 
chanische Charakteristik betreffenden Fragen 
verdienen mehr Beachtung durch die Her- 
steller der Arbeitsmaschinen, besonders von 
Maschinen, deren Widerstandsdrehmoment von 
der Geschwindigkeit abhängt. Denn das Ver- 
halten solcher Maschinen bei veränderlicher 
Belastung wird durch die mechanische Cha- 
rakteristik des Motors beeinflußt — ein Um- 
stand, von dem manchmal bei Pumpen nütz- 
licher Gebrauch gemacht wird, und der es 
auch . denkbar erscheinen läßt, daß labile 
Motorcharskteristiken, wie sie bei Drehstrom- 
Kommutatormaschinen vorkommen, Anwen- 
dung finden können. | 

Bei der Beurteilung von Drehstrom- 
antrieben ist häufig das Höchstdrehmoment 
maßgebend, das der Motor vorübergehend ent- 
wickeln kann. Für das Verhältnis des Höchst- 
drehmomentes zu dem der Belastbarkeit ent- 
sprechenden Drehmoment wird die Bezeich- 
nung „Durchzugsvermögen“ vorgeschlagen, an 
Stelle des üblichen Ausdrucks „Überlastungs- 
fähigkeit“, der zur Verwechslung mit dem 
Begriff „F Uberlastbarkeit“ nach $ 22 der Ma- 
schinennormalien Anlaß gibt. 

Leistung und Leistungsbewertung. 
Die Zahl der Leistungsstufen der von den 
Großfabriken hergestellten „listenmähigen‘“ 
Motoren ist sehr groß; so enthält die Preisliste 
einer Großfirma für Gleichstrom 220 V, offene 
Bauart, Nebenschlußwicklung, nicht weniger 
als 7 Größen zwischen 0,1 kW und 6 kW, für 
welche 96 Zusammenstellungen von Leistung 
und Drehzabl angeführt werden. Die feine 
Leistungsstufung ist unter dem Druck der 
Verkäufer und Abnehmer entstanden. Diese 
sind geneigt, die Einbuße an Geld und Wir- 
kungsgrad, infolge der Wahl des nächst größe- 
ren Modells, zu überschätzen und die Vorteile 
der Verringerung der Modellzahl in einer 
Anlage nicht genug zu würdigen. Die An- 
passung des Motors an die Arbeitsmaschine 
besteht ja nicht in der genauen Einhaltung des 
von ıhrem Hersteller angegebenen, recht oft 
unverläßlichen, Leistungsbedarfs. Hinsicht- 
lich der Leistung ist es häufig angebracht, daß 
sich die Arbeitsmaschine nach dem Motor 


ausreichende Motor auch der 


richtet und nicht der Motor nach der Arbeits- 


maschine. Diese Anpassung, könnte durch 
Vereinbarungen über Leistungsstufen geför- 


dert werden, zunächst allerdings nur für 


kleinste und Kleinmotoren. 

Die Frage der Leistungsbewertung der 
kleinen und mittleren Motoren für aussetzenden 
Betrieb ist noch nicht befriedigend und end- 
gült'g gelöst worden. Die Aufgabe ist aber von 
gewisser Bedeutung, denn einerseits soll die 
Ausnutzungsfähigkeit der Arbeitsmaschine 
nicht durch die elektrische Ausrüstung be- 
grenzt werden, anderseits ist meist der kleinste 
geeignetste, 
denn der nächstgrößere braucht mehr Platz 
und hat höhere Anlaufverluste. In einzelnen 
Fällen kann die Schärfe der Beanspruchung 
geschätzt werden; die Auswahl erfolgt dann, 
indem die Zahl der Arbeitsspiele, die der Motor 
in der Stunde verrichten kann, berechnet und 
beurteilt wird, ob diese Spielzahl den jetzigen 
und den zu erwartenden Betriebsbedingungen 
entspricht. In der Mehrzahl der Fälle stehen 
aber weder für die Schärfe noch für die Häufig- 
keit der Beanspruchung zuverlässige Angaben 
zur Verfügung. 

Früher haben bekanntlich die Verbands- 
normalien den Begriff „aussetzender Betrieb“ 
und die Stundenleistung als entsprechende 
Bewertung festgesetzt. Das ist oft mißver- 
standen worden. Man hat in weiten Kreisen 
angenommen, daß die Erfahrung gelehrt 
hätte, daß ein 60 min-Lauf den (doch so ver- 
schiedenen) Arbeitsverhältnissen aussetzender 
Betriebe ungefähr gleichwertig sei. Natürlich 


war aber bei diesem Bewertungsverfahren 


vorausgesetzt, daß Schärfe und Häufigkeit der 
Beanspruchung und die vielen anderen, die 
Bewertung beeinflussenden Größen durch die 
Festsetzung des Leistyngswertes berücksichtigt 
würden; darauf ist auch in Dettmars Erläute- 
rungen hingewiesen worden. Umso überraschen- 
der war es für viele Motorkäufer, als vor eini- 
gen Jahren die 40 min-Leistung als normale 
Kranleistung geschlossener Gleichstrom-Haupt- 
schlußmotoren und die 50 min-Leistung als 
normale Kranleistung offener und geschlosse- 
ner Drehstrommotoren erklärt wurde. 


Das Verfahren, auf Grund einer einheitlichen. 


kurzen Betriebszeit die Motoren zu bewerten, 
kann — ebenso wie jedes andere Verfahren — 
in der Hand des sachkundigen, erfahrenen 
und sorgfältigen Ingenieurs befriedigende Er- 
gebnisse liefern. Aber diese Eigenschaften 
darf man vom durchschnittlichen Motorkäufer 
nicht voraussetzen; noch ist er selten in der 
Lage, die Betriebsverhältnisse so zu schildern, 
daß der Verkäufer die volle Verantwortung 
übernehmen könnte. Man war daher schon 
vor etwa 12 Jahren bemüht, bessere und 
„wissenschaftlichere‘‘ Bewertungsverfahren ein- 
zuführen. E ne Großfirma hat auf der 
Grundlage der klassischen Arbeit Ölschlägers 
versucht, den Begriff der Intermittenz in 
die geschäftliche Praxis einzuführen, und einige 
Verfasser waren bemüht, diesen Begriff durch 
zusätzliche Bestimmungsstücke genauer zu um- 
schreiben. Diesen Bestrebungen konnte jedoch 
kein Erfolg beschieden sein, denn sie gingen 
von der unzutreffenden Voraussetzung aus, 
daß das Arbeitsspiel stets verläßlich bekannt 
sei und eingehalten würde. Wenn diese Vor- 
aussetzung zuträfe, dann wäre die Aufgabe 
eine rein technische, und eine befriedigende 
Lösung wäre bald gefunden. Tatsächlich ist 
sie aber eher eine geschäftspsychologische als 
eine technische. 

De Einführung von normalen kurzen 
„Betr'ebsze.ten““ (r.cht.ger Bewertungszeiten) 
als Maß für die Bewertung im aussetzenden 
Betr. eb, durch die Verbandsnormalıen 1914, 
war eine Verbesserung, denn die Betriebszeit 
ist ein kennzeichnender Begrift. Doch auch 
dieses Verfahren erfordert mehr Verständnis und 
Übung, als man im Handel voraussetzen darf, 
denn bei der Wahl der Betriebszeit sind nicht 
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nur Schärfe und Häufigkeit der Beanspruchung, 
sondern auch Stromart, Motorart, Schutzart, 
Drehzahl, Steuerung, Bremsung und andere 
Größen zu berücksichtigen. 

Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen, 
zwar die kurzzeitige Bewertung in den Ver- 
bandsnormalien beizubehalten und in den 
Preislisten, die den Verbandsbetriebszeiten 
entsprechenden Belastbarkeiten anzugeben, 
aber in Preislisten und Angeboten zur Kenn- 
zeichnung der Betriebs verhältnisse auf die 
schon seit Jahren gelegentlich verwendeten 
Kennworte: leicht, normal, schwer, ange- 
strengt zurückzugreifen, die bündig und be- 
zeichnend sind und sich daher für den Handel 
eignen. Die Begriffsumschreibung dieser Kenn- 
worte wird für die verschiedenen Modelle die 
entsprechenden Betriebszeiten enthalten. Auch 
werden zusätzliche Bestimmungsstücke zur 
Kennzeichnung der Betriebsart herangezogen 
werden, wie z. B. der Begriff „Einschalt- 
dauer“, der die Wärmeentwicklung infolge 
von Kurzschluß- oder Nutzbremsung berück- 
sichtigt. Ein anderes, für Gleichstrom-Haupt- 
schlußmotoren besonders geeignetes, zusätz- 
liches Bestimmungsstück ist der Begriff „mitt- 
lere quadratische Motorspannung“, der eine 
Berücksichtigung der Eisen- und Reibungs 
verluste gestattet. 
Die Regelung der Bezeichnung der Be- 
triebsart würde die Bestrebungen zur Ver- 
ringerung der Modellzahl von Kran- und Stahl- 
werksmotoren fördern. Daran wären der 
Hersteller der Motoren, die Kranfabrik und 
der Kranbesitzer interessiert. Diese Bestre- 
bungen sind nicht neu. Michenfelder hat 
darauf hingewiesen, daß man mit 5 Modellen 
von Kranmotoren einer Stromart und Schutz- 
art auskommen könnte, und die amerikanischen 
Fabriken liefern ihre schweren Stahlwerks- 
motoren nur in wenigen Größen; mit gleich- 
wertigen Leistungen und Drehzahlen und 
gleichen Hauptabmessungen für Gleich- und 
Drehstrom. Wäre die Vereinfachung durch- 
geführt, so würden die Kranfabriken den 
mechanischen Teil nach dem Motor bauen 
und vielleicht sogar manche Hebezeuge nicht 
nach abgerundeten Werten für Tragkraft und 
Geschwindigkeit, sondern: nach der Motor- 
leistung verkaufen. 

Die Klassifikation der Beanspruchung 
durch Kennworte eignet sich auch für Wider- 
stände, Steuerschalter, Bremslüftmagnete 
Hebemagnete und andere Krangeräte, für 
die noch keine Bewertungs verfahren verein- 
bart worden sind, u. zw. wird die Kennzeich- 
nung auf Grund anderer Bestimmungsstücke 
erfolgen als beim Motor. Zum Beispiel werden 
Steuerschalter nach der Schalthäufigkeit und 
dem Abschaltstrom, Nebenschlußmagnete nach 
der Einschaltdauer bewertet werden. 

Die Kenntnis der verschiedenen Betriebs- 
arten würde wesentlich gefördert werden durch 
die statistische Verwertung von Versuchen 
über die Strom-Zeit-Linie, die Einschaltdauer 
und den Arbeitsverbrauch von Motoren für 
aussetzenden Betrieb. Die Durchführung sol- 
cher Versuche wäre eine dankenswerte Auf- 
gabe für die Betriebsingenieure industrieller 
Werke. | | 


Kraftübertragung, Drehzahl, Aus- 
führungsform und Aufstellungsweise. 
Bemerkenswert ist die allgemeine Bevorzugung 
der R.ementriebe. Dies mag damit zusammen- 
hängen, daß die Elektrofabriken den Vorgelege- 
bau Sonderfabriken überlassen und — abge- 
sehen von Stirnradvorgelegen — Motor und 
Vorgelege nicht als Ganzes verkaufen, was 
die Anpassung fördern würde. Tatsächlich 
bietet der Riementrieb, der ein leicht lös- 
bares, elastisches Zwischenglied und eine zu- 
sätzliche Schwungmasse darstellt, viele Vor- 
teile. Bei kleineren und mittleren Normal- 
motoren würde die Spannrolle den üblichen 
Stellschienen häufig vorzuziehen sein, trotz 
der durch sie hervorgerufenen Riemenab- 
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nutzung und der Natwendigkeit besseren 
Leders, weil sie größere Freiheit in der Auf— 
stellung des Motors gewährt, das dem unge- 
lernten Arbeiter Schwierigkeiten bietende Nach- 
ste’len wegfä'lt und feste Anschlüsse möglich 
sind. Es würde sich deshalb empfehlen, Klein- 
motoren mit angebauter Spannrolle auf Lager 
zu führen. Was die kleinsten Normal motoren 
betrifft, so sei auf die im Automobilbau üb— 
lichen, nachgiebigen Kleinkupplungen hinge- 
wiesen, die für Antriebe, bei welchen ein 
Motor zu verschiedenen Arbeitsmaschinen ge- 
bracht wird. geeignet scheinen. . 

Die Bestrebungen zur Vereinheitlichung 
der Drehzahlen sind alt. Den Maschinen- 
normalien ist seit langem eine Liste normaler 
Drehzahlen beigegeben, die für Gleichstrom- 
motoren die Drehzahlen von 50 Per- Dreh- 
strommotoren festsetzt. Die Drehzahlen aus- 
geführter Gleichstrommotoren weichen aber 
von diesen Normalwerten ab. Die Vorteile, 
welche die Gleichheit der Drehzahlen für die 
Anpassung der Arbeitsmaschine an den Motor 
bietet. sind so offensichtlich, daß es notwendig 
erscheint, sich über die Gründe der Nichtbe- 
foleune der Verbandsnormalien klar zu werden. 
Zunächst sei festgestellt, daß, wenn die Gleich- 
machung bei den offenen Nebenschluß motoren 
für die Normalspannungen durchgeführt wäre, 


die Motoren mit abgeänderter Feldwicklung 


Doppelschluß-. Hanwtschluß-, geschlossene, und 
Motoren für Umkehrantriebe anormale Dreh- 
zahlen erhielten. Ferner ist für die Zusammen- 
stellung von Drehstrom- Gleichstrom- Motor- 
generatoren zu berücksichtigen, daß eine Ma- 
schine. die für eine Verhands-Motorsnannung ge- 
wickelt ist, mit etwa 20 bis 40%, höherer Dreh- 
zahl angetrieben werden muß, um d ie Verbands- 
Dynamospannung zu liefern. Es erscheint 
daher tatsächlich vorläufig nicht gerecht- 
fertigt, die Freiheit des Entwurfs der Gleich- 
strommotoren durch Drehzahlvorschriften ein- 
mengen. Nur für die kleinsten und kleinen 
Normalmotoren, dann für die Sondermodelle 
für aussetzenden Betrieb wäre die Gleich- 
machung anzustreben. Auch wären Verein- 
barungen über den zulässigen Spielraum bei 
Drehzahlangaben und die Empfehlung eines 
einheitlichen, „normalen“ Drehsinns in den 
Klemmennormalien von Vorteil, weil sich die 
Hersteller der Arbeitsmaschinen danach rich— 
ten würden. 

Unter „Ausführungsform“ wird die Kenn— 
zeichnung der Lagerung, der Wellenausführung 
und der Anfsitzfläche verstanden. Bei Mo- 
toren mit waagerechter Welle kommen etwa 
12 bis 17 verschiedene Ausführungsformen in 
Frage. Für diese Ausführungsformen sind 
bei den Fabriken interne Kennworte, Kenn- 
buchstaben oder Kennziffern üblich. Es wird 
z. B. hingewiesen auf das von der A. E. G. 
zwecks Förderung des Normalisieruneseedan- 
kens herausgegebene Normalienbuch.!) Es 
wäre nützlich, durch Vereinbarung den Liefe- 
rungsumfane bei den verschiedenen Formen 
und den Gebrauch der Lehrmaße zu regeln, 
damit kein Zubehörteil vergessen wird und 
sieh die Hersteller der Arbeitsmaschinen da- 
nach richten. 

Bei Motoren mit senkrechter und schräger 
Welle kommt noch eine Reihe von Ausfüh- 
rungsformen für Riementrieb und Kupplung 
dazu. wobei noch stehende und hängende 
Ausführung, Wellensflimmel oben oder unten, 
zu unterscheiden ist. Solche Motoren ge— 
statten häufig einen innigen Zusammenbau 
mit der Arbeitsmaschine und werden be— 
sonders für Werkzeug- und Zerkleinerungs- 
maschinen viel häufiger Anwendung finden, 
wenn sie nicht mehr als „a normal“ verpönt 
sein werden. | 

Obwohl allgemein bekannt ist, daß kleine 
und mittlere Elektromotoren an Decken, Wän- 
den. Konsolen oder Hängegerüsten befestigt wer- 
den können, wird von diesen Sonderaufstellungs- 
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weisen verhältnismäßig wenig Gebrauch ge- 
macht. Nebst apderen Gründen mag dies 
daher kommen, d»B die Blektrofirmen die 
Wandausleger u. del. Zubehörteile nicht listen— 
mäßig führen, daß manchmal besondere Stell- 
schienen erforderlich werden, Bürstenabheber 
nicht verwendet werden können, und daß für 
die Ausführung des Motors zusätzliche Angaben 
gemacht werden müssen. Es wird vorge- 
schlagen, eine Wandbefestigung durch Ver- 
einbarung als normale Wandbefestigung zu 
erklären, wobei die Festlegung des normalen 
Drehsinns und die normale Lage des Klemm— 


bretts zu berücksichtigen wäre. Hängebe- 
festieungsarten können auch bei Arheits- 


maschinen mit angebautem Motor in Frage 
und machen angegossene Konsolen u.. del. 
entbehrlich. Dadurch wird, was aus verschie- 
denen Gründen erstrebenswert ist, der Motor 
geradezu ein Bestandteil der Arbeitsma- 
schine. | 

(Schluß folgt.) 


Über einen neuen Hochspännungs- 
transformator nach Dessauer für sehr 
hohe Spannungen. 


Von Eduard Welter, Frankfurt a. M. 


(Schluß won S 375) 


Es wurde deshalb versucht, den Watt- 
verlust direkt in der Sekundärwicklung zu 
bestimmen, wenn diese anderweitig nicht 
belastet ist. Die dort gemessenen Verluste 
können zwar in der Regel vom Standpunkt 
des Wirkungsgrades aus vernachlässigt werden, 
interessieren aber sehr wegen ihrer Zerstö- 
runzen. Wenn auch die dielektrischen Ver- 
luste nur in seltenen Fällen bei kurzer Be- 
triebsdauer schädliche Erwärmungen hervor- 
rufen, so bewirken kleine Glimmverluste bei 
Dauerbetrieb doch eine sichere Zerstörung der 
Hochspannungsisolation. Die meisten, vor- 
kommenden Durchschläge sind auf das Konto 
der Glimmerscheinungen zu setzen. Aus diesem 
Grunde dürften die nachfolgend beschriebenen 
Meßresultate Interesse beanspruchen, weil sie 
einen sicheren Beweis des Fehlens der Glimm- 
erscheinungen bei der neuen Schaltung er- 
bringen. 

Bei den Messungen wurde ein Aufbau 
benutzt, wie ihn Abb. 8a zeigt. Die Transfor- 
matoren waren so bemessen, daß die beiden 
Seitentransformatoren zusammen annähernd 
dieSpannungdes Haupttransformatorslieferten. 
Als Beanspruchungstransformatoren wurden 
normale IIochspannungsstromwandler benutzt. 
mit dem Übersetzungsverhältnis von etwa 
1:1. Sie hatten etwas mehr Windungen wie 
üblich und waren mit Ölisolation versehen. 

Die Schaltung im sekundären Kreise 
gibt Abb. 5 wieder. Als Wattmeter diente 


Abb. 5. Wattmeterschaltung imf ekundären Kreise. 


ein Präzisionsdiynamometer mit Fadenauf— 
hängung. Es besaß direkte Zeiger- und 
Spiegelablesung mittels Lichtzeiger und Fern- 
rohr, und war von Hartmann & Braun gebaut. 
Das Instrument ließ sich auch als Milliampere- 
meter verwenden. | 
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N Bei der Schaltung als Wattmeter war 
die Stromspule J in die in der Mitte unter- 


brochene Hochspannuneswieklung eineeschal- 


tet. Dies ließ sich leicht ermöglichen, weil bei 
sämtlichen Transformatoren der sekundäre 
Mittelpunkt zweiendig herausgeführt war. Die 
Stronispule des Wattmeters war bei den Ver- 
suchen geerdet. Die Spannungsspule des 
letzteren war an eine besondere Wicklung 
M.Sp angeschlossen. die sich über die 
ganze Lünge des mittleren Transformators 
erstreckte. und deren Spannung mithin mit 
dem primären Strom als phasengleich ange— 
nommen werden konnte. Ein induktions- 
und kapazitätsfreier Stöpselwiderstand SW 
diente als Vorschaltwiderstand. Um statische 
Beeinflussung zu vermeiden, war nuch die 
Spannungsspule des Wattmeters geerdet. Ma- 
gnetisch wurde das Instrument von den Trans- 
formatoren nicht beeinflußt. 

Die Ströme, die in der sekundären Wick- 
lung eines unbelasteten Hochspannungstrans- 
formators fließen, und die in ihrer Gesamtheit 
mit Leerlaufströmen bezeichnet. sein mögen, 
setzen sich aus folgenden Teilströmen zu- 
sammen, die entsprechend ihrer Phasenver- 
schiebung geometrisch zu addieren sind: 

1. reiner Kaparitätsstrom ganz wattlos; 

2. Strom zur Deckung der Verluste durch 
dielektrische Hysterese im festen und 
flüssigen Dielektrikum; 

3. Strom zur Deckung der Glimmverluste; 

4. Isolat ionsfehlerstrom. 

Die unter 2 bis 4 genannten Teilströme 

sind im Gegensatz zu 1. reine Werkströme. 

Das Wattmeter mißt nun die Leistung 
zwischen dem sekundären Leerlaufstrom und 
dem durch die Spanuungsspule fließenden 
Strom, der im vorliegenden Falle phasengleich 
mit dem primären Strom ist. Es sei be- 
merkt, daß der Isolationsfehlerstrom in den 
Hochspannungstransformatoren ganz winzig 
und kaum meßbar ist. Die Trennung der 
Verluste in solche durch die dielektrische 
Hvsterese bedingte und in solche durch 
Glimmen bewirkte gelang durch Meßreihen 
in folgenden Schaltungen. 


Fall a. Es wurden die beiden seitlichen 
Transformatoren ohne Sekundärspule betrieben 
und deren primäre Wicklungen an Erde ge- 
legt (Abb. 6, Schaltung a). Hierbei sind keine 
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dielektrischen und Glimmverluste in den öl— 
isolierten Beanspruchungstransformatoren vor- 
handen, weil dort Erdpotential herrscht. 
Die sämtlichen Verluste in der Sekundär— 
wicklung des mittleren Hochspannungstrans- 
formators werden hingegen vom Wattmeter 
gemessen. Es zeigt sich, daß das Wattmeter 
erst beim Einsetzen des Glimmens einen 
Ausschlag gibt. 

Fall b. ” Diese Meßreihe erfolgte wie bei 
Schaltung a mit abgenommenen Sekundär- 
spulen der seitlichen Hochspannungstrans- 
formatoren, hingegen war diesmal die Sekun- 
därwicklung der ölisolierten Beanspruchungs— 
transformatoren und hiermit auch die Primär- 
wicklung der äuberen Hochspannungstrans- 
formatoren nicht geerdet, sondern an den 
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Enden der Sekundärspule des mittleren Hoch- 
spannungstransformaters angeschlossen (Abb. 6, 
Schaltung b). Es wurden in diesem Falle 
die Verluste wie bei Schaltung a gemessen, 
zuzüglich der Verluste in den nun unter Hoch- 
spannung stehenden Beanspruchungstransfor- 
matoren nebst den angeschlossenen Primär— 


wicklungen der seitlichen Hochspannungs- 
transformatoren. 
Fall e. Die seitlichen Transformatoren 


erhalten ihre Sekundärspulen wieder, die 
mit derjenigen des mittleren Transformators 
in Reihe geschaltet werden. Die Zwischen- 
kreise, bestehend aus den sekundären Wick- 
lungen der Beanspruchungstransformatoren 
nebst den primären Wicklungen der seitlichen 
Hochspannungstransformatoren, werden an 
Erde gelegt (normale Glimmschaltung, Abb. 7, 
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Abb. 7. Schaltung e- d. 


Schaltung c). Man mißt in diesem Falle die 
unbedeutenden Lade- und Isolationsverlust e 
der ganzen Anordnung und den darüber ge- 
lagerten erheblichen Glimmverlust. Lade- 
verluste in den Zwischenkreisen sind nicht 
vorhanden, weil dieselben geerdet sind. Die 
Verluste sind analog denjenigen, die ein 
einziger langer Transformator in der normalen 
Schaltung haben würde. | 

Fall d). Es wurde die Schaltung wie bei 
c benutzt, aber der Zwischenkreis an das 
End potential der sekundären Wieklung des 
mittleren Transformators gelegt. Bei dieser 
Schaltung werden die Verluste durch die 
dielektrische Hysterese und den Isolations- 
widerstand der drei Transformatoren zuzüglich 
der Verluste in den Zwischenkreisen gemessen. 
Hingegen fehlt der Glimmverlust, den Schal- 
tung e zeigte. 

Bei der eigentlichen Messung erfolgte 
die Umschaltung von Schaltung c auf Schal- 
tung d während des Betriebes mit einer 
langen Glasstange. 

Es wurden bei allen Schaltungen die 
Verluste bzw. die Skalenteile des Watt meters 
in Abhängigkeit der sekundären Spannung 
aufgenommen. Die Mehreihen wurden wieder- 
holt. Das statische Voltmeter maß zwar 
nur eine Teilspannung, es war aber vorher 
durch eingehende Versuche und Eichungen 
fest gestellt, daß die sekundären Teilspannungen 
sich fast algebraisch addierten, d. h. in einer 
Phase liegen. Das letztere war ebenfalls bei 
den einzelnen, primär gemessenen Teilspan- 
nungen der Fall. Das gesamte Übersetzungs- 
verhältnis der Sekundärspannung zur Primär- 
spannung war bei den verschiedenen Span- 
nungen fast konstant. Ein Teilstrich des 
statischen Voltmeters entsprach etwa 3,9 kV. 
Das Instrument hatte 5 Skalenteile, welche 
in dem Bereich, in dem das Instrument normal 
ablesbar war, in je 10 Teilstriche geteilt war. 
Ein großer Skalenteil entsprach demnach 
rd 39 kV Gesamtspannung. 

Die Messung ergab die in Abb. 8 graphisch 
aufgetragenen Werte, die bei der Schaltung 
a, b, c und din Abhängigkeit von der Sekundär- 
spannung ermittelt wurden. Aus dem Verlauf 
der Kurven läßt sich, da die Skalenteile des 
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Wattmeters aufgetragen wurden, nicht auf 
die eigentliche Größe der Verluste in Watt 
schließen. Zu diesem Zweck ist die Konstante 
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Abb. 8. Wattrerlust in Skalenteilen der 
Schaltungen a, b. c. d in Abhängigkeit von der sekundären 
Spannung in Skalenteilen. 


des Wattineters und das Verhältnis der Se- 
kundärspannung zur Hilfsspannung zu be- 
rücksichtigen. 


Aber auch ohne Kenntnis dieses Pro— 


portionalitätsfaktors lassen sich aus den Kurven 


interessante Schlüsse ziehen. 
Vor allem zeigt die Kurve für die Schal- 
tung a, daß der Wattverlust in der Sekundär- 


spule des mittleren Transformators allein 


recht klein ist. Hierbei ist zu beachten, daß, 
weil die seitlichen Hochspannungstransforma- 


toren abgeschaltet sind, die Spannung nur 


rund halb so groß ist wie in den Fällen c und d. 
Erst beim Einsetzen des Glimmens steigt 
die Kurve stärker an. 

Die Differeuz zwischen der 
Schaltung b und a gibt ein Maß für den Watt- 
verlust in den Beanspruchungstransformatoren. 


Dieser ist nicht unerheblich und größtenteils 


auf Lade- und Isolationsverluste zurück- 
zuführen. 
Ein fast lawinenhaftes Ansteigen der 


Verluste zeigt die Kurve c für die normale 


Glimmschaltung der drei Hochspannungstrans- 


formatoren. Kurve d für die neue Schaltung 
liegt nur ein wenig oberhalb der Kurve für 
die Schaltung b. Die Differenz zwisehen den 


Kurven d und b gibt ein Maß für die gesamten 
Verluste in den Sekundärspulen der Seiten- 
transformatoren bei der d- Schaltung. 
sind trotz der hohen Spannung ganz un- 
bedeutend. Hingegen ıst der Unterschied 
der alten Schaltung c gegenüber der glimm- 
freien Schaltung d recht bedeutend, ein tref- 


fender Beweis für die Zweckmäßigkeit der 


Potentialverbindung, zumal zu berücksichtigen 
ist, daß nur die Differenz zwischen d- und b- 
Schaltung auf die Sekundärspulen der Seiten- 
transformatoren entfällt. Denn die Differenz 


zwischen der b- und a-Schaltung stellt die 


Verluste in den Beanspruchungstransforma- 
toren dar und die Kurve a die Verluste ım 


sekundären Teile des mittleren Transformators. 


Das starke Anwachsen der Verluste bei der 
Glimmschaltung ¢ ist außer dem ganz unbe- 
deutenden Zuwachs durch Isolationsverlust e 
lediglieh auf Glimmverluste zurückzuführen. 

Es sei noch erwähnt, daß das Übersetzungs- 
verhältnis der gesamten Sekundärspannuung 
zur gesamten Primärspannung bei den ein- 
zelnen Schaltungen bei verschiedenen Primär- 
spannungen konstant blieb, daß aber bei den 
einzelnen Schaltungsarten Unterschiede be- 
standen. Wie Abb. 9 zeigt, ist es bei der 
a-Schaltung am kleinsten. Bei der b- und c- 
Schaltung erhält man rd 10%, bei der d- 
Schaltung rd 12% höhere Werte als bei der 
a-Schaltung. Dies ist darauf zurückzuführen, 
daß die hochspannungsseitig zur Wirkung 
kommende Kapazität bei den verschiedenen 
Schaltungen verschieden ist, u. zw. scheint 
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die Kapazität der Beanspruchungstransforma- 
toren von der gleichen Größenordnung zu 
sein, wie diejenige der Hochspannungs-Seiten- 
transformatoren bei der c-Schaltung. 

| Sämtliche Versuche wurden mit Wechsel. 
strom aus dem städtischen Dreileiternetz von 
2 x 120 V durchgeführt.‘ Die Frequenz des 


© 


Abb. 9. Sekundärspannung in Abhängigkeit der 
Primärspannung bei den Schaltungen a — d. 


Stromes betrug rd 46 ın der Sekunde. Die 
Regulierung der Spannung erfolgte mit Vor- 
schaltwiderständen.. 

Die Meßgenauigkeit beträgt bei Berück- 
sichtigung der Angaben des statischen Hoch- 
spannungsvoltmeters und der Methode der 
Hochspannungsaddition rd + 5%. 


Messung der Leerlaufströme. 


Für die weitere Auswertung der Watt- 
messungen ist es von Wichtigkeit, auch die in 
den Sekundärspulen fließenden Leerlaufströu 
zu bestimmen und diese in ihre Werk- und 
Leerkomponenten zu trennen. 

Hierbei ist folgendes zu berücksichtigen: 

Die Werkkomponente rührt von Glimm- 

verlusten, von dielektrischer Hysterese und 
von Isolationsströmen her. Die letztgenannten 
Ströme sind im wesentlichen der Spannung 
proportional und von der Wechselzahl unab- 
hängig. 
Die dielektrischen Hystereseströme sind 
von der Wechselzahl abhängig und natur- 
gemäß auch von der’Spannung. Ähnlich ver- 
halten sich die eigentlichen Kapazitäts- (Leer-) 
ströme. 

Im Gegensatz hierzu stehen die Ströme, 
die von Glimmerscheinungen herrühren. Sie 
sind nicht den Momentanwerten der Spannung 
proportional, sondern setzen erst bei einer 
gewissen kritischen Spannung ein, um dann 
bei weiterer Steigerung der Spannung lawinen- 
artig anzuwachsen. Infolgedessen setzt sich 
der gesamte Leerlaufstrom aus verschiedenen 
Teilströmen zusammen, die einmal mit ver- 
schiedener Phase fließen, und von denen der 
Glimmstrom unstet fließt. Denn nicht mit 
dem Nullwert der Spannung beginnend, setzt 
er erst bei einem bestimmten Spannungswert 
ein, steigt bis zum Maximalwert der Spannung 
an, um dann bei dem Rückgang der Spannung 
bei einem kleineren Werte als demjenigen 
bei dem er einsetzte, aufzuhören. 

Die Messung der sekundären Leerlauf- 
ströme erfolgte wiederum in Abhängigkeit der 
sekundären Spannung. Zu diesem Zweck wurde 
das vorerwähnte Dynamometer, welches zuerst 
zu den Wattmessungen gedient hatte, als 
Milliamperemeter geschalget und entsprechend 
der Abb. 3 in die Anzapfstellen der Sekundär- 
wicklung des mittleren Hochspannungstrans- 
formators eingeschaltet. 

Es zeigte sich nun, daß bei der Glimn- 
schaltung e im Anfang die. Leerlaufströme 
kleiner sind als bei der neuen Schaltung d. 
Bei größeren Spannungen überwiegen aber 
die Leerlaufströme der Schaltung e stark. Das 
kommt daher, weil bei kleinen Spannungen 
bei Schaltung e die Verluste klein sind, während 
die Schaltung d schon bei kleinen Spannungen 


wegen ihrer höheren Kapazität relativ hohe 
Bei höheren Span- 
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nungen wachsen die Ladeströme nur propor- 
tional an, während bei Schaltung e die Ver- 
histe und damit die Glimmströme stark 
ansteigen und die Ladeströme bei der d-Schal- 
tung überwiegen. 

Durch Bestimmen der Hilfsspannung für 
die Spannungsspule des vorher benutzten 
Wattmeters und durch Eichen desselben ist es 
möglich, die Werkkomponente der Leerlauf- 
ströme zu ermitteln. Wie schon früher er- 
wähnt, war die Wicklung, welche die Hilfs- 
spannung lieferte, über die ganze Eisenlänge 
des mittleren Transformators verteilt. Mit- 
hin ist ihre EMK phasengleich und proportional 
der sekundären EMK des mittleren Transfor- 
mators bzw. der gesamten EMK des Systems. 
Abb. 10 und 11 geben die gefundenen Leer- 
laufströme in Abhängigkeit von der sekun- 
dären Spannung wieder. Man sieht, daß bei 
der Glimmschaltung e die Kurve a des ge- 
samten Leerlaufstromes Abb. 10 nicht pro- 
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a gemessener Leerlaufstrom. der Glimmgchaltung. 
d aus Waıutkurve berechüeter Werkstrom derselben 


Nehaltung. 
Abb. 10. 
portional der Spannung ansteigt, sondern 
konkav nach oben gekrümmt ist. Unter 


Berücksichtigung der früheren Watt messungen 
und der Eichung des Watt meters ist aus der 
Kurve des Leerlaufstromes der (phasengleiche) 
Werkstrom (Kurve b) berechnet. Der Werk- 
strom ist erst bei Beginn deshörbaren Glimmens 
(rd. 68 kV) deutlich nachweisbar und steigt 
mit wachsender Spannung stark an. | 

Ganz im Gegensatz hierzu stehen die 
Kurven des Leerlaufstromes, die mit der 
neuen d-Schaltung aufgenommen wurden. Sie 
haben sämtlich gradlinigen Verlauf. Dies 
deutet darauf hin, daß kein überlagerter 
Glimmstrom vorhanden ist, sondern läßt auf 
Ströme schließen, die proportional mit der 
Spannung anwachsen. Das sind aber nur 
dielektrische und Isolationsfehlerströme. Die 
Kurve d, der Abb. 11 bezieht sich auf den 


Abb. 11. | Leerlaufströme der neuen d-Schaltung. 


Leerlaufstrom der vollständigen d-Schaltung. 
Die Kurve ds gibt den Anteil des Werkstromes 
der Kurve da wieder und ist aus dieser be- 
rechnet. Den Werkstrom, den der mittlere 
Transformator allein, d. h. bei abgeschalteten 
seitlichen Transformatoren (Abb. 6, Schal- 
tung a) aufnimmt, zeigt die Kurve as; den 
Werkstrom, den die Beanspruchungs-Oltrans- 
formatoren und der mittlere Transformator 
aufnehmen, ist in der Kurve bg wiedergegeben. 
Die Spannungen der beiden Kurven beziehen 
sich nur auf die mittlere Sekundärspule, die 
gesamte Spannung wäre demnach rd doppelt 
so groß. Auch bei den letzteren Kurven ist 
eine gute Proportionalität mit der Spannung 
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vorhanden. Eine Trennung des dielektrischen 
Verluststromes und des Isolationsfehlerstromes 
wurde nicht vorgenommen. Letzterer ist in 
den vergossenen, sekundären Wieklungen der 
Hochspannungstransformatoren verschwindend 


klein, bei den ölisolierten Beanspruchungstrans- 


formatoren scheint er wegen der fraglichen 
Beschaffenheit des z. It. erhältlichen Oles 
größer zu sein. 


Ermittelung der reinen Glimm— 


verluste. 


Wie wir vorher sahen, kann man die 
Summe der sekundären JLeerlaufströme und 
mithin auch die Summe der Glimmströme 
durch Einschaltung eines geeigneten Meß- 
instrumentes in die Mitte der Wieklung be- 
stimmen. Während nun die dielektrischen 
Ladeströme gegen die sekundäre EMK eine 
starke Phasenverschiebung haben, ist dies 
bei den Glimmströmen nicht der Fall. Sie 
sind phasengleich mit der sie erzeugenden 
EMK, und können mithin erhebliche Zer- 
störungen bewirken. Da dureh das Glimmen 
gleichzeitig noch eine Kapazitätsvergrößerung 
eintritt, so ist mit dem Glimmstrom eine Ver- 
größerung des fast wattloren dielektrischen 
Ladestromes verbunden. 

Die Ladeströme nehmen proportional mit 
der Spannung zu, und sind deshalb angenähert 
proportional der Windungszahl. Weiterhin 
sind sie bestimmt durch die resultierende Kapa- 
zität gegen den Nullpunkt des Systems und 
die Frequenz des Wechselstromer. 

Anders verhalten sich die Glimmströme. 
Sie sind bis zu einer gewissen Spannungs- 
grenze nicht nachweisbar. Bei einer kritischen 
Spannung setzen sie ein, und wachsen dann 
bei weiterer Zunahme der Spannung lawinen- 
artig an. 

Bezeichnen wir »ine kleine Zunahme der 
Spannung mit dp und die dadurch hervor- 
gerufene Änderung des Leerlaufstromes mit 
di, so ist der entstehende Wattverlust gleich 


d WS di. dp. cos . 


Bis zu dem Einsetzen des Glimmstromes ist 
di proportional dp, dann aber folgt die 
Gleichung keiner direkt feststellbaren Gesetz- 
mäßigkeit mehr, weil das Auftreten des 
Glimmens von sehr vielen Umständen ab- 
hängt. Hier spielt die Bauart des Transfor- 
mators, das Material, der Luftdruck, die 
Temperatur eine Rolle, welche das Ausstellen 
einer allgemein gültigen Gesetzmäßigkeit ver- 
hindert. 


Wir berechnen die Wattleistung des Leer- 


laufstromes, indem wir den in Abb. 10 aufge- 
tragenen (phasengleichen) Werkstrom jeweils 
mit der zugehörigen Spannung multiplizieren, 
oder das Produkt des gesamten Leerlauf- 
Stromes, der zugehörigen Spannung und des 
cos ꝙ der Phasenverschiebung zwischen beiden 
berechnen. Der Verlauf des letzteren ıst 
unter Benutzung der Wattmetermessung aus 
dem gesamten Leerlaufstrom und der Span- 
nung berechnet und in Abhängigkeit von dieser 
in Abb. 12 graphisch aufgetragen. Während 
bei der alten Schaltung cos ꝙ von der kriti- 
schen Glimmspannung an stark ansteigt, 
ist bei der neuen Schaltung eos ꝙ im Anfang 
größer. Die Kurve schneidet aber bei etwa 
80 kV den Wert des cos ꝙ bei Glimmschaltung 
und strebt dann asymptotisch einem Maximal- 
werte zu, der in der vorliegenden Versuchs- 
anordnung bei rd 0, 11 lag. Der weitere Verlauf 
der Kurve des cos ꝙ für die Glimmschaltung 
konnte nicht verfolgt werden, weil bei weiterer 
Steigerung der Spannung und damit auch 
des Glimmens der vollkommene Zusammen- 
bruch des Isolationsmaterials erfolgt wäre. 

Der Glimmverlust kann graphisch oder 
rechnerisch durch folgende Überlegung ge- 
funden werden. 

Bei dem Erreichen einer gewissen kriti- 
schen Spannung tritt bei der Glimmschaltung 


Heit 39. 385 


777 a ³˙ w T 


e gerade Glimmen ein. In diesem Falle geht 
nur an den beiden Seitenpunkten des Systems 
Glimmstrom über, weil eben alle anderen 
Punkte geringere Spannung haben. Der Span- 


nungspunkt, in welchem das Glimmen einsetzt. 


läßt sich durch das gleichzeitige Ausschlagen 
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Abb. 12. Verlauf von cos y des sekundären Leerlauf- 
stromes in Abhängigkeit der Sekundärspannung. 


des Wattmeters nachweisen oder, wenn auch 
ungenauer, durch Ohr und Auge ermitteln. 
Die Spannung betrage dann P, kV, und es 
fließe ein Werkstrom 4i,mA, welcher sehr 
klein sei. Der Verlust ist mithin in Watt 
gleich. s 

W, = PI A 11 A 


Steigert man nun die Spannung um den 
Betrag 4 P. so ist 


PI =P. TAP. 


Die Spannung P, herrsche nun an der 
vorletzten Windung, die Spannung P, an 
der äußersten. Dann geht an der vorletzten 
Windung, entsprechend der Spannung Pi, ein 
Glimmstrom gi über, während an der 
äußersten Windung ein Glimmstrom 4 ig ent- 
steht. 

Es muß mithin, wenn jetzt ein gesamter 
Werkstrom i, gemessen wird, 


4 ij i- Ai, sein. 
Die Zunahme des Wattverlustes wird nun 
W= P. A i= F. (i: Ai). 
Der : gesamte Glimmverlust ist mithin 
| * = WI W 


Je mehr man mithin die Spannung 
steigert, umsomehr wandert das Glimmen 
nach der Mitte des Systems hin, während 
an den Seiten das Glimmen immer stärker 
wird. | 

Allgemein läßt sich der Wattverlust, 
der sich bei der Steigerung der Spannung 
von Pi auf P. ergibt, schreiben 


Wna = Pa. Ain S P.. (in — Ken: 
Der gesamte Wattverlust ist demnach 
= W, W, W j( 22 + Wa. 


Hinreichend genau läßt sich der Glimm- 
verlust mit dem graphischen Verfahren er- 
mitteln. In Abb. 18 ist der Werkstrom in 
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Abh. 13. Graphische Ermittlung der Glimmverluste. 
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mA, der bei der Glimmschaltung e auftritt. 
in Abhängigkeit der Spannung in kV anf- 
getragen. 

Die Fläche, welche von der Ordinate und 
der Kurve, sowie der Projektion der letzteren 
auf die Ordinate gebildet wird, gibt den 
jeweiligen Gesamtverlust für die zugehörige 
Spannung. Ebenfalls kann man für beliebige 
Teilspannungen durch Projektion des zuge- 
hörigen Kurvenstückes auf die Ordinate und 
Ausmessen dieser Teilfläche den Wattverlust 
einer beliebigen Teilspannung bestimmen. Man 
sieht, wie rasch die Verluste anwachsen: es 
ergeben sich folgende Werte: 


Verlust der Glimmschaltung 


Effektivspannung in kV ein Watt 


im Transformatorteil Perla den 


’ Transformators | Zusammen 
von O bis 70 1,3 1,3 
„ 70 „ 80 3,1 4,4 
„ 80 „ 90 4,7 | 9,1 
„ 90 „ 100 6.7 | 15,8 
„ 100 „ 110 10,7 i 26,5 
„ 110 „ 120 15,6 4251 
„ 120 „ 1% 16,9 59.0 
„ 130 „ 140 21,7 | 80,7 


Die Tabelle zeigt deutlich, wie ungleich- 
mäßig die Verluste in ihrer örtlichen Lage, 
wo sie auftreten, verteilt sind. Während die 
mittleren Teile des Transformators fast ver- 
lustfrei sind, treten an den äußeren Teilen 
Wattverlust® auf, die sehr wohl bei Dauer- 
betrieb erhebliche Ubertemperaturen veran- 
lassen können, zumal dıe erzeurte Wärme da, 
wo sie auftritt, recht schlecht abgeleitet wird. 

Von diesen Gesamtverlusten der c-Glımm- 
schaltung wurden die reinen Glimmverluste 
durch folgende Überlegung erhalten.“ 

Die gesamten Verluste der e-Schaltung 
enthalten außer den Ghmmveilusten die- 
jenigen durch dielektrische Hysterese und 
den Isolat ionswid erstand hervorgerufenen. Die 
beiden letzteren sind aber allem nur bei der 
d- Schaltung vorhanden, u. zw. vermehrt um 
diejenigen Verluste, welche durch die öl- 
isolierten Beanspruchungstransformatoren ent- 
stehen. Diese sind aber gleich der Differenz 
der b- und der a-Schaltung (siche S. 384). 
Bezeichnet man den Mattverlust W ent- 
sprechend mit dem Index der Schaltung, so ist 


Wöitranst. = Wo — Ma. 
Folglich sind die reinen Glimmverluste der 
c-Schaltung gleich 
We“! = We — | Wa — (Wa — a) 
Oder in Worten: Die reinen Glimmverluste 
der c-Schaltung sind gleich den gesamten 


Verlusten der e- Schaltung abzüglich der di- 


elektrischen und Isolationsverluste der d- 
Schaltung, vermindert um die Verluste in den 
ölisolierten Beanspruchungstranslormatoren. 
Diese Rechnung, mut den Werten der 
Kurven Abb. 11 durchgeführt, ergab 


Ni Verlust W..' reiner 


| i 
| 1 +, = 
Wa Verlust l We Verlust in den Ql- Glimm— 


der neuen der Glimm- 


kV transforma- | verlust der 
Bchaltung 1 toren c- Schaltung 
N W iu Watt in Watt 
| | l | 5% 
100 9,75 15,8 | 4,5 10,55 
120 15,5) 42,1 1,2 33,8 
140 245 07 10,5 6657 


Der gesamte Verlust steigt in diesem 
Falle annähernd mit der 5. Potenz, der reine 
Glimmverlust mit der 4. Potenz; es ist zu 
vermuten, dab sich je nach der Bauart diese 
Zahlen etwas ändern werden, denn das Glimmen 
hängt doch von recht vielen Umständen ab, 
die sich zum großen Teile bei der Herstellung 
der Transformatoren nicht kontrollieren lassen. 


Kontrollversuche. 


Zum Schluß der Untersuchung wurde 
zur Kontrolle das Milliamperemeter, welches 


E 


bei den früheren Messungen in der Mitte der 

Sekundärwicklung des mittleren, Hochspan- 

nungstransformators eingebaut war, in die 

Zuleitung zu dem seitlichen Hochspannungs- 

transformator eingeschaltet. Es war hierbei 

ebenfalls hochspannungsführend und wurde 
deshalb durch einen Käfig aus engmaschigem 

Kupfernetz, welcher mit der Wicklung ver- 

bunden war, gegen statische Beeinflussung 

geschützt. 

Die dort fließenden Ströme wurden sowohl 
bei der e- (Glimm-) Schaltung als auch bei der 
nenen d-Schaltung ın Abhängigkeit von der 
primären Spannung beobachtet. Ein Volt 
primär entspricht rd 0.6 kV sekundär. 

Bei der d-Schaltung, wo keine Glimm— 
verluste auftreten, haben die in den Sekundär- 
wicklungen der serliehen Transformatoren 
fließenden Ströme fast die gleiche Phasen- 
verschielumg wie diejenigen des mittleren 
Hochspannungstransformators. Mißt ınan ein- 
mal die Ströme in der Mitte des letzteren bei 
ubgeschalteten Seitentransformatoren, und eim- 
mal die Ströme, die in die seitlichen Trans- 
formatoren hereiniließen, so muß die alge- 
braische Addition derselben ungefähr den 
gesamten Strom ergeben, den man in der 
Mitte des Systems bei angeschlossenen Seiten- 
trausiormatoren beobachtet. 

Anderseits muß bei der analogen Messung 
in der c-(Glimm-) Schaltung die Summe der 
durch Einzelmessung gefundenen Ströme 
gröber sein als der gemessene Gesamtwert 
des Stromes, denn während die Leerlauf- 
ströme im mittleren Transformator wegen des 
Fehlens der Glimmverluste eme sehr große 
Phasenverschiebung gegen die sie erzeugende 
EMK haben, sind die Leerlaufströme der 
seitlichen Transformatoren wegen der dort 
auttretenden Glimmverluste bedeutend weniger 
phasenverschoben. Der Versuch bestätigte 
die Richtigkeit der Annahme. In der bei- 
stehenden Tabelle bezeichnen: 

im = Leerlaufstrom der mittleren Sekundär- 
spule allein, die seitlichen Transtorma- 
toren sind abgeschaltet. 

i, = Glimmerleerlaufstrom der Sekundär- 
wieklung der seitlichen Transformatoren 
in der e-(Glimm-) Schaltung. 

Je = gesamter Leerlaufstrom in der Mitte der 
c- Schaltung. 

ù Ladestrom der seitlichen Transforma- 
toren einschließl. der Beanspruchungs- 
transformatoren bei der d-Schaltung. 

Ja = gesamter Leerlaufstrom in der Mitte der 
d-Schaltung. 


Im 


imt ioj > Je im Hi 
| i 1 i 
90 049 0,89 092 1,38 112 1,41 | 1,40 
100 051 0,96 10 | 1,47 1,24 1,51 154 
110054 1,06] 1,1 | 1,60 1,38 1,64 | L68 
120| 056| 114| 122| 1,70 | 154; 1,78 | 172 
130| 0,58 1,25 1,32 1,83 | 168! 1,90 | 195 
140; 0.60 1,35, 1,43 1,95 ' 181] 208 208 
150| 0,68 | 1,43] 1.55 206 | 1,941 218 | 224 
160| 0,68 1,52 1.66 22 | 206] 234 | 237 
170| 0,73| 1,62| 1,79 235 | 220| 252 | 254 
180| 0,80 1,76| 1,93 256 | 238| 273 | 270 


Pi u = Ja 


i 
t 


Anwendung der Messung der sekun- 
dären Leerlaufströme bei der Prüfung 
von Hochspannungstransformatoren. 


Im Allgemeinen kann man trockene Hoch- 
spannungstransformatoren nicht vorher auf 
ihre Dauerhaftigkeit prüfen. Da man aber 
die Glimmströme in den allermeisten Fällen 
für die vorkommenden Durchschläge verant- 
wortlich machen muß, kann man aus der 
Messung der in der Mitte der Sekundär— 
wicklung des Transformators fließenden Leer- 
laufströme wertvolle Schlüsse ziehen. Trägt 
man die bei gleichbleibender Frequenz auf- 
genommenen Werte in Abhängigkeit der pri- 
mären oder sekundären Spannung auf, so 
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ergibt sich entweder eine gerade Linie oder 
eine nach oben konkav gewölbte Kurve, Im 
ersteren Falle sind nur dielektrische und 
Isolationsströme vorhanden, im zweiten Falle 
außer diesen noch überlagerte Glimmströme. 
Diese deuten unzweifelhaft darauf hin, daß 
der Transformator Stellen besitzt, die mehr 
oder weniger auf Durchbruch gefährdet sind. 
In vielen Fällen läßt sich durch diese relativ 
einfache Messung Geld und Zeit sparen. 


Anwendungsgebiete des neuen Trans- 
formatorensystems. 


Aus den Bedürfnissen der Röntgentechnik 
entstanden, wo durch Streben nach immer 
höheren Spannungen zu den Zwecken der 
Tieientherapie ein starkes Bedürfnis nach 
Apparaten vorlag, die auch für einen täg. 
lichen Dauerbetrieb von 8 bis 10 h vollkomnien 
betriebssicher arbeiteten, hat das neue System 
zuerst hier Eingang gefunden. 

Eine Reihe solcher Apparatel) hat sich 
z. T. weit länger als Jahresfrist im täglichen 
Dauerbetrieb bei den ungünstigsten Bean- 
spruchungs verhältnissen in großen Kranken- 
häusern gut bewährt. Die sonst unvermeid- 
lichen Durchschläge der Hochspannungstrans- 
formatoren sind, trotz der hohen Spannung 
von durchschnittlich 130 bis 150 kV effektiv 
und dem engen Zusammenbau in emem 
Schranke, nicht eingetreten. Es steht zu 
erwarten, daB im Verein mit der gasfreıen 
Glühkathoden-Röntgenröhre, die sich jetzt 
schon für -dıe Zwecke der Tiefentherapie als 
außerordentlich brauchbar erwiesen hat, dem 
beschriebenen Transformatorsystem em wates 
Arbeitsgebiet insbesondere in der Heilwirkung 
aut tieiliegende Krankheitsherde (Krebs, Tu- 
berkulose) zum Segen der leidenden Mensch- 
heit erwachsen wird. 

Ist es doch jetzt schon praktisch möglich, 
durch Anwendung sehr hoher Spannung m 
den Bereich des Röntgenspektrums zu ge 
langen, in dem eme der Radıumstrahlung ana- 
loge Wırkung erzielt wırd. 

Diese äußerst durchdringungsfähige kurz- 
wellige Strahlung ersetzt die Intensität größerer 
Mengen des Radiums B fast vollständig. Es 
wurde bisher von Dessauer bei 808 kV em 
Absorptionskoeffizient im Aluminium von 
0,239, entsprechend einer Wellenlänge von 
A=1,42.10-°, erreicht. Die Wellenlänge 
der härtesten K-Linie des Radiums B ist 

= 1,87. 10. 

Weiterhin ist das System in allen den 
Fällen, wo es sich lediglich um eine Erzeugung 
hoher Wechselspannungen (z. B. in Prüt- 
anlagen) handelt, berufen, Anwendung zu 
finden. Liegt Veranlassung vor, so ist die 
Wechselspannung durch rotierende Hochspan- 
nungsschalter oder Glühkathodenventile ohne 
Schwierigkeit gleichzurichten. 

Die Bedeutung dieser 
gleichgerichteten Spannung ist ständig ım 
Wachsen begriffen, nachdem die Versuche 
nut elektrostatischen Trennungsanlagen be 
merkenswerte Fortschritte gemacht haben (so- 
genannte Rauchverzehrungsanlagen), die na- 
mentlich in Industriegegenden manche lästige 
Plage für Arbeiter und Anwohner beseitigen 
werden. 


Weiterhin lassen sich mit Erfolg Ent- 


staubungsanlagen und solche zur Trennung 
staubförmiger Körper verschiedenen spez. Ge- 
wichts oder verschiedener Größe bauen. Es ist 
anzunehmen, daß die Trennung um so inten- 
siver erfolgt, um so höher die Gleichspannung 
ist. Die benötigten Energiemengen sind gering. 
so daB in diesen Fällen die Vorteile des neuen 
Transformatorensystems zur Geltung kommen. 
wenn es’sich um Spannungen über 50 B 
handelt. 

Durch passende Dimensionierung ist na- 
türlich auch die Entnahme größerer Hoch- 


) Von den Veifa-Werken Frankfurt a, M. unter dem 
Namen „Intensiv-R+formapparute” in den Handel gel racht. 
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spannungsleistungen möglich. Versuche in die- 
ser Richtung bei einer Spannung von 500 kV 
maximal und einer Leistung von 5 bis 10 kW 
haben ebenfalls befriedigende Ergebnisse ge— 
bracht, die jedoch z. Zt. noch nicht abge- 
schlossen sind. 

Durch die Möglichkeit des leichten Aus- 
baues bestehender Anlagen, durch den ge— 
ringen Raumbedarf und erhöhte Betriebs- 
sicherheit bei billiger Bauart ist dieses Trans- 
formatorensystem für mancherlei andere tech- 
nische und wissenschaftliche Zwecke verwen- 
dungsfähig. 


AUSLAND BERICHTE. 


Staatllehe Stromversorgung 
Hollands.) 


H. Do yer hat die Frage untersucht, auf 
welche Weise man zu einer wirtschaftlichen 
Stromversorgung Hollands kommen könne?); 
er nimmt dabei zunächst einmal jungfräuliches 
Gebiet an und vergleicht die drei Yälle, daß 
100 Gemeindekraftwerke, 7 provinziale Kraft- 
werke oder 3 Reichszentralen die Stromerzeu- 
gung besorgen. An Hand der von Gear und 
Williams für Chicago gefundenen Verschieden— 
heitsfaktoren werden dann Anschlußwert, Ver- 
brauch und Höchstbelastung für Licht- und 
Kraftstrom geschätzt, wobei als Grenze zwi- 
schen Kleinindustrie und Großbetricb in Über- 
einstimmung mit der Statistik des staat ichen 
Arbe itsa intes 7,36 kW gelten. Das Ergebnis 
kann wie folgt zusammengefaßt werden: 


Zahlentafel 1. ° 
Stromerzeugung 
durch 
Oe- j 
tan. Pro- d 
j en Reich 
Zahl der Kraftwerke . | 100 7 3 
Mittlere Große der Kraft- 
werke ... . «kW 2584 | 43 000 117 000 
Zu versorgendes Gebier Km? 300 | 4300 10 000 


Anlagekosten für 1 KW M 425 | 238 187 
Belastungs faktor . | 0,197, 0,26 0,31 
Verschiedenheits faktor. | 1,48 1,66 1,74 
Höchstbelastung . in kW | 1938 33 571 86 333 
Benutzungsdauer des 
Maximuus .... in h 
Größte angeschlossene 
Fabrik. . . . in KW 84 315 736 


1726 | 2290 | 2713 


Von den in Fabriken insgesamt vorhan- 
denen 300000 k\v Maschinemeistung wird 


' ziem,ich willkürlich angenommen, daß Fabri- 


ken mit mehr als 736 kW überhaupt nieht, 
solche uber 315 KW. nicht an provinziase Werke, 
über 84 kW nicht an städtische Elektrizitäts- 
Kerne angeschlossen werden Da mit zu- 
nehmender Gre Be des zu versorgenden Gebiets 
der Anschluhwert, der Verschiedenheitsiaktor 
und die Benutzung-dauer steigend ange- 
nommen wurden, muß die Stromerzeugung mit 
der Grobe der Werke günstiger werden. Wieser 
Schluß ist augemein bekannt und zueifellos 
richtig, wenn auch die Begrenzung der Kratt- 
anschlusse und die wirkliche Grohe der Grup- 
penverschiedenheit unsicher und wiukünich 
erscheinen, wie auch die Annahme von 100 
Städtischen Werken. Diese lietern Strom unter 
6000 bis 10000 V die Provinzen unter 50 KV, 
das Reich unter 100 KV. Die drei Reichswerke 
sind aum Y, an der Mundung der Maas und der 
Yssel gedacht. Provinzen und Reich lieiern an 
Unterwerke, worin der Strom aut 6 bis 10 kV 
herabtransformiert wird, durch etwa 3000 km 
oberirdischer Leitung. 
Über die weitere Verteilung verbreitet sich 
H. Doyer nicht. Es ist also nicht deutlich, wie 
sich der Veriasser zu dieser wichtigen Frage 
teilt. Die 50 KV. Leitung ist mit 15 300 M, die 
100 kV-Leitung mit 17 000 M tür 1 kin ein- 
gestellt. Um so erstaun.icher ist es, daß für 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1914, S. 817, 1067; 1017, S. 325. 
Na a „Eene Ryks-Electriciteitsvoorziening 
van Nederland“. 2 S. u. X Beilagen in 4°. Verlag von 
J. Waltman jr. Delft 191o Preis 1 fl. 
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beide Spannungen der gleiche und überdies 
recht hohe Betrag von 119 M für das kW ein- 
gesetzt wurde. 


Zahlentafel 2. Anlagekosten der 
Werke in Millionen M. 


im Ge- 7 Provinz-| 3 Reichs- 
merinde- | werke werke 

werhe 
o bis kV S kV 100 kV 
Freileitungen — 45,80 51,00 
Unterwerke . . . . — 35,00 | 38,50 
Bezirksnetze. . 72,80 77.20 | 80.00 
| 72,80 158,00 | 169,50 
Dazu Kraftwerke .! 108,50 | 71,30. 65,30 
Unvorhergesehenes | | | 
und Abrundung . 8,52 10,35 | 11,42 


190,12 239,65 24622 


Nach Torehios Vortrag auf dem Turiner 


Kongreß kosten Unterwerke in MIX 


hei 40 (00 kW bei 20000 kW bei sm kW 
4 kV . 10,30 11.00 19,50 
110 KV . 15,15 17,50 31,50 


einschließlich der Gebäude. Rerhnet man 
hierfür höhere Kosten als Torchio annahm. und 
schätzt man als Leistung eines Unterwerks 
etwa 5000 kW, dann kann dies in roner An- 
näherung bei 50 kV vermutsich türetwa 255000 
M. bei 110 kV für etwa 340 000 M erstellt 
werden. Dann würde 1 kW bei 50000 V 
51 M und bei 100 000 V 68 M kosten, und die 
gesamten Au agekosten würden für die Pro- 
vinzen 3. . 35,0 = rd 20 Mil. und für das 
Reich 43. 38. 50 = rd 16.5 Mil. geringer wer- 
den. Über die Grë Be der Unterwerke ist nichts 
gesagt. Nach reichlichen Abschreibungen und 
redlichen Annahmen tür den Betrieb errech- 
net der: Veriasser die folgenden Ergebnisse: 


Zahlentafel 3. 


Ge- P | 
ro- 10 
nen Fi | Reich 


Anlagekapital . . Mill. M | 194,3 238,0 256,0 
Zinsen und Abschreibungen | 

für IkWh...... Pf 5,94 435 
Kohlen für I kWh. .. Pf 2,04 148 


| 3,10 
al 
Löhne usw. für | 


1527 


Gehülter, 

ıkWh........Pf| 2376 174 1,6 
Verteilung.... Pr| 178 19%. 1,53 
Insgesamt für 1 verkaufte 

kWh. ... 2.2... Pıl 12.52 954 7,56 
Reingewinn. . Mill. M 2,075| 2,500 | 8,284 
In % des Anlagekapitals. . | 1,1 1,2 | 3, 35 


Die letzten Zahlen werden nicht mit— 
geteut. Der Re inge inn ist die Spannung zwi- 
schen Erzeugerpreis und Großverkauispreis. 
So iindet man in der Gewinn- und Verust- 
rechnung bei den Reichswerken: 


Einnahmen 
Feste Gebühr für 0,102 Mill. kW Kraft 18,020 
5 5 „ 0,148 „ „ Licht . 27,750 


» 5 „ 05,025 „ „ Bahuen 1,700 
668 150 Mill. kWh zu je 1,7 PT. . 11,359 


Ausgaben. 
668,150 Mill. kWh zu je 7,565 Pf. = 50,545 Mill. M 
Überschuß nach Abschreibung 


und Zinszahlung 8,300 „ „ 


58,812 Mill. M 


Im Mittel werden als feste Gebühr also 
170 M/k\ berechnet, als Jauiende Kosten 
1,7 P/ KM h. Die teste Gebühr ist iur Fabrinen 
von 136 bis 85 M so abgestuft. daß die Aus- 
gaben bei ecige nem Betrieb diesesben bit iben wie 
beim AnsehiußB an eines derNetze. Doyererrech- 
net, daB das Anlagekapital 6. 1%, 6.2% und 
8,35% Dividende abwintt, indem er zum Roin- 
gewinn die Zinsen von 5% zuzählt. Scıbst wenn 
mananninmt, daB noch genügender Zwischen- 
gewinn erzielt werden kann, um die Kosten der 
Verteiiung zu decken, erscheinen die zugunsten 
der Reichszentrale angelührten Gründe nicht 
zwingend. Dies ist um so weniger der Tall, 
als in den letzten 2 bis 3 Jahren die Provinzen 
Groningen, Friesland, Nordbrabant, Nord- 
holland und Overyssel eigene Kraitwerke und 
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Netze erbaut oder erworben haben. Gelderland 
und Uirecht zum Bau von lioeuspannungs- 
netzen ohne eigene I. rzeugung sich entschlossen 
haben und Sudooi.and, das reichlich, Zeeiand, 
das späniech versorgt ist, die provinziale Rege- 
lung der Kıektrizitätsversorgung zur Hand ge- 
nommen haben. | 
Doyer weist auch auf die Tatsache hin, 
daß am 1. I. 1013 bereits 87 500 kW mit einem 
Gesamtaufwande von 58.6 Min. M vorhanden 
und außerdem in privaten Fabriken 0,146 Mill. 
kW zur Erzeugung von elektrischem Strom in 
Betrieb waren. scheidet man die Maschinen 
über 736 kW aus, dann bleiben etwa 0,113 
Mill. kW übrige. die von Reichswegen versorgt 
werden könnten. Dazu kämen dann nach An- 
sicht Doxers für die Elektrisierung der Haupt- 
bahnen 0,250 Min. KW mit ctwa einer Milliarde 
KWh, so daß die Reichswerke zusammen etwa 
500 000kW Leistung und etwa 1,7 Milliarden 
KWh Umsatz erhieiten. Die 31 Gemeinden 
mit über 20 000 Einwohnern, die alle versorgt 
sind oder in kurzem versorgt werden, haben 
zusammen etwa 21, Mil. Einwohner, aiso etwa 
die Halfte der Bevoskerung. Wollte man die 
nbrigiseibenden Tche und später die Bahnen 
dureh das Reich mit taektrizität versorgen. 
dann Konnte diese Unternehmung erst nach 
einizer Zeit zinstragend werden. Der Zweck 
vurde jedoch nieht erv icht. Dieser ist näm— 
sich, „ganz Nieder.and soweit mewich bis in 
die entierntesten Winken mit Strom zu ver- 
sehen zu dem geringst mögiichen Preis“. Da 
also die „Mich abgeralmt ist, und erwor- 
bene Keente geschont werden sollen, schlägt 
poyer vor, neben Jedes Lrehstromaraitwerk 
cin Umtormerwerx zu setzen und Erweiterung 
der bestehenden Kraltwerke zu verbieten. 
Wueichstroinwerke dunten weder das Krait- 
werk, noch das Netz ausbauen, sondern müßten 
den Mehrbedarf beziehen, Heine Werke mußten 
gegen Entsenadigung übernommen werden. 
Veriasser erkennt die Schwierigkeit der Lö- 
sung, hält sie Jedoen fur moglich und nütig. 
Er verweist darant, daß ahmiche Bestrebungen 
sich in Ensand (E. J. Wiilianis), in Preußen 
Ga Klingenberg) und in Sachsen zeigen. 
Obgicich der Berichter weder anen Einzel- 
heiten zustimuit, noch mit der ganzen Rich- 
tung der voniegenden Studie dympatliisiért, 
erkennt er gern an, daß in inr viel Mertvolle 
Baustolte zu linden sind. und daß die Arbeit 
ernst und gewissennait durchgefuhrt ist. 
Schbst von denen, die hier em staatliches Ein- 
breiten in die Lientrizitätswirtschait wünschen, 
geht nur (in Lei so weit wie Loyer, cin anderer 
eil härt die Rıresung des Wegerechts für 
notig und ausreichend. 
C. Feldmann. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Einfluß der Temperatur auf die Licht- 
emptinulichkeitskurven verschiedener Arten 
von Selenzellen. 
DPieterieh. The Kuerrician. Bd. 78, 
S. 505, nach IVG Bıvien.] 

Es kamen drei Zeiten zur Untersuchung. 
Sorte A, die kein irgendwie geattetes Maximum 
uu Roten aufweist; Sorte, bei der das Maxi- 
mum im Roten haher aus am Bauen ist. 
Um den Eımt.ußb der Teinjeratur zu be- 
stimmen, wurden die Scienzlen in einen aus 
Gips hergestenten eu ktrischin Ofen gebracht, 
der nut Windungen eines Nichelehromdrahtes 
verschenwar. as lacht te durchen Gammer— 
ienster aut die Shen, le. Wenn irgend an- 
zangıer, wurden B Leitungen von einer halben 
Sırunde genommen, da bi deer kurzen 
Beachtung die Ermüdung der Zelien geringer 
als bei langerer Be.ichtung ast. Ber hoheren 
Temperaturen wurde die Kinmtindnchkeit der 
Zeden aber so gering, daß uotgedrungen 
‚äugere DBeiiehtungs-zeiten gewalt werden 
mußıen. III Falle der Zeuen von der Sorte A 
nimmt bei hoheren Temperaturen die Einptind- 
lichkeit im Bauen merktieh ab, während sie 
im Roten kaum beeintußt wird, trotzdem 
tritt auch bei den hochsten erreichten Tempe— 
raturen kein Maximum im Roten ein. Aus 
dem Verha:ten der Zeilen von der Sorte A 
konnte geschossen werden, daß bei den 
Zeilen mit einem Maximum im Roten dieses 
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Maximum weiter nach dem langwelligen Teile 
des Spektrums rücken würde. Diese Vermu- 
tung bestätigte sich, und die Ergebnisse 
stehen mit Versuchen von Elliott in Überein- 
stimmung, der festgestellt hatte, daß bei der 
Temperatur der flüssigen Luft das Maximum 
nach den kürzeren Wellenlängen wandere. 
Durch die Erwägung wird die charakteristische 
Empiindlichkeitskurve bei Zimmertemperatur 
nicht beeinflußt, das Maximum kehrt bei 
Abkühlung vielmehr an seinen ursprünglichen 
Platz wieder zurück. lr. 


Wolframelektrodenverlust in Wasserstoff. 
[Physical Review, Bd. 9, S. 573.] 

Bei Kohlenelektroden hat Duffield an 
der Kathode einen Elektrodenveriust von 
einem Kohlenstoffatom auf vier Elektronen 
getunden. G. M. J. Mae Kay und C. V. Fer- 

uson können nun keine solchen Verluste 

obachten, wenn der Lichtbogen zwischen 
Wolfra meiektroden in Wasserstoft brennt; im 
Gegenteil nimmt die Kathode an Gewicht zu, 
aber die Anode nimmt allerdings ab. Die 
Elektrodentemperaturen, mit dem Holborn- 
Kurlbaumschen Pyrometer gemessen, wurden 
an verschiedenen Steuen bestimmt und liegen 
im Intervall von 2469 bis 31510 abs. Demzu- 
folge läßt sich der Gewichtsverlust der Anode 
durch Verdampfung erklären. Aber ein Teil 
der verdampften, positiv geladenen Atome 
wandert zur Kathode und vergrößert ihre 
Masse, Für die Einheit der Ladung werden etwa 
10-* Atome übergeführt. Zdr. 


Eftekt der verteilten Kapazität in einlagigen 
Solenoiden. ‘ 
[Physical Review, Bd. 9, S. 529.) 

Hwer wird von J. C. Hubbard eine ge- 
naue Men methode der elektrischen Schwin- 
gungsperioden beschrieben, von deren Wert 
die oftektive oder verteute Kapazität von ein- 
lagigen, einerseits an Erde angesch:ossenen 
55 en über einen weiten Bereich von Spwen- 
ab messungen abhängig ist. Ver Veriasser 
Iindet due Beziehung zwischen dem Quadrat 
der Periode und der äußeren Kapaznät der 
Spule sehr genau iincar bis zu der ireien Eigen- 
periode der Spule. Für Spwemängen gleich 
dem Spwendurchmesser ist die vertente Spu- 
lenkapazitat praktisch numerisch gieich dem 
Spulenradius in em; Dei viermal Vergro Berter 
Spulemange mmmt sie nur um etwa 25%, zu. 
Dies ist init Drudes Ergebnissen uberein- 
stimmend. Das Verhältnis „v'“ der elektro- 
magnetischen zur eiektrostatischen Elektrizi- 
tätsınengeneinheit kann mit dieser Methode 
sehr genau bestimmt werden, desgleichen ab- 
solute Kapazitäten, Induktanzen und Dieiek- 
trizitäts konstanten. Zdr. 


Die magnetischen Eigenschaften von Eisen, 
Nickel und Kobait. 


[Physical Review, Bd. 9, S. 412] 


E. M. Terry hat die magnetischen Eigen- 
schaften von Eisen, Nickel und Kobalt von 
ihren Curieschen Umwandlungspunkten big 
über ihre Schmelzpunkte hinauf nach einer 
von Faraday stammenden Methode im un— 
gleichförmigen Felde untersucht und mit Aus- 
nahme von Nickel keine Übereinstimmung 
mit dem Curieschen Gesetz gefunden. Seine 
Messungen weichen auch von denen von 
Weiß und Foöx erheblich ab. Die Quanten- 
theorie Keesonms tur den Magnetismus gibt 
qualitativ ungefähr das Richtige, ist aber noch 
zu vervollkommnen. Mıt der Annahme einer 
großen Nullpunktsenergie in der Pıanckschen 
Gleichung lassen sich die Versuchsergebnisse 
nicht in genügende Ubereinstimmung mit der 
Theorie bringen. Zdr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Außerberutliche Funkentolegraphenstationen. 


Die Errichtung und der Betrieb außer- 
beruflicher funkentelegraphischer Stationen 
zum Auffangen wie zum Senden von Signalen 
ist schon im Frieden Staatsmonopol gewesen. 
das vom Reichspostamt verwaltet wurde und 
seit Kriegsbeginn auf das Kriegsministerium 
übergegangen ist. Nur mit Genehmigung des 
Kriegsministeriums dürfen demnach tunken- 
telegraphische Empfangs- und Sendeanlagen 
von Privatpersonen errichtet und zu Versuchs- 
bzw. Prüfungszwecken betrieben werden. Die 
Zulassung derartiger Privatstationen kann im 
Interesse der militärischen Anlagen, der Spio- 
nageabwehr und des Zensurverbotes nur in 
sehr beschränktem Umfange erfolgen. Sie 
wt unter Nachweisung der unbedingten Not- 
wendigkeit bei der Funkentelegraphenleitung 
Heimat. Berlin-Halensee, Kurfürstendamm 152, 
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zu beantragen. Nach unerlaubt errichteten 
Privatfunkenstationen, die meistens der Spio- 
nage dienen, wird ständig gefahndet. Sie ver- 
fallen der Beschlagnahme und ziehen Be- 
strafung für den Erbauer nach sich. Um auch 
die Mitarbeit weiterer Kreise an der Bekänip- 
fung dieser Funkentelegraphenspionage zu 
fördern, werden für das Auffinden solcher Sta- 
tionen Belohnungen bezahlt. Die Größe der 
Belohnung wird in jedem Finzelfall festgesetzt. 
sie kann bis zu 100 M betragen und in be- 
sonders begründeten Fällen auch darüber 
hinaus erhöht werden. Alle Mitteilungen’ über 


Entdeokung derartiger Stationen sind gleich- 
falls an die Funkentelegraphenleitung Heimat 
zu richten. K. M. 


Drahtlose Telegraphie in den Vereinigten 
Staaten. 


[Electrical Review, Nr. 2097 v. 1. II. 1918.) 


Die Kette von funkentelegraj hiechen 
Großstationen, deren Errichtung im Jahre 
1912 vom Kongreß beschlossen worden ist, 
wurde im Dezeniber durch die Eröffnung der 
Cavite-Station (Philippinen) geschlossen. Die 
diese Kette bildenden Stationen heißen Ar- 
lington, Darien, San Diego, Pearl! Harbour 
und Ca vite. 

Durch die Pan-American Wireless Tele- 
graph and Telephone Co., eine neue Delaware- 
Gesellschaft, wird eine Reihe von funkentele- 

raphischen Großstationen errrichtet werden, 

dio die Vereinigten Staaten mit Mexiko und 
Mittel- und Südamerika verbinden und dem 
Ha ndels verkehr dienen sollen. In den Ver- 
einigten Staaten und in Argentinien soll mit 
dem Bau sofort begonnen werden. Die neue 
Gesellschaft hat das Gebrauchsrecht für ale 
Patente und Rechte der amerikanischen und 
englischen Marconi-Gesellschaften sowie das 
Poulson-Petersen-System erworben. 

Die Marconi wireless Telegraph Co. of 
America, die infolge ihrer starken Beteuigun 
an der Pan-American Wireless Telegraph an 
Telephone Co. diese beherrscht, hat jetzt ihr 
Arbeitsgebiet über ganz Amerika ausgedehnt. 
während sie früher auf die Vereinigten Staaten 
und deren Kolonien beschränkt war, indem 
aje auswärtigen Stationen von ausländischen 
Gesellschaften betrieben wurden. 

Edward J. Nally wurde zum Vor- 
sitzenden der Pan-American Wireless Tele- 
graph and Telephone Co. gewählt und der Se- 
nator John W. Griggs zum Aufsichtarats- 
Vorsitzenden. Rp. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. i 


Einfachübertre gungen in Telegraphenleitungen 
für den Hughes- Betrieb. 


(Elektrotechn. u. Maschinenb., Bd. 36, S. 165, 
und Telegr.- u. Fernspr.-Techn., Bd. 7, S. 26.) 


Eine gut arbeitende Übertragung für Hughes- 
Leitungen setzt voraus, daß Vorsorge getroffen 
ist, die schädlichen Einwirkungen des Rück- 
stroms auf die Senderelais unschädlich zu 


Abb. 1. Polarisiertes Telegraphenrelair mit Erdkontakt. 


machen und eine schnelle Entladung der Lei- 
tung im Anschluß an die Zeichen herbeizufüh- 
ren. Die Schaltung von d’Arlincourt sieht 
deshalb außer den beiden Linienrelais noch 
zwei Orts- und zwei Erdungsrelais, also im 
ganzen 6 Relais, vor. Englische Schaltungen 
arbeiten mit zwei Linien-, zwei Orts- und zwel 
Verzögerungsrelais unter Benutzung von Dop- 
pelstrom. Zelisko macht den Vorschlag, um 
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die Zabl der Relais, die aufeinander abgestimmt 
sein müssen. berabzusetzen, nur zwei Linien- 
relais vorzusehen, indem er die Beseitigung des 
Rückstroms und die schnelle Entladung der 
Leitung durch eine dem Relaisanker angefü 

Erdungsfeder mit Kontakt bewirkt. Diese Feser 
erdet bei der Vor- und Rückwärtsbewegung des 
Ankers vorübergehend die Relaiszunge und so- 
mit die Leitung. Abb. 1 läßt die Bauart des 
Relais und Abb. 2 die Schaltung der Übertra- 
gung erkennen. Baumgartner schlägt in der 
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Abb. 2. Übertragung mit Erdungsrelais. 


Telegr.- u. Fernspr.-Techn. für denselben Zweck 
eine abgeänderte 6 Relais-Schaltung vor, für die 
neutrale Relais verwendet werden können. Bei 
dieser Schaltung wird. wie die Abb. 3 erkennen 


a 


LEBE 


Ahb. 8. Übertragung mit neutralen Relais. 


t, das Linienrelais der Leitung, die Zeichen 
= er durch den Anker eines Omen 
ERI bzw. ERII während der Zeichenge me 
und für die Dauer der Entladezeit 70 ge 
schlossen. Die Kontakte des Relais OR 5 : 
so einzustellen und anzuordnen, daß ee 
schließt, bevor m geöffnet wird. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Bogenlampe des Sporry-Scheinwerfert 
[The Eleetrician, Bd. 78 3. 54 .J u 


ie allgemeinen 
der Borea Npe des Sperry- Şcheinwerters 1 
hier bereits erwähnt worden!) 
a uch pahono. Angaben über 
der angegebenen eng 
Das Hauptziel der Neueru 
der Erreichung eines 8 = 
Unstetigkeit und Flackern, Der S 1 
flamme oder der Flammense. bt wurde das 
Minimum reduziert ist. Erreich hung ge. 
eine geeignete en im 
wisser lichtgebender Ea 5 passenden Be- 


docht und Man! K 
messung von Kohlen en wird die En 
990 8 ee tee Me rdert, in 1 
ste 
die hel leuchtende 
ten werden. Die 
wird Ben a 
tungswiders nn 
j der dee Dochtes, 8 i 
ones durch den Docht ver 


Kohlen ha ben nur einen Te zeug 


messer, um im Interesse der Er 
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tender Dämpfe einen raschen Abbrand zu er- 
zielen. Dementsprechend wird die positive 
Kohle sehr Jang gehalten. Für den 90 om- 
Scheinwerfer haben sie 16 mm Durchmesser 
und sind 100 cm lang. Die normale Strom- 
stärke für diese Größe beträgt 150 A, und der 
stündliche Abbrand ist 20 cm. Die negativen 
Kohlen sind 30 cm lang bei 11 mm Durch- 
messer. Sie haben in der allgemeinen üblichen 
Weise einen dünnen Kupferüberzug, der in dem 
Maße verdampft wird, wie die Kohle abbrennt. 

Die allgemeine Erscheinung des Sperry- 
Lichtbogens ist in Abb. 4 veranschaulicht. Der 
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Abb. 4. Schema eines Sperry-Lichtbogens. 


Krater und die in ihm enthaltenen, intensiv 
leuchtenden Dämpfe sind von einer Fla inme 
überlagert, die durch die Verbrennung der 
Kohlen erzeugt wird. Diese Fla mme besteht 
aus zwei Teilen. Die von der negativen Kohle 
herrührende ist länger und stärker, so daß die 
leuchtende Flamme von der positiven Kohle in 
den Krater zurückgedrängt wird und nur z. T. 
die von der negativen Kohle herrührende 
Fla mme umschließt und mit dieser empor- 
steigt. Obwohl diese kombinierte Flamme 
einen beträchtlichen Teilbetrag der gesamten 
Lichtstärke liefert, beeinflußt er doch nicht 
die Helligkeit des Seheinwerferstrahles. 


* 


R 


2 

A Marine-Scheinwerfer 30 “. 
B = = 6 “. 
C Bperry- a 80 


D i A 60”. 
Abb. 5. Lichtverteilungslinien. 


Bei niedrigeren Stromstärken (unter 100A) 
entweichen die lichterzeugenden Dämpfe 
aus dem positiven Krater und machen die posi- 
tive Flamme leuchtend, wie das von der 
Flammenbogenlampe her bekannt ist; aber bei 
böheren Stromstärken hat der zentrale Elek- 
tronensttahl in der negativen Flamme so viel 
Kraft, daß die leuchtenden Dämpfe im posi- 
tiven Krater festgehalten werden. Wenn die 
negative Flamme nicht geeignet gerichtet ist, 
reißt sie die Kanten des positiven Kraters weg 
und läßt die glühenden Dämpfe aus dem Krater 
entweichen, und gleichzeitig werden große 
Stücke unverbrauchten Materials abgesprengt. 
Das wird durch die Anordnung des Mechanis- 
mus in der Sperry-Bogenlampe verhindert. 
Die Flächenhelligkeit des leuchtenden 
Dampfes beträgt ungefähr 50 000 FK/cm??), 


1) Im gewöhnlichen Bo b 
Fischenhr-Jligk eit nach Iven d RT 1805 r 
9000 Ion anch 3235000 K em nach Stockhausen 
L. We Por 0 TEN en = al 160000 1A / em: nn ch 
nach Orange 14 460 PER Barrows» 34 400 FR em“, 
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und die Verteilungskurve ist gleichfäörmiger 
als beim Reinkohlen-Lichtbogen. Abb. 5 
zeigt die Intensitätsverteilungskurven für einen 
90cm- und einen 150 m- Scheinwerfer mit dem 
normalen Kohlenlichtbogen und dem Fperry- 
Lichtbogen. Die Lichtstärken sind aus den 
Polarkurven abzulesen. Neuerdings ist ein 
Maximum von 124000 HK erreicht worden. 
Infolgedessen kann für den Scheinwerferstrahl 
ein großer Lichtstrombetrag ausgenutzt wer- 
den, u. zw. bei einer geringeren Divergenz 
infolge der kleineren leuchtenden Oberfläche. 
Am Zielpunkte ist die erreichte Beleuchtung 
deshalb 11-mal größer als bei einem Rein- 
kohlenbogen für die gleiche Stromstärke. 
Die theoretische Lichtstärke des Strahles 
ist durch folgende Formel gegeben: 


r=” p? J 


worin T die theoretische Lichtstärke des 
Strahler, D den Spiegeldnrohmesser, d den 
Kraterdurchmesser, p das Vierfache der Brenn- 
weite und J dir mittlere hemisphärische Licht- 
stärke bedeuten. Der Wirkungsgrad des 
Scheinwerfera mit Irisblende beträgt 73 90 und 
mit Jalousieblende 65%. 

.Die allgemeine Anordnung des Lampen- 
mechanismus zeigt Abb. 6. Durch die hohlen 
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Abb. 6. Anordnung der Sperry-Lampe. 


Elektrodenhalter E, und E, wird mittels 
eines im Regulatorgehäuse angeordneten Mo- 


- tors M und eines Gebläses G Kühlluft hindurch- 


geblasen. Die dem positiven Flektrodenhalter 
zugeführte Luft wird gezwungen. an einer Reihe 
von Kühlrippen K entlang zu streichen, die 
den Halter in unmittelbarer Nähe des Licht- 
bogens umgeben. Die Luft entweicht durch 
einen Spalt am oberen Ende des Halters. 
Der Luftstrom führt so die von dem Lichtbogen 
der Kohle zugeführte Wärme ab und schützt 
gleichzeitig den Halter vor der strahlenden 
Wärme des Bogens und der Fla mmengase. 
Gleichzeitig dient der entweichende Luftstrom 
dazu, den Lichtbogen in seiner Lage festzu- 
halten und die erzeugten Verbrennungsgase 
abzuführen. Dadurch wird es ermöglicht, die 
Lampe in jede Lage zu bringen, ohne daß dabei 
der positive Elektrodenhalter in Gefahr ge- 
bracht wird. Die Kühlluft für den negativen 
Elektrodenhalter entweicht rings um di: 
negative Kohle und an dem Nachschubmecha- 
nismus entlang. 

Durch den Gebläse motor wird gleichzeitig 
der Kopf K des positiven Elektrodenhalters n 
in Rotation gesetzt. wozu das Za hnradgetrie be 
Z und die senkrechte Welle W dienen. Der 
Strom wird der positiven Kohle durch silberne 
Bürsten B zugeführt, die ınit Federn F an die 
rotierende Kohle angedrückt werden. 

Der Halter für die positive Kohle ist mit 
dem Regulatorgehäuse fest verbunden. Der 
positive Krater wird entgeder durch Ein- 
stellung von Hand nach seinem optischen 
Bilde auf einer Mattglarscheibe mit Einstell- 
marke oder durch einen Thermostaten in Ver- 
bindung mit einem Solenoide S selbsttätig im 
Brennpunkte des Spiegels gehalten. Der Elek- 


trodennachschub geschieht gleichfalls durch 


den (Cicbläse motor, 
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schützt gleichzeitig den Sriege!. 


Die negative Kohle wird nicht in Rotation 
versetzt, ihr Nachschub geschieht durch ein 
Nebenschlußsolenoid N und eine Feder f 
Das Solenoid liegt im direkten Nebenschluß zum 
Lichtbogen und bewegt eine Reihe von Hebeln. 
wenn die Spannung steigt oder fällt, und zwingt 
dadurch den Gebläremotor. die negative Kohle 
entweder vorzuschieben oder zurückzuziehen. 
Die Lichtbogensvannung wird durch Spannungs- 
änderung der Feder f. die dem Nebenschluß- 
solenoide entgegenwirkt. eingestellt. Die 
negative Kohle wird durch gerifielte Räder r, 
die an sie angreifen, vor- und zurückbewegt. 
Diese Räder werden durch die Stange s ange- 
trieben, ihre Bewegung hängt von der Snan- 
nung des Regula tors ab. Die negative Kohle 
ist unter 14° gegen die Horizontale geneigt. 
Ihr Halter ist auf einem Sahlitten O befestigt. 
der um 10°. nach einer Seite avsgeschwenkt 
werden kann, wenn eine neue Kohle von vorn 
eingesetzt: werden soll. Wenn der Strom aus- 
geschaltet wird, bewegt eine rtarke Feder f 
den Halterschlitten vorwärts bis zur Zünd- 
stellung der Kohlen. Beim Einschalten wird 
mittels des Hauntstromsoleneides h der 
Halterschlitten in die Arbeitsstellung zurück- 
gezogen. 

Der Luftstrom. der die Halter kühit, kühlt 
auch das Scheinwerferzehäuse. verhindert den 
Niedersch'ag der Verbrennungsprndukte und 
Über die Zu- 
aammensetzung der Kohlen ist in der vor- 


liegenden Quelle nichts erwähnt. Ir. 
Elektrizitätswarke und Arbeits- 
übertragung. 


Die Elektrisierung Schlesiens.!) 

Die Provinz Schlesien mit ihren großen 
Kohlengebieten und den gewaltigen, schon 
durch die verschiedenen Talsperren refaßten 
Wassermengen ist der Sitz reicher Energie- 
quellen und stand mit seiner reichen Industria 
bereits vor dem Kriege i. J. 1914 hinsichtlich 
der Größe des jährlichen, vor den öffentlichen 
Werken erzengten Strnmverbrruches mit 294 
Mill. KWh an dritter Stelle unter den preußischen 
Provinzen. Heute kenn der lebhaft gestiegene 
Stromverbrauch der öffentlichen. schlesischen 
Flektriritätswerke auf 500 bis 600 Mill. kWh 
angegeben werden. Folgende Flektrizitäts- 
werke sind für die verschiedenen Versorgungs- 
gebiete errichtet: worden: das Oberschlesische 
Flektrizitätswerk mit den Damrfwerken in 
Chorzow und Zaborze (letzte jährliche Strom- 
abgabe etwa 340 Mill. kWh), das Elektrizi- 
tätawark Schlesien mit den Werben in 
FTechechritz urd Mölke (100 Mill. kWh), die 
Niederachlesische Elektrizitäts- und Klein- 
dahn A. G. in Walder burg (etwa 32 Mill. 
Wh), das Städtische Flektrizitätswerk 
Breslan (30 Mill. kWh), die Warserkraft- 
werke des Provinzialverbandes in Marklirsa 
(Maver und Breitenhein etwa 20,5 Mill. kWh), 
welches letztere Werk auch das Überland werk 
Mittelsrhlesien mit Strom versorgt. des Lieg- 
nitzer Elektrizitätswerk (5.3 Mill. kWb), end- 
lich noch die Werke der Städte Görlitz. 
Ban (1,6 Mill. kWh), Sagan, Oppeln und 
andere. 


i Materialkunde. 
Untersuchungen über Aluminium als Ersatz- 
metall. 


An der Physikaliach-Techniroben Reichs- 
anstalt hat sich eine Metallkommission aus Be- 
amten der Anstalt gebildet, die sich zunächst 
mit der Untersuchung von gezogenen Zink- 
dräbten beschättigt urd sich nunmehr einem 
anderen Ersatzstoff für Kupfer, dem Alumirium, 
zugewandt hat. In Verbindung mit dem Flek- 
trotechnischen Verein wurde für die Reichs- 
anstalt ale Arbeitsplan die Untersuchurg der 
mechanischen. thermischen und elektrischen 
Figenschaften der im Handel vworkommerden 
Aluminiumsorter vorbereitet. Hand ir Hend 
damit soll die chemische Analyse der Proben 
gehen, ar die sich Versuche zur Ausbildung 
besearrr Reinigungs verfahren des Metalls an- 
schließen. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Deutseh-Mexikanlsche Gesellschaft. 


Unter obigem Namen ist im Juli d. J. ein 
Verein gegründet worden, welcher die kultu- 
rellen und wirtschaftlichen Beziehungen zwi- 
schen den beiden Ländern zu fördern bestrebt 
sein wird. Er soll zunächst einen Sammelpunkt 
für alle bilden, die schon in Mexiko tätig waren 
und dann aber auch einen Kreis von solchen, 

ı) Nach einem von Prof. Dr. Hilpert von der Bres- 


Jauer Technischen flochachule kürzlich im Bezirksverein 
Deutscher Ingenieure gehaltenen Vortrag. 
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die für Mexiko und die Mexikaner Interesse 
haben. Durch Besprechungen und Vorträge 
soll die Kenntnis des uns befreundeten Landes 
und seiner Bewohner, besonders seiner alten 
Kultur, gefördert werden und anderseits zur 
Pilkge deutscher Wissenschaft und Kunst in 
Mexiko beigetragen werden. Ebenso soll für 
deutsche Aft und Sitte sowie für Deutschlands 
kulturelle Macht in Mexiko geworben werden. 
Die mexikanische Jugend, welehe bisher zu 
ihrer Ausbildung hauptsächlich nach England, 
Frankreich und anderen Ländern ging, sol) 
nach Deutschland gezogen werden und hier bei 
der Deutsch-mexikanischen Gesellschaft Rat 


und Tat finden, damit die jungen Wissenschaft- 


ler, Künstler, Techniker und Kauileute in 
Deutschland heimisch werden und zu weiterer 
Befestigung der Bezichungen in Mexiko bei- 
tragen. Endlich soll auch der mexikanische 
Reiseverkehr mehr als bisher nach Deutsch- 
land geleitet werden. 


Die Gesellschaft hat ihre Zentralstelle und: 


ihren Sitz in München. ihr Arbeitsgebiet er- 
streckt sich indessen übrr ganz Deutschland. 
Ortsgruppen sind vorgesehen in Berlin, Danzig, 
Düsseldorf. Frankfurt a. M., Hamburg und Leip- 


zig. Anmeldungen zur Mitgliedschaft sind zu 
richten an die Geschäftsstelle München, Vik— 


tualieumarkt 12. Der Jabresbeitrag für Einzel- 
mitglieder beträgt 10 M. für Firmen und Ver— 
bände mindestens 20 M: 


Verschiedenes. 


Vorlesungen über Meßmethoden der Rönfgon- 
technik. l 

An der Berliner Technischen Hochschule 
hält auch in diesem Semester Privatdozent Dr. 
Faßbender Elektron dizmische Vorlesungen 
für Ingenieure, n. zw. ein Kolleg über die Me B- 
methoden der Röntgentechnik. Damit wird 
zum ersten, Mal dieser Stoff, der sonst nur in 
einer für rzte zugeschrittenen Form vorge- 


tragen wird. für Ingenieure behandelt. Der srit- 


her ige rege Besuch der cJektromedizinisch-T- k- 
troteehnischen Vorlesupsren spricht für die Not- 
wendigkeit, auch den Tlektrotechvuikern Ge- 
legenheit zu geben. sich io diesem in reger Ent- 
wicklung stehenden Zu ie der Elektrotechnik 
an der Hochschule auszubilden. 


Kriegszuschläen zur Gehührenordnung der 
Architekten und Ingenienre. 
Im Anschluß an unsere Ausführungen auf 
S. 88 der „ETZ“ 1918 sei darauf hingewiesen. daß 
die vom A. G. O. veröffentlichten Teuerunges- 
zuschläge, welche von den Gerichten vielfach 
nicht an erkannt wurden, weil sie nicht auf Be- 


schlüssen der Verbände selbst heruhten. nunmehr 


auf der 43. Abgeordneten versammlung des Vear- 


bandes Deutseber Architekten- und Ingenieur- 


vereine zu Kassel am 15.716. VI. 1918 ausdrück- 
lieb als zu Recht bestehend anerkannt worden 
sind ). wie dies auch bereits seitens des Bundes 
Deutscher Architekten erfolgt ist. 


RECHTSPFLEGE. 


[Rearheitat von Rechtsanwalt Dr O Cantar. Karlerıhe.] 


Gewerbliche Schutzrechte in Rußland.?) . 

Das deutsch-ruesjsche © Privatreehtsab- 
kommen vom 27. VIII. 1918 zur Freänzurg 
des deutsch-rnseischen Zusatzvertroges zu dem 
Friedensvertrag zwischen Deutschland, Öster- 
reich-Ungarn, Bulgarien, der Türksinnd Ruß- 
land regelt im 3. Kapitel auch die Frage der 
gewerblichen Schutzrechte. Die betreffenden 
Artikel! hoben folgenden Wortlaut: 

Art. 7. Zur Zahlung der für gewerb. 
liche Scehutzrchte durch ihre Wirderher- 
stellung gemäß Art. 9 $ 1 Abs. 1 des Zusatz- 
vertrags fällig gewordenen Gebühren soll den 
Angehörigen jedes vertrogschli Benden Teiles 
in dem Gebiete des anderen Teiles unter Weg- 
fall der gesetzlich voreeschriebenen Fristen 
und Zuschläge eine Frist von sechs Monaten 
nech dem Irkrofttreten des gegenwärtigen 
Abkommens zustehen. | | 

In gleicher Weise wird die Zahlung der 
vor dem Inkrafttreten des Abkommens fällig 
gewordenen weiteren Gebühren befristet. 

Art. 8 Die im Art. 9 8 2 Abs. 1 des 
Zusatzvertrogs vorgesehene Frist für die Nach- 
holung einer ans Anla B des Krieges versänmten 
Handlung wird bis zum Ableuf eines Jahres 
nach der Ratifikation des Friedensvertrags 
zwischen Deutschland und der letzten mit 
Deutschland im Kriege befindlichen Groß. 
macht verläreert, | 

Art. 9. Wenn in dem Gebiet eines der 
vertrngschließ nden Teile ein gewerbliches 
Schutzrecht, das nach Kricgsecectzen nicht 
angemeldet werden konnte, von demjenigen, 

1) Vgl. „Deutsche Bunztg.“ Bd. 5 10% Nr ro Q ogo 

„ „Reichsanzeiger" N er 
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der es während des Krieges in dem Gebiet 
des anderen Teiles vorschriftsmäßig angemeldet 
hat, innerhalb eines Jahres nach der Rati- 
fikation des Friedensvertrags zwischen Deutsch- 
land und der letzten mit Deutschland im 
Kıicge befindlichen Großmacht unter Inan- 
spruchnahme der Priorität der früheren An- 
meldung angemeldet wird, so soll die Anmel- 
dung allen inzwischen eingereichten Anmel- 
dungen vorgehen und durch inzwischen einge- 
tretene Tatsachen nicht unwirksam gemacht 
werden können. 

Art. 10. Durch die Bestimmung des 
Art. 9 werden die in den jetzigen oder künf- 
tigen Gesetzen jedes Teiles enthaltenen Vor- 
schriften nicht berührt, wonach der Schutz 
für Gegenstände der angemeldeten Art ver- 
sagt oder im öffentlichen Interesse beschränkt 
oder entzogen werden kann oder gegenüber 
Dritten, die in der Zeit zwischen dem Eingang 
der früheren und dem der späteren Anmeldung 
den Gegenstand in gutem Glauben benutzt 
haben, keine Wirkung hat. 

Art. 11. Die Russische Regierung erklärt 
sich bereit, demnächst mit der Deutschen 
Regierung in Verhandlungen über den gegen- 
seitigen Schutz des gewerblichen Eigentums 
einzutreten. 


Verlängerung der Prioritätsfristen 
in Norwegen.!) 

Auf Grund des $ 1 Abs. 2 der Verordnung 
des Bundesrats. betreffend die Verlängerung 
der im Artikel 4 der revidierten Pariser Über- 
einkunft zum Schutze des gewerblichen Eigen- 
tums von 2. VT. 1911 vorgesehenen Prioritäts- 
fristen, vom 7. V. 1915 (Reichs- Gesetzbl. S. 272) 
und im Anschluß an die Bekanntmachung vom 
5. IT. 1917 (Reichs-Cresetzbl. S. 74) macht 
der Reichskanzler unterm 19. VIII. 1918 be- 
kannt. daß in Norwegen für Patente die be- 
zeichneten Fristen zugunsten der deutschen 
Reiehsangehörigen weiter bis zum 31. XII. 1819 
verlängert sind. | 
86... a a TEE 

VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftaatelle: Berlin SW. 11, Königgrätzerntr. 106 
l Fernapr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betr. Festschrift 

zur Feier des 25-fährigen Bestehens des 

Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 

Von der Festschrift. die wir anläßlich der 
Feier unseres 25-jährigen Bestehens heraus- 
ergeben haben. ist noch eine genügende An- 
zahl vorhanden. so daß sie an die Mitglieder 
abgelassen werden kann. Das Stück wird zum 
Selbstkostennreise von M 4.50 berechnet. Be- 
stellungen sind an unsere Geschäftsstelle zu 
richten. Nach Eingang des Betrages wird die 
Festschrift portofrei (innerhalb Deutschlands) 
zugesandt werden. 

Der Inhalt der Festschrift ist folgender: 

I. Gründung des Verbandes. 

II. Allgemeine Entwicklung. 
IIT. Die zum Verbande gehörigen Vereine. 
IV. Die Arbeiten des Verbandes. 
1. Die Kommissionen. 
2. Literarische. Arbeiten und anderen. 
V. Der Verband und die Behörden. 
VI. Zusammenarbeiten mit anderen deut- 
schen Vereinigungen. 
VII. Zusammenarbeiten mit ausländischen 
Vereinigungen. 
VIII. Max- Günther Stiftung. 
IX. Kriegstätiekeit des Verbandes. 

Die Festschrift ist mit 13 Abbi'dungen, 
darstellend die bisherigen Vorsitzenden. die 
Ehrenmitglieder. den früheren und den jetzigen 
Generalsekretär, ausgestattet. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Der Generalsekretär: 
Dr.⸗Ing. G. Dettmar. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den lektrotechnischen Verein gin i 
CGeschëftastelle Rorlin KW. 11, Rönigerützeratt, 106. aie 
Amt Kurfürst, Nr. 0820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 27. XI. 1917.2 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Prof. 
Dr. A. Korn: 
M, cha nisehe Vorstchungen über dis 
tro magnetischen Erscheinung n. “) 

Val. „ET7* 1017-8. 489. 

„ Nel -. 1917, S. 80. 

“+ Vgl. „ETZ. 1918, S. 3068, 375. 
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Herr Kloss: Ich möchte cine Frage an 
Herrn Prof. Korn richten: Wie kënnte man 
sich z. B. die Frh’hung des etehtrischen Wider. 
standes mit der Temveratur in diesem System 
erk'är n? 

H-rr Korn: Pa muß man die Fintirche 
Th-orir der Liter ine Auge fassen, Die kine. 
tische Theorie der Leiter muß ähn’ich behan- 
delt werden. wie die Tbroarie der Gare, Wir 
ha ben uns in einem Leiter Elektrodenkomn!cxe 
zu denken. welche aufeinander ump- kehrt rro- 
portional der fünften Potenz der Entfernung 
wirken. Wir bekommen ähnliche Sätze wie in 
reibenden Flüssigkeiten. 

Herr Wagner: Wie steht es mit der Wellen. 

atrahlung ? Von dem Berk nes schen vuleier n- 
den Teichen, das seine Schwingungeenergie 
nieht verteidigt geht deoch eine gewisse Wehlen. 
strahlung aus; bei dem Kornschen pulsierenden 
Teilchen bleibt die Sehwingungsenergie kon- 
stant. die Wellenstrah'ung muß also wohl nul! 
sein. Ist das richtig? 
— Herr Korn: Nicht in dem Sinne. wie in der 
eawähn'ichen Stra h'ungstheori« denn dio 
Strah' ung., die mit der Sahwinenngedguer T 
vorhanden ist erhareht der gew hnlichen 
Strah'ungstheorie nicht dagen die ui r.. 
Wi; Us : U, wenn sie chwineungsertig sind, 
wie ich rs angedeutet habe. von der Farm. daß 
sie aua Schwinennesgliedern mit einer Schwin- 
gungsdauer r bestehen; für diese Strah’uneen 
gilt das neuere Strah'ungsgesrtz,. För Schein. 
eunzen von der Schwingungsdauer T gilt das 
Prinzin der Individmaität nahezu streng. 
Wenn dagegen die Schwingungsdauer verhält. 
nismäßie groß ist dann nähern wir uns der 
gewöhnlichen Mechanik. 

Herr Kloss: Herr Prof. Korn hatte ferner 
gesagt. daß die Zeit T anßerordent'ich klein 
angenommen werden mnß. Hat man eine 
Vorstellung von der Grö Be nord nung dieser 
Zeit ! 

Herr Korn: Das hängt da von ab. wie klein 
wir die Dichtigkeit des Athers annehmen. 
Es besteht eine Beziehung zwischen der Dich- 
tigkeit des Athers und der Schwingungsdauer. 
Für die absoluten Werte haben wir keinen An- 
halt. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 28. II. 1918.) 
(Schluß von &. 379 


Mitteilung des Herrn Paul Perls: 
„Kriegsblinde in der Werkstatt”, 


Von all den Orfern dieses unbarmherzigen 
Krieges sind ohne Frage diejenigen die bemit- 
Jeidenswertesten. welche ihr Augenlicht einge- 
büßt haben. Ein grausa mes Gesch ick hat sie 
aus der Gemeinschaft der Sehenden heraus- 
gerissen, und bilflos sind sie nun dem Mitleid 
ihrer Mitmenschen preisgegeben. Das allein 
kann aber den Unglücklichen auf die Dauer 
keinen Trost gewähren, sondern muB im 
Gegenteil ein bitteren Gefühl bei ihnen aus- 
lösen und ihre Lebenskraft vollends untergraben. 
In dieser Erkenntnis und im Gefühl der Ver- 
pflicbtung diesen Tarferen gegenüber suchte 
mannun bald nachMitteln. um nicht zu bemit- 
leiden und Almosen zu geben, sondem tat- 
kräftig ihnen den dunklen Wer ius Leben 
zurückzuebnen. Diese Männer, die bisher auf 
eigenen Füßen gestanden und frei und selb- 
ständig über sich verfügt hatten, in Blinden- 
anstalten unterzubringen oder sie der ëffent- 
lichen Wohltätirkeit, also dem Nichtstun oder 
Betteln zu überlassen, widersprach jedem 
Gefühl von Verantwortlichkeit dem Vater- 
ja nde und seinen tapferen Verteidigern gegen- 
über. Bereits 1915 hatte das Kleinbauwerk 
der Siemens-Schuckertwerke, Siemensstadt bei 
Berlin, durch Vermittlung des Herrn Direktors 
Niepel Versuche mit halbblinden Pflerlingen 
der Berliner Städtischen Blindenanst»lt ge- 
mecht. Diese Versuche sollten Vorstudien für 
die evtl. Beschäftirung von Kriersblinden sein, 
und fielen ro gut aus. daß auf Grund dieser 
Erfahrungen die ersten Kriegsblinden. die dure 
den Berliner Augenerzt, Geh. Medizinalrat 
Prof. Pr. Silex, geschickt wurden, sofort mit 
der Arbeit beginnen konnten.?) Solange die 
Blinden noch im Lazarett waren. wurden sie 
durch Halbblinde oder augenkranke Lazarett- 
inspssen geführt. die ebenfalls im Werk be- 
schäftigt wurden. Nach ihrer Entlassung 
mußten die Blinden für eigene Führung sorgen. 
Dazu erboten sich erfreulicherweise in der Nähe 
der Blinden wohnende Arbeitskollegen und 
Kolleginnen. sofern keine Angehörigen vorhan- 
den waren. Mehrere der z. T.. noch jungen 
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D Tel olg. S. 121 und 377. š 
1165 a al, auch den Diskussionsbeitrag Perls. „ETZ 
. Ra. Arbe itamögliehkeiten für Blinde, inabesondere 
Kriegsblinde in gewerblichen Betrieben“. von E. Nie pe! 
(Carl. Hexmanrs Verlag Berlin 19:8) sowie Dr. Silex und 
B. Wirsch „Die Mlindenlazurettschule des Vereinslazaretin 
St. Maria-Vikturia-Heilanstall zu Berlin“ (Selbstverlag. 
Berlin 1918). ; 
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Leute verlobten oder verheirateten sich be- 
reits; ihre Bräute oder Frauen wurden auf 
Wunsch gleichfalls im Werke beschäftigt. Die 
verheirateten Blinden werden nach Möglich- 
keit in der näheren Umgebung des Werkes 
untergebracht; die Unverheirateten, die in 
Ber:in keinerlei Beziehungen haben, im „Le- 
digenheim für Kriegsblinde‘‘, welches 
von privater Seite in der Nähe des Werkes 
eingerichtet wurde. Während des Lazarett- 
aufenthaltes wurde die Arbeitszeit auf Wunsch 
des Arztes auf 6 Stunden täglich festgesetzt 
und später, nachdem sich die Leute an die 
Fabrikarbeit gewöhnt hatten, ohne Nachteil 
auf 8%, Stunden und darüber erhöht. Das 
Mittagessen nehmen unsere Blinden mit ihren 
Führern zusammen in einem besonderen Ab- 
teil der Arbeiterspeiseräume ein. Die Höhe 
des Verdienstes ist natürlich verschieden. Bei 


der Maschinenarbeit wird mehr verdient als 


bei der Handarbeit. Aus diesem Grunde wird 
die letztere auch nicht gern ausgeführt; vor 
allem aber ziehen diese z. T. körperlich kräf- 


Abb. 7. Akustisches Prüfen von Schmelzstöpseln auf _ 
richtige Dimensionierung und Stromdurchgang durch 
. Glockenzeichen. 


tigen Männer die derbere Arbeit an der Maschine 
vor. Das Geräusch der Maschine gibt ihnen 
eine gewisse Kontrolle über den Fortgang ihrer 
Arbeit und entspricht meist ihrer Art mehr 
als die zierliche Handarbeit, die sonst ja auch 
nur von Frauen ausgeführt wird, Selbstver- 
ständlich muß noch ein ganz besonderes Augen- 
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Abb. 8. Befestigen von Metallteilen auf Grundplatten 
für Streifensicheruugen. 


merk auf Schutz aller beweglichen Teile i 
den Maschinen gerichtet werden, um jede 
Möglichkeit eines Unfalles auszuschließen. Die 


Beratung mit der Gewerbeinspektion und der 


Berufsgenossenschaft war hierbei sehr wert- 
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voll.“) Bisher wurden im Kleinbauwerk 48 
Kriegsblinde ausgebildet sowie 35 männliche 
und 12 weibliche Pfleglinge der Berliner Städt. 
Blindenanstalt beschäftigt. Bis die Blinden sich 
eingearbeitet haben, wird ihnen auf jeden Pall 
ein Anfangslohn von 0,50 M die Stunde gewähr- 
leistet. Nach ganz kurzer Zeit verdienen sie 
bei feststehenden Stücklöhnen durchschnittlich 
etwa 0, 80 bis 1,50 M /h, was bei weitem die Ver- 
dienste der Blinden in den Blindenanstalten 
und bei der Heimarbeit übersteigt. 

Naturgemäß wurde zuerst mit der Hand- 
arbeit begonnen. 


I. Arbeiten von Hand. 


1. Prüfen von runden und eckigen Teilen auf 
Lehrenhaltigkeit, 

a) Arbeiten mit Lochlehren, 
b) i „  Rachenlehren. 

2. Prüfen der Gawindehülsen von Sicherungs- 
elementen, Schmelzst>pseln und Fassungen. 

3. Falten von Pappschachteln. | 

4. Einpacken von Schmelzstöpseln in Normal- 
packungen. 

5. Zusammensetzen von Verbindungsstücken 
für Peschelrohr (2- und 4-teilig). o 

6. Einschrauben von Bolzen in Gewinde- 
teile von Sicherungselementen. 

7. Akustisches Prüfen von Schmelzstöpseln 
auf richtige Dimensionierung und Strom- 
durchgang durch Glockenzeichen (Abb. 7). 

8, Befestigen von Metallteilen auf Grund- 
platten für Streifensicherungen (Abb. 8). 


II. Arbeiten an kleinen Maschinen 
| Motorenantrieb). ; 
9. Einziehen von Schrauben in Gewindeteil 
mittels besonderer Vorrichtungen (Rei- 
bungskupplung) 
a) Einziehen einer Schraube in Schalen- 
halter, 
b) „ von 2 Schrauben zu gleicher 
eit, l Ä 
c) Einziehen von 3 Schrauben zu gleicher 
Zeit in Schalenhalter (Halbauto mat). 


10. Einstecken von mMetallteilen in Lüster- 


klemmen und nachträgliches Einziehen von 

je 2 Schrauben zu gleicher Zeit wie unter 9b 

a) einpolig, b) zweipolig, ©) dreinolig. 
onisches Aufweiten von kleinen Hülsen für 

Sch melzstöpsel. f = 

12. Aufreiben und Reinigen sowie Einfetten 

von Peschelrohrinnenteilen an kreisender 
Bürste. i 

13. Handhebelpresse: | 

a) Nietarbeiten (Abb. 9), 

b) Anrollen von Ösen u. a. m. 

Fußhebelpresse : | 

Abschneiden nach Länge von Drahtenden 

u. a. m. 

15. Gewindeschneidemaschnie (wagerecht): 
Gewindeschneiden und -senken von ver- 
schiedenen Teilen. b 

Fräsmaschine: 

Verschiedene Fräsarbeiten, Stifte schlitzen 

re 10) Fräsen an zwei Halbautomaten. 
eilmaschine: j 

Entgraten von einzelnen Teilen. 

18. Tischbohrmaschine 

a) Senken von Hülsen auf bestimmte Höhe, 

b) Bohren von Löchern in Metallteile von 
08 bis 6 mm, 

o) Entgraten von gebohrten Teilen mit 
kleinem Fräser. 


Arbeiten an größeren Maschinen 
(Motoren antrieb). 

19. Stemnelnresse: ; 
Maschinelle Stempelung von Aufsohriften 
(Zahlen u. a. m.) auf Metallteile. 

20. Friktionsspindeloresse: 

Biegen und Prägen, von Netallteilen. 

21. Exzenterpresse: 

. Scharfkantiges Biegen an kleinen Eisen- 

teilchen u. a. m. | 

Drehbank: 

Abirshen von Zünderteilen und Abnahme 

des Grates. Durch messer von Uhrwerk- 

teilen nach Lehren dre eu u. a. in. 

23. Tallervresse mit se)lbsttätigem Verschub 

Revolver-Exenternrresse): 

och- und Prieearbeiten für die Fuß- 
kontakte von Sch melzstöpseln. 

G>swinleschnailemaschine (System Garvin): 

Schneiden von Gəwinden in Klemmen, 

Kontaktnrlatten u. a. m. 

25. Säulenbohrmaschine: 

a) Bohren von großen 
(Abb. 11). 

d) Bohren an zwei Halbgutomaten. 

26. Abstechbank: 

Abstechen von Hülsen auf Länge u. a. m. 


Wenn min bedenkt. daß fast alle diese 
Kriegsblinlen schwere Konfverletzungen da- 
vonretrwren hatten. und daß ihr Nervensystem 


1) . Unfallverhütung bei, der Beschäftigung Krie 
blindar in gewerblicher Betrieben“ von Pau 
Verlag der Vossisch«n Buchhandlung. Kerlin 1918. 


III. 


22. 


24. 


Gußkörpern 


H. Poris.’ 


— 
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auf das schwerste erschüttert ist, so muß 
man die Lebenstreudigkeit bewundern, mit 
dor diese, Helden ihr in ewige Nacht gehülltes 


Abb. 9. Handhebelpresse. Nietarbeiten. Anrollen 
von Ösen. 
(Unfallverhütung durch Handforträumer.) 


Abb. 10. Fräsmaschine. Verschiedene Fräsarbeiten, 
Stifte schlitzen u. a. m. 


Abb. 11. Bahren von Gußteilen an der 
Ständerbohrmaschine. 


wir 


Leben wieder aufnehmen und glücklich sind, 
wenn sie erst wieder für sich und ihre Fa milie 
sorgen können. Damit sie nicht die Lust an 


der Arbeit verlieren, ist von seiten des Arbeit- 


gebers ein stetes Interesse für jeden einzelnen 
erforderlich. Er kann nur dann die richtigen 
Arbeiten für jeden aussuchen, wenn er seine 
Art, seine Interessen, seinen früheren Beruf 
kennt. Unter den bisher Beschäftigten be- 
fanden sich; Ziegeleiaufseher, Bäcker, Spinner, 
Konditoren, Malermeister, Schlächter, Ober- 
monteure, Landarbeiter, Chauffeure, Schmie#e- 
meister, Mechaniker, Tischler, Fabrikarbeiter, 
Klempner, Lokomotivheizer, Diener u. a. 


Die Meister und Vorarbeiter sind stets 


von neuem zu interessieren, denn gerade in 
diesem Falle ist Vertrauen und guter Wille 
auf Seiten des Arbeitgebers wie nehmers 
besonders notwendig. Oft bessert sich durch 
die Arbeit das seelische wie das körperliche 
Befinden. Die Leute, denen sonst jede äußere 


Anregung fehlen würde, nehmen an dem Leben 
der Werkstatt regen Anteil: sie werden über- 


raschend schnell selbständig, durch die Arbeit 
mit Gesunden werden ihre Gedanken abge- 
lenkt; Kopfschmerzen sind, wie ein Kriegs- 
blinder berichtet, seitdem er arbeitet, gänzlich 
verschwunden.!) 
Bei der staatlichen Unterstützung von 
45 Mim Monat Vollrente (Unteroffi- 
zier 50 M, Feldwebel 
75 M), 
54 „ „ „ 2.mal Verstümmcelungs- 
3 zulage, | 
15 „ „ „ ͤ Kriegszulage, 
N „ RNentenzuschalg, 
10 bis 15 „ „ „ Invalidenrente 


160 bis 165M im Monat und dem Verdienst 
durch ihre Arbeit sind die Kriegsblinden vor 
en geschützt. In der Siemens-Sparkasse 

das Ersparte mit 5% verzinst und kann 
ohne Kündigung jederzeit wieder entnommen 
werden. In besonderen Fällen wie Verheira- 
tung, Krankheiten u.a.m. helfen die Kriegsblin- 
denstiftung für Landheer und Flotte sowie die 
vielen staatlichen und privaten Stiftungen und 
Wohltätigkeitsvereine, insbesondere der Moon- 
sche Blindenverein, Berlin. 

Es sei noch die Mitteilung des Landes- 
direktors der Provinz Brandenburg an die 
Industrie erwähnt, die zum Schluß sagt: 
„Wenn die Kriegsbeschädigtenfürsorge alles 


tut, um eine zweckentsprechende Ausbildung 


der Kriegsblinden herbeizuführen, so ist es 
klar, daß ihre Tätigkeit nur dann einen dau- 
ernden Erfolg haben kann, wenn es ihr gelingt, 
die Kriegsblinden in geeigneten, dauernden 
Stellungen unterzubringen. Es ist eine Ehren- 
pflicht des deutschen Volkes, den Kriegs- 
blinden hierbei jede Hilfe zuteil werden zu 
lassen. In der Erfüllung dieser Ehrenpflicht 
werden gerade auf diesem Gebiete die Groß- 
firmen des Handels und der Industrie an der 
Spitze stehen müssen, weil in ihren großen 
Betrieben mit ihren mannigfachen Beschäfti 
gungsarten am ehesten sich die Gelegenheit 
1 Unterbringung ermöglichen 
äßt. 


7 EISEN SEES 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


0. Schaller, Direktor der Julius Pintsch 
A. G., Berlin, wurde wegen seiner Verdienste 
um die Herstellung von Wolframdrähten sei- 
tens der Technischen Hochschule zum Doktor- 
Ingenieur ehrenhalber ernannt. 


Toews, Diplomingenieur und Direktor des 
städtischen Elektrizitätswerks zu Schwerin, 
übersiedelte nach Magdeburg als Direktor des 
dortigen städtischen Elektrizitätswerkes. 


LITERATUR. 
Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten) 


Bücher. i 


Elektromechanik und Elektrotechnik. Von 
Dr. F. Grünbaum. Mit 208 Abb. XI u. 353 8. 
in 80. Verlag von Georg Thieme. Leipzig 1918. 
Preis geb. 8,40 M + 25% T. Z. 


Theorie des Riementriebs. Von Oberingenieur 
Dr. W. Stiel. Mit 137 Abb. VII und 205 8. 


in 80. Verlag von Julius Spri i 
Preis geb. 12 M. prin Eere Berlin 1918. 


1) Es arbeiten jetzt sogar Blinde mit einem Arm, 


auch solche mit Kunstbein. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Gesellschaft für elektrische Industrie A.G., 
Wien.) Der Bericht über das Geschäftsjahr 
1917 hebt als erster bei Schilderung der Schwie- 
rigkeiten in der Fabrikation hervor, daß die 
Erhöhung der Verkaufspreise nicht voll- 
kommen gleichen Schritt mit der der Roh- 
materialien, Halbfabrikate, Löhne und Ge- 
hälter halten konnte, obwohl das Fabrik- 
unternehmen der Gesellschaft infolge einer 
stets im vollen Betriebe befindlichen Wasser- 


kraft günstiger daran war, als Werke, die 


mit Kohlen arbeiten. Die im Besitze der 
Gesellschaft befindlichen Elektrizitätswerke 
leiden unter den ungünstigen Wirkungen des 
Krieges. Ebenso die ihr gehörige Telefon- 
Automaten G. m. b. H. Eine Zweiggesell- 
schaft in Ungarn wurde unter der Firma 
Elektromos ipar részvénytársaság mit 
einem Kapital von 2 Mill. K, auf das 0,6 
Mill. K eingezahlt wurden, gegründet. Ferner 
wurde in der Generalversammlung die Er- 
mächtigung erteilt, das Aktienkapital von 
6 bis zu 12 Mill. K nach Maßgabe des Be- 
darfes zu erhöhen. Die Bilanz schließt mit 
17,929 Mill. K (11,369 i. V.), der Reingewinn 
beträgt 0,913 Mill. K (0, 625 i. V.). Demgegen- 
über stehen Unkosten von 3,890 Mill. K (2,775 
i. V.), Steuern und Gebühren von 0, 451 Mill. K 
(0,107 i. V.), Zinsen von 0,088 Mill. K (0, 155 
i. V.). Die Abschreibungen betragen 0,377 
Mill. K (0, 309 i. V.), die Reserven 0,015 Mill. K. 
Das Fabrikationsunternehmen ist einschlie B- 
lich Baukonto und Arbeiterhäusern mit 


0,830 Mill. K (0, 600 i. V.) bewertet, die 


Warenvorräte mit 5,925 Mill. K (3,591 
i. V.), Wertpapiere, Kassa und Bankguthaben 
mit 1,681 Mill. K (0, 888 i. V.). Den Gläubigern 
mit 6,818 Mill. K (3,886 i. V.) stehen Schuldner 
mit 5,380 Mill. K (3,010 i. V.) gegenüber. 
Die Reserven einschließlich Unterstützungs- 
fonds für Beamte und Arbeiter betragen 
3,934 Mill. K. Die Dividende auf 6 Mill. K 
Aktienkapital wurde mit 10% (wie i. V.) be- 
messen. Hgn. 


Außenhandel. 


Die künftigen Absatz möglichkeiten elek- 
trotechnischer Erzeugnisse in Rußland.) Das 
bei dem „Verbande der internationalen Han- 
delsgesellschaften“ eingerichtete besondere, 
elektrotechnische Komitee befaßt sich gegen- 
wärtig mit der Sammlung von Material über 
die Einfuhr elektrotechnischer Bedarfsartikel 
nach Rußland. Diese Feststellungen ergaben, 
daß deren Jahresverbrauch vor dem Kriege 
einen Wert von 60 bis 70 Mill. Rbl aus eigener 
Erzeugung und 24,25 Mill. Rbl aus Einfuhr 


darstellte, letztere für das Jahr 1913. Von? 


der Einfuhr lieferte Deutschland 85%, u. zw. 
wird erwähnt, daß die deutsche Einfuhr gut 
organisiert war und den Bedürfnissen des 
Marktes entsprach. Was die Aussichten für 
die Zukunft anlangt, so ist man im Kreise 
dieses Komitees der Ansicht, daß der Bedarf 
an Telephonmaterial in Rußland selbst er- 
zeugt werden könnte, und somit eine Einfuhr 
darin entbehrlich sei. Kabel könnte man 
nirgends mehr erhalten angesichts des Mangels 
an Kautschuk(?) und Kupfer. An Beleuch- 
tungsarmaturen besteht kein besonderer Man- 
ge) angesichts der großen Vorräte aus aus- 
ländischen Lieferungen vor dem Kriege. 
Telegraphische und radiotelegraphische Appa- 
rate könnten in Rußland hergestellt werden. 
Von den übrigen elektrotechnischen Artikeln 
könne die russische Industrie Isolatoren, Dy- 
namomaschinen, Transformatoren, Akkumu- 
latoren, Elemente und Batterien, sowie Taschen- 
lampen liefern. Dagegen wird man einige Ar- 
tikel in einem größeren Umfange benötigen 
als vor dem Kriege. Hierzu gehören zunächst 
Straßenbahn- Bedarfsgegenstände, von welchen 
auf Grund von Vorschlägen der Städte fol- 
gende Werte erforderlich sein würden: 


. Mill. Rbl 
Wagen oo ser eua 15,0 
Zahnräder 1,5 
Aluminiumbögen (Stromabnehmer). 0,2 
Kleine Teile „ ee AO 
Glühlampen 30,0 
Montagematerial. 8,0 
Fabrikbedarfsartikel ! 2,8 
Insgesamt für ganz Rußland . . 58,0 

Für die Sowjet-Republik etwa die 
Hälfte 30,0 


1) Bericht über 1912 vgl. „ETZ“ 1918. R. 1218. 
2) Nach Wirtschaftsdlenst“ vom 6 IX. 1918. 
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Diese Zahl müßte noch erhöht werden da 
auch die Ukraine mangels jeglicher Rohstoffe in. 
Deutschland ihren Bedarf an elektrotechnischen 
Artikeln voraussichtlich über Nordrußland 
wird beziehen müssen. Im allgemeinen ist 
man in dem Komitee der Ansicht, daß in der 
nächsten Zukunft keine irgendwie nennena 
werte Einfuhr aus dem Auslande zu erwarten 
sei, da Deutschland, das vor dem Kriege die 
erste Stelle in der Einfuhr von elektrotechni 
schen Artikeln nach Rußland einnahm, gegen. 
wärtig nicht in der Lage ist, wie aus dem 
Beispiele mit der Ukraine ersichtlich auch 
nur das geringste auszuführen. England und 
Frankreich werden aus politischen Rück. 
sichten die Einfuhr nach Rußland in nennens- 
wertem Umfange vor Kriegsende kaum er- 
lauben. In der Schweiz ist eine große Teuerun 
für alle Erzeugnisse zu beobachten. Japan, 
das zwar Drähte von guter Qualität lieferte 
zeichnet sich durch wenig gewissenhafte Er. 
füllung der Aufträge aus. Man müsse immerhin 
nur mit Lieferungen aus Japan und au 
Amerika rechnen, von wo aus man besonders 
Straßenbahnwagen beziehen könnte. Da aber 
der Bezug von Fertigfabrikaten und Montage- 
material aus dem Ausland auf große Schwierig- 
keiten stoßen müßte, so hält es das Komitee 
für zweckmäßiger, Rohstoffe und Zubehör- 
teile zu beziehen und in Rußland selbst mit 
Unterstützung der Regierung die heimische 
Industrie zu organisieren. 2. 


Verschiedene Nachrichten. 


Wolfram-Lampen A. G., Augsburg. Der 
Frokf. Ztg.“ vom 8. VI. 1918 Enknehmen wir 
folgende itteilungen: Die Gesellschaft ist be- 
kanntlich vor dem Reichsgericht gegen die 
Patentgemeinschaft A. E. G.—Siemens 8 Hare 
Auergesellschaft mit ihrem Drahtlampenpatent 
unterlegen. Schon vor dieser Entscheidung 
hatte die Berliner Gruppe Interesse an der Ge- 
sellschaft genommen und etwa ?/,, ihres Aktien- 
8 a in ihre Hand gebracht, sie scheint sich 
indessen über die Weiterführung der Auge- 
pargor Gesellschaft noch nicht klar zu sein. Die 
Glühlampenherstellung ruht, die Räumlichkeiten 
der Wolframlampen A. G. sind, soweit sie noch 
vorhanden sind — bekanntlich brannte die Fa- 
brik nieder — verpachtet. Als Aktiva bestehen 
danach noch die ausländischen, u. a. russischen 
Forderungen und die Versicherungssumme. Die 
letztere wird in ihrem Hauptteil wie üblich erst 
dann ausgezahlt, wenn ein Wiederaufbau erfolgt. 
Da hierzu. gegenwärtig die Bauerlaubnis nicht 
zu erlangen ist, sind auch die Aussichten einer 


| etwaigen Liquidation zunächst noch unsicher. 


Immerhin dürfte sie, gemessen an dem, was die 
Berliner Gruppe für ihre Aktien gezahlt hat, 
einen sehr erheblichen Nutzen lassen. Im 
vorigen Jahre ist der Verwaltungsantrag auf 
Eintritt in die Liquidation an dem Ein- 
spruch der oben genannten Gesellschaften ge- 
scheitert. Es verlautet, daß neuerlich die Absicht 
besteht, die stille Liquidation nicht fortzusetzen, 
sondern das Unternehmen zunächst unverän- 
dert weiterbestehen zu lassen, und, sobald es 
die Verhältnisse gestatten, die Fabrik wieder 
aufzubauen. Ob dann später die Lampenfabri- 
kation wieder aufgenommen werden oder ob 
die Fabrik als Hilfsbetrieb des genannten Kon- 
zerns zu dienen haben wird, ist noch unent- 
schieden. ci 
Die diesjährige Generalversammlung, in 100 
0,965 Mill. M Aktien vertreten waren, Dean 
die Verteilung von je 6% Dividende auf 915 
Vorzugsaktien für die Jahre 1915 bis 1918. 11 
Zahl der Aufsichtsräte wurde von 6 10 5 
erhöht. Die ausscheidenden Aufsichtsräte wur 90 : 
wiedergewählt. Neu gewählt wurden: Kon 
merzienrat Mamroth, Berlin (A. E. G.) 19785 
merzienrat Diesel, Augsburg; n | 
Berthold, Nürnberg (Schuckert); 3, 1005 
Fessel, Berlin (Siemens-Schuckert): Dire 
Meinhardt, Berlin (Auergesellschaft). 


Fragekasten für Bezugsquellen. 
5 i ine asser 
Frage 16. Wer liefert kle . Licht 
it gekuppelter Dynamo 8 
1 . 5 „an die Wasserlei 


tung? | 
Berichtigung. - 
In dem Hinweis auf die Veröffentliche? 


; talt über 
der Physikalisch-Technischen Bene l offon 


on Hartgammi- irs a 
es, S. 377) jst der Preis anne N 
gegeben worden; die Druckschrift ko 
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Eine einfache Methode zur Aufnahme der 
vollständigen Hystereseschleife. 


Von Dipl.⸗Ing. M. Schleicher, Breslau. 


Übersicht. Es wird eine einfache Schaltung 
zur punktweisen Ermittlung der vollständigen Hyste- 
reseschleife mit Gleichstrom, nach einer Ring- 
methode, bei der die einzelnen Meßpunkte .von- 
einander unabhängig aufgenommen werden können, 
beschrieben und mit den sonst üblichen Methoden 
bezüglich des Aufbaues und der Fehlerquellen ver- 
glichen, 


Die im folgenden beschriebene Methode 
zur Aufnahme der Hystereseschleife ist im 
Elektrotechnischen Institut der Königl. Tech- 
nischen Hochschule Breslau entstanden, als 
es sich darum handelte, möglichst schnell den 
Hysteresekoeffizienten an Materialien festzu- 
stellen, diez. T. wegen ihrer Härte, z. T. wegen 
der Abmessungen der vorliegenden Material- 
proben, die Herstellung von dünnen Probe- 
stäben, wıe sie der Koepselsche Apparat er- 
fordert, nicht zuließen. 

Da jedoch von den Materialproben Ringe 
hergestellt werden konnten, wie sie zur Auf— 
nahme der Magnetisierungskurven üblich sind, 
wurden diese auch für die Aufnahme .der 
Hystereseschleife verwendet. l 

Die Schaltung, Abb. 1, weicht von der 
zur Aufnahme der Kommutierungskurven üb- 


Abb. 1. 


lichen nur msofern ab, als die Vorschaltwider- 
stände für die Änderung der Feldstärke im 
Ring in 2 Gruppen R, und R, geteilt sind, von 
denen die Gruppe R, durch einen Schalter S 
kurzgeschlossen werden kann. Die Wider- 
stände der Gruppe R, Sind so zu bemessen, 
daß mit ihnen bei geschlossenem Schalter S 
die verwendete Höchststromstärke eingestellt, 
die Schwankungen der Batteriespannung und 
die Widerstandsänderungen des Stromkreises 
durch Erwärmung, ausgeglichen werden können. 
Ferner müssen diese Widerstände dauernd die 
Höchststromstärke ertragen. Mit der Gruppe 
R, muß die Höchststromstärke bis zu sehr 
kleinen Beträgen derselben herabremliert wer- 
den können, u. zw. in möglichst kleinen Stufen, 
ohne daß dabeı R, verändert werden darf. 
Die Belastbarkeit dieser Widerstände braucht 
nicht sehr hoch zu sein, da sie, wie sich später 
zeigen wird, nur jedes Mal kurze Zeit Strom 
führen. Als Stromwender wird am besten wie 
xewöhnlich ein doppelpoliger Hebelumschalter 
verwendet, der zwischen den beiden Einschalte- 
stellungen eine Ruhelage besitzt, in der der 
Strom unterbrochen ist. 

Die 4 Hauptpunkte einer Hysterese- 
schleife, Abb. 2, sind die beiden Spitzen 1 und 3 


und die beiden Remanenzpunkte 2 und 4. Die 


Berlin, 3. Oktober 1918. 


Spitzen erhält man durch Kommutieren mit 
der Höchststroinstärke, die beiden Remanenz- 


punkte sollen hien dadurch erzeugt werden, 


daß man den Höchststrom mit dem Umschal- 
ter Ui unterbricht. Die Aufnahme geht nun so 
vor sich, daß ınan zunächst bei geschlossenem 


Schalter S mehrmals mit der Höchststrom- 
stärke kommutiert, den Umschalter U, in der 
z. B. der Spitze 1 entsprechenden Lage stehen 
läßt, der Gruppe R, einen gewissen Wider- 
stand gibt, das Galvanometer, das man wäh- 
rend des Kommutierens selbstverständlich ab- 
geschaltet hat, anschließt, den Schalter 8 
öffnet und dabei Galvanometer und Ampere- 
meter abliest. Der abgelesene Ausschlag ist 
für die abgelesene Stromstärke als Abszisse, 
von der Parallelen zur Abszisse 11“ nach ab- 
wärts als Ordinate aufzutragen. Nun schaltet 
man das Galvanometer ab, schließt den Schal- 
ter S, kommutiert, nachdem man, wenn not- 
wendig, mit Iq die Höchststromstärke nach- 
reguliert hat, vergrößert R, und wiederholt 
den obigen Vorgang, bis man in immer größer 
werdenden Sprüngen bis nahe an den Remanenz- 
punkt 2 gekommen ist. Dieser wird, wie oben 
geschildert, aufgenommen, u. zw., da er von 
jetzt ab als Ausgangspunkt benutzt wird, am 
besten mehrmals, um ihn möglichst sicher zu 
bekommen. Nun legt man den Umschalter UI, 
nachdem man den Schalter S geöffnet und Rz 
so groß als möglich gemacht hat, in die andere 
Lage, die der umgekehrten Stromrichtung ent- 
spricht, um, und beobachtet Galvanometer 
und Amperemeter. Der Galvanometeraus- 
schlag ist für die abgelesene Stromstärke von 
der Parallelen zur Abszisse durch 2, nach ab- 
wärts, abzutragen. Nun stellt man den Re- 
manenzpunkt 2 von + Imax. ausgehend, aufs 
Neue her, ohne ihn am Galvanometer abzu- 
lesen, verkleinert R, legt den Umschalter U, 
vollends um, nachdem man S geöffnet hat und 
beobachtet wieder, so fährt man fort, bis die 
Spitze 3, in immer gröberen Sprüngen von 2 
ausgehend, erreicht ist. Hierauf kehrt man das 
ganze Verfahren sinngemäß vm, bis man den 
Ausgangspunkt 1 wieder erreicht. Es soll 
gleich hier angeführt werden, daß die Versuche 
ergeben haben, daß selbst bei weichem Fluß- 
eisen und kleineren Induktionen die Summe 
der Ausschläge, die einer Stromänderung von 
+ Imar. bis Z=0 und I=0 bis — I maz. 
entsprechen, bis auf wenige Zehntel Prozente 
gleich dem durch direkte Kommutierung von 
Spitze zu Spitze erzielten Ausschlage ist. Es 
ist daher ziemlich gleichgültig, ob man zu- 


nächst + I „az aus dem halben Galvanometer- - 


Heft 40. 


ausschlag, den man durch direktes Kommu- 
tieren mit der Jlöchststromstärke erhalten hat 
aufträgt und von hier aus die Auftragungen 
vornimmt, bezogen auf 0 als Koordinaten- 
anfangspunkt, dder ob man das Achsenkreuz 
nachträglich, nachdem sich die Schleife ge- 
bildet hat, einzeichnet. Der Flächeninhalt 


‘des Linienzuges ergibt mit den Maßstabkon- 


stanten multipliziert, die Energievergeudung 
in der üblichen Weise. | | 

Die meßtechnischen Erleichterungen dürf- 
ten folgende sein: Erstens ist die Zahl der ab- 
zulesenden Instrumente auf ein Minimum redu- 
ziert im Gegensatz zu der Methode von 
Evershed und Vignoles). Zweitens kann 
jeder Punkt vom anderen vollkommen un- 
abhängig aufgenommen und nach Belieben 
wiederholt werden, was bei der Methode von 
Rowland und Weber?) unmöglich ist, ohne 
die ganze Meßreihe verwerfen zu müssen. 
Ferner läßt die Vierteilung der Schleife eine 
bessere Ausnutzung der Galvanometeremp- 
findlichkeit zu. 

Die Bequemlichkeiten, die der einfache 
Aufbau und die nur kurzzeitige Belastung der 
hohen Widerstandsbeträge mit sich bringen, 
dürfte ohne weiteres erkennbar sein. l 

Die Versuchsdauer ist nicht größer als bei 
anderen Methoden für derartige Untersuchun- 
gen nach der Ringm« thode, da die notwendigen 
Schaltgriffe in der Zeit, in der das Galvano- 
meter zurückkehrt, ausgeführt werden können. 
Selbst bei sehr langsam schwingenden Galvano- 
metern ist es möglich, eine Schleife, die sieh 
aus 30 Meßpunkten zusammensetzt, in 20 min 
aufzunehmen. | 

Die Methode ist vom Vertasser deshalb 
mitgeteilt worden, weil die sonst üblichen Me- 


thoden, soweit sie dem Verfasser bekannt sind, 


nicht alle die oben angegebenen meßtechnischen 
Erleichterungen aufweisen. Diese Methoden 
sind: erstens die allgemein übliche Methode 
von Rowland und Weber?), zweitens die Me- 
thode von Evershed und Vignoles), drittens 
die Methode von Arle Ytterberg’), und vier- 
tens ist noch eine Abwandlung der Methode 
von Evershed und Vignoles von Fritz Hol mo) 
verwendet worden. Br 

Es ist nun noch einiges über die Zuver- 
lässigkeit der durch Auswerten einer so ge- 
wonnenen Schleife erhaltenen Energievergeu- 
dung zu sagen. 

Zweifellos wird der so erhaltene Wert 
etwas kleiner sein, als der einer, zwischen den- 
selben Grenzwerten, unter stetiger Feldstärken- 
änderung mit dem NMaguetometer aufgenom- 
menen Schleife, u. zw. weil bei der beschriebe- 
nen Methode die Aufnahme unter Erschütte- 
rung der molekularen Struktur®) des Materials 
stattgefunden hat. Zu diesem Resultat kommt 
man durch eine Überlegung an Hand der 
magnetischen Grundvorstellungen®). Bestätigt 
wird diese Überlegung durch eine Arbeit der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt®). Der 
Hauptwert der Bestimmung des Hysterese, 


1) Evershed und Vignoles, „Electrician“ 
l 


„ Heinke, - Wechselstrommessungen und 
tische Messungen“, S. 224 ff. u. 281 Lei 18 nd magne- 
a s 1 . und Ri 4 
nterschiede von metiger und unstetiger ee 5 
„ETZ“ 1000. 8. 233 fl. f 8 agnetisierung“. 


koeffizienten oder der Potenz, nach der sich 
der Energieverbrauch für einen Zyklus mit 
der Maximalinduktion ändert, liegt wohl auf 
dem Gebiet der Wechselstromerscheinungen. 
Für dieses Gebiet ist wohl die Frage, ob sich 
die Energievergeudung mit der Ummagneti- 
sierungsgeschwindigkeit ändert oder nicht, 
noch nicht ganz sicher gelöst, jedenfalls schei- 
nen sie aber sehr nahe gleich zu seın. Die mit 
dem Epsteinschen Apparat ermittelten Hyste- 
reseverluste dürften nach veröffentlichten Wer- 
ten!) etwas kleiner sein, als sie für dasselbe 
Eisen mit dem Magnetometer ermittelt wur- 
Nach den Untersuchungen von Ewing 
u. a.?) sind bei kleineren Induktionen und. 
größeren Zeiträumen nicht unbeträchtliche 
Nachwirkungen zu beobachten, bei kleineren 
Zeiträumen jedoch sollen diese Änderungen 


den. 


mit d@r Zeit klein seın. 


Da man nun beı der beschriebenen Me- 
thode immer wieder von der Spitze ausgeht, 
werden bei längeren Zeiträumen auftretende 
Nachwirkungserscheinungen unterdrückt, u. 
zw. auch bei den Punkten, die über dem Re- 
manenzpunkt erreicht werden, da der Aufent- 
halt beim Schalten an dieser Stelle nur kurz 
ist. Es könnten nun noch die mit wachsender 
zunehmenden Wirbelstrombil- 
dungen im Eisen eine Fehlerquelle bilden, es 
ist jedoch schon von anderer Seite?) festgestellt 
worden, daß die Wirbelstrombildung bei bal- 
listischen Messungen von untergeordneter Be- 


Sprunggröße 


deutung ist. 


Fritz Hoim®) hat für technische Wechsel- 
zahlen gefunden, daß die Hystereseverluste bei 
Wechselmagnetisierung bei gleicher Maximal- 
induktion, gleich den nach der Methode von 
Evershed und Vignoles mit Gleichstrom er- 
mittelten Verlusten sind, die letztere Methode 
arbeitet, wie die hier beschriebene, mit von der 
Spitze der Schleife ausgehenden wachsenden 
Sprüngen. Es darf also wohl angenommen wer- 
den, daß eine, unter Erschütterung der mole- 
kularen Struktur mit Gleichstrom aufgenom- 
mene Hystereseschleife in ihrem Energiewert 
einer, bis zu gleicher Maximalinduktion mit 
Wechselstrom aufgenommenen Schleife, sehr 


nahe kommt. 


Da nun aus der oben erwähnten Arbeit 


der Reichsanstalt bekannt ist, daß die Sprung- 


größe bei magnetisch harten Materialien ohne 
Einfluß auf die Energievergeudung ist, wurden 
auch mit geglühten Flußeisenringen Unter- 
suchungen angestellt ; auch hier erhielt man mit 
Beziehung auf den Anfangspunkt des Koordi- 
natensystems symmetrische, sich schließende 


Schleifen. 


Anpassung und Normalisierung bel 
elektromotorischen Antrieben. 


Von Ernst Adler, Wien. 


(Schluß von S. 383.) 
Schutzart, Isolation und An- 
schlüsse. Als „Schutzart“ wird bezeichnet 
die Art des Abschlusses gegen die Umgebung 
zwecks Schutzes des Motors gegen äußere Ein- 
flüsse oder Verhinderung der Beeinflussung 
der Umgebung durch die Vorgänge im Motor. 
Was hier Schutzart genannt ist, heißt im 
Handel auch Bauart oder Ausführung oder 
Kapselung. Es finden sich u. a. folgende Be- 
zeichnungen für die vielen ausgeführten 
Schutzarten: | 
A. offen; 
B. geschützt, halbgeschlossen ; 


—— 


1) I. Epstein, „Di ; | 
Eisenhlech“, ET 100. Die magnetische Prüfung von 


Hop fin son, „ETZ“ 1893, 8. 449; 
und Vign oles » „Blectrician“, Bd. 27. 8.40 Bd. 29. 8. sa 
9 Meran Bü cker, -Keiträge zur stetigen und stufen- 
Tur Magnetisierung, „ETZ 1906, 8. 904; F, Kirstädter, 
x Phyo“: Ba. 7 B, iserner Hohl- und Vollringe“, „Ann. 
“tz 1olm, „Untersuchun i 
Hystegese“. Dissertation, S. 21. Berlin npr eee 
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spritz wasserdicht, 
rung; 


lung; 
F. Plattenschutzkapselung, 
ausführung. explosionssicher. 


Vergleiches von Angeboten. Die Schutzart 


und Anlaufverhält nisse. 


eine Sichtung des vorhandenen Stoffes. 


zusetzen. 


zeichnen. 


Die Entwieklung des Motorenbaues in den 
letzten Jahren war in der Richtung des er- 
höhten Schutzes. Die alten Stehlagermaschi- 
nen passen gewiß nicht in eine Werkstatt, 
aber auch die modernen Motoren, die nur 
wenige stromführende und drehende Teile 
freilassen, sind nicht geschützt genug für 
rauhere Betriebe. Daher kommt es, daß sich 


die Arbeiter so häufig selbst den Schutz impro- 
visieren, Blechdecke] aufschrauben, 


um die Motoren bauen. Es liegt also zweifellos 
ein Bedürfnis vor, und vielleicht wird, wenn 
eingebaute Ventilatoren und achsiale Kühlung 
Gemeingut des Elektromaschinenbaues ge- 
worden sind, die offene Maschine nur mehr in 
elektrischen Betriebsstätten zu finden sein, 
während die normale Bauart des Elektro- 
motors, besonders der kleinen und mittleren 
Normalmotoren, die ventiliert geschützte sein 
wird. Kleinste Motoren sollen geschlossen sein. 

Mit der Frage der Schutzart hängt zu- 
sammen die Wahl der Isolierstoffe und ihrer 
Tränkung, bei Aufstellung im Freien, in 
feuchten, durchtränkten, dampf-, säure-, lau- 
gen-, gas- und staubhaltigen Räumen, im 
Tropenklima sowie bei Unterbringung an 
Stellen, die dem Einfluß der strahlenden Wärme 
ausgesetzt sind. Es wird vorgeschlagen, durch 
Vereinbarung zu regeln, wie weit man in 


solchen Fällen für Dauer- und aussetzenden 


Betrieb bei Gewährleistungen gehen kann 
und welche, normale oder verstärkte, Iso- 
lierung ohne besondere Vorschriften bei den 
verschiedenen Schutzarten zur Ausführung 
gelangt. 

Auch die Frage der Ausbildung der An- 
schlüsse steht im Zusammenhang mit der 


1) Vgl. den Bericht des Verfassers in „Elektrotechn. 


I Maschinenb.“ 1916, Heft 5. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. Heft 40. 3 3. 


C. ventiliert geschützt, ventiliert gekapselt, 
Tropfwasserausfüh- 


D. ventiliert geschlossen, ventiliert gekap- 
selt mit Rohranschluß, Durchzugsbau- 
art, geschlossen mit Preßluitkühlung; 

E. geschlossen, gekapselt, geschlossen mit 
Rippenkühlung, geschlossen mit Wasser- 
kühlung, geschlossen mit Mantel küh- 


Schlagwetter- 


Es scheint wünschenswert, durch den 
Verband die Klassifikation der Schutzarten 
und die Einführung einheitlicher Bezeich- 
nungen vornehmen zu lassen, weil eine Rege- 
lung im Wege der freien Vereinbarung bei der 
Verschiedenheit der Ausführungen Schwierig- 
keiten bieten würde. Der Hauptzweck dieser 
Klassifikation wäre die Erleichterung des 


beeinflußt nicht nur Preis und Gewicht, sondern 
auch das Verhalten, besonders Wirkungsgrad, 
Leistungsfaktor, Drehzahl, Dréehzahlä nderung 
Außerdem würde 
auch das Interesse des Motorenbesitzers, der 
Hersteller der Arbeitsmaschinen und der Auf- 
sichtsbehörden an dieser Frage gefördert wer- 
den, was für die Anpassung wertvoll wäre. 
Endlich könnte dadurch eine Vereinheitlichung 
und Verminderung der Zahl normal ausgeführ- 
ter Schutzarten angebahnt werden. In Eng- 
land und Amerika hat die offizielle Regelung 
dieser Frage bereits stattgefunden.) In Deutsch- 
land haben die Großfirmen nur interne Rege- 
lungen vorgenommen, obwohl die Ausbildung 
der meisten Schutzarten von Deutschland aus- 
gegangen ist. Die Regelung erfordert zunächst 
Als- 
dann würde es sich darum handeln, kurze 
ausdrucksvolle Bezeichnungen zu finden oder 
besser, schon eingeführte Bezeichnungen fest- 
Diese Bezeichnungen sollen wo- 
möglich die Art des erzielten Schutzes, nicht 
die Mittel, durch die er angestrebt wird, kenn- 


Dächer 
und Geländer anbringen und Holzverschläge 


ktober 1918. 
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Normalisierung der Schutzart. Anzustreben 
ist Vereinheitlichung und Vereinfachung der 
Arbeit des Installateurs und ausreichender 
Schutz der Anschlüsse. Zunächst wird vor- 
geschlagen, durch Vereinbarung die normale 
Lage des Hauptklemmenbretts festzulegen 
und die Bemessung von Klemmen und Kabel- 
schuhen zu regeln. Ferner wäre die Art des 
Schutzes der Klemmen durch vereinbarte 
Kennworte zu bezeichnen. Der Klemmen- 
schutz durch Stutzen oder Deckel ist in den 
letzten Jahren vielfach angewandt worden, 
da anders eine verläßliche, widerstandsfähige 
Abdeckung und eine ununterbrochene, me- 
tallische Verbindung zwischen den Gehäusen 
von Motor und Steuergerät und der Schutz- 
bewehrung der Leitung nicht zu erzielen ist. 
Der Klemmenschutz ist vorzusehen für fol- 
gende. Anschlußverfahren: 
A. Einfach-Gummiadern ohne metallische 
Schutzhülle (Tüllen); 
B. Einfach-Gummiadern in getrennten Roh- 
ren (mehrere Schellen); 
C. Einfach-Gummiadern in gemeinsamem 
Rohr (Schelle); 
D. Mehrfach-Gummiader in Rohr oder 
Metallschlauch (Schelle) ; 
E. Mehrfach-Gummiader in Stahldrahtpan- 
zer (Schelle); 
F. Einfach-Papierkabel (mehrere Endver- 
schlüsse); 
G. Mehrfach-Papierkabel (Endverschluß). 
An dieser Stelle sind vielleicht auch einige 
Bemerkungen über die Verbands-Klemmer- 
bezeichnungen am Platz. Eine Regel, die 
häufig zu Irrtümern Anlaß gibt, ist die Be- 
zeichnung von Ständer- und Läuferklemmen 
des Drehstrommotors durch die gleichen Buch- 
staben U, V, W. Der Unterschied zwischen 
diesen großen und kleinen Buchstaben, auch 
wenn für die großen Buchstaben Blockschrift 
und für die kleinen Kursivschrift verwendet 
wird, ist nicht auffällig genug. Es wird daher 
vorgeschlagen, den Unterschied dadurch aul- 
fälliger zu machen, daß die kleinen Buchstaben 
auf Maschine und Steuergerät grundsätzlich 
in einer zu vereinbarenden Farbe, z. B. grün 
vermerkt werden, während die anderen Farben 
beliebig für die großen Buchstaben zur Ver- 
fügung bleiben. Ferner wäre bei der Aus- 
führung der Klemmen oder des Klemmen- 
schutzes von vornherein Rücksicht auf die 
Möglichkeit der deutlichen Anbringung der 
Buchstaben zu nehmen. Endlich sollten die 
den Maschinen und Anlassern beigegebenen 
Schaltbilder nach Art der Bilder in den Nor- 
malien ausgeführt werden, um die Bezugnahme 
zu erleichtern. Die Klemmenbezeichnungen 
werden in der Literatur, auch in Lehrbüchern 
und in Werken für Monteure, noch viel zu 
wenig verwendet. 
Anlassen, Bremsen, Umsteuern und 
Regulieren. Für die Auswahl der a 
rüstung von Normalantrieben hat es sich als 
hinderlich herausgestellt, daß keine Fest- 
setzungen über die normale Bewertung er 
Anlassern bestehen. Die Folge davon 15 
übermäßiger Wettbewerb, die Wahl 
eigneter Geräte und verhältnismäßig häu 
Störungen, infolge unrichtiger Bemessung Sad 
ungeeigneter Formen. Ehe an g a 
setzung normaler Bedingungen für f 3655 
geschritten werden kann, ist es oo. der 
wendig, den Sprachgebrauch bezüg nlab- 
Angaben, die zur Beschreibung des i 15 
forderlich sind, zu überprüfen. 
vorgangs erfo TE ewisse 
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Z f der ersten 
genannt werden. Der au m ist der 
des Anlassers aufgenommene Stro = 
; x ug“ soll der Aug 
„Einschaltstrom“. Als „Anzug stand be- 
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zeichnet werden, und damit sind die Begriffe 
„Anzugsstrom“ und „Anzugsdrehmoment“, die 
bei Kurzschlußmotoren wichtig sind, fest- 
gelegt. Als weiterer Begriff sei der „Einzug“ 
eingeführt, d. h. der Augenblick des Ver- 
lassens der letzten Anlasserstufe. Die zuge- 
hörigen Begriffe „Einzugsstrom“ und „Ein- 
zugsdrehmoment‘‘, die bei der Beurteilung 
des Anlaufs von Kurzschluß- und Synchron- 
motoren eine Rolle spielen, sind dadurch 
geklärt. Alle Drehmomentwerte sind auf den 
Motorwellenstummel bezogen, stellen also einen 
Nettowert dar, der zur Ausführung der Nutz- 
und Verlustarbeit der Arbeitsmaschine und 
zur Beschleunigung aller bewegten Massen 
verfügbar ist. Alle Stromwerte sind bezogen 


auf die Motorklemmen, sind also Bruttowerte, 


die die Motorverluste enthalten. Die „An- 
laßzeit‘‘ wird vom Augenblick des Einschaltens 
bis zum Einzug gerechnet, d. h. so lange der 
Anlasser Strom führt; sie ist also nicht ganz 
gleich der „Anlaufzeit“, die vom Anzug bis zum 
Augenblick des Erreichens der Beharrungs- 
drehzahl gezählt wird. Die während des An- 
fahrvorgangs dem Netz entnommene elek- 
trische Energie erscheint z. T. als Wucht 
in den bewegten Massen, z. T. als Nutz- 
und Verlustarbeit in Motor und Arbeits- 
maschine und z. T. als „ Anla Barbeit“ in Form 
von Wärme im Anlaß widerstand. 
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Abb. 2. 


Abb. ı. 


Abb. 1 stellt schematisch den idealisierten 
Anlaut eines Motors mit vielstufigem Wider- 
standsanlasser dar. Abb. 2 ist die Anlauflinie 
mit wenigstufigem Anlasser, der sich die wirk- 
liche Anlauflinie nähert. Als Abszisse ist 
die Zeit oder die Drehzahl, als Ordinate der 
Strom bzw. das Drehmoment aufgetragen. 
Der Anzug A erfolgte in Abb. 1 beim Ein- 
schalten, in Abb. 2 auf Stufe 2; der Strom 
Is aut Stufe 1 ist der Einschaltstrom. B ist 
der Augenblick des Einzugs, C der Augenblick 


des Erreichens der Beharrungsdrehzahl. Beim 


vielstufigen Anlasser, Abb. 1, wird der „An- 
laufstrom“ I, von A bis B gleichgehalten; 
die in B vom Motor entwickelte Leistung ist 
die „Anlaufleistung“, die sich aus dem „An- 
laufdrehmoment“ und der Beharrungsdreh- 
zahl ergibt. I, ist der Strom bei Beharrungs- 
drehzahl. Beim wenigstufigen Anlasser er- 
folgt das Kurzschließen einer Anlasserstufe, 
wenn die Stromaufnahme auf Z% gesunken 
ist. Was gilt als „Anlaufstrom“ in diesem 
Fall? Dieser Begriff wird verwendet in $ 8 
bis 5 der „Normalen Anschlußbedingungen“ 
u. zw. geht aus dem Wortlaut der Bedingungen 
und den Erläuterungen hervor, daß der Strom- 
stoß I, der für die Beurteilung der Rück- 
wirkung auf das Netz in Frage kommt, als 
Anlaufstrom gilt. Im Motorhandel wird diese 
Begriffsbestimmung nicht allgemein einge- 
halten. Man versteht darunter häufig den 
Mittelwert J, während des Anfahrvorgangs. 
Der Begriff „Anlaßstrom“, der im $ 29 der 
„Vorschriften für die Konstruktion und Prü- 
fung von Schaltapparaten“ vorkommt, ist 
überhaupt nicht definiert. Was gilt in Abb. 2 
als „Anlaufdrehmoment“. Der Z, oder I, ent- 
sprechende Wert? Es ist bezeichnend, daß 
die Anschlußbedingungen nur von dem mit 
einem bestimmten „Anlaufstrom erreichbaren 
Drehmoment“ sprechen. Ferner, daß Natalis, 
dem wir eine der gründlichsten Veröffent- 
lichungen über Anlasser verdanken, und Jass e 
in einer der neuesten Arbeiten über Anlasser 
den Begriff „Anlaufstrom“ ganz vermeiden. 
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Der Anlaufstrom wird nach den Anschluß- 
bedingungen durch die VA für 1 PS Belast- 
barkeit bezeichnet; im Handel und in der 
Literatur wird aber der Anlaufstrom als 
Vielfaches des Stromes bei Belastbarkeit aus- 
gedrückt. Das erstere Verfahren ist das gerech- 


"tere, weil es Motoren mit verhältnismäßig ge- 


ringem Stromverbrauch bei Belastbarkeit 
denselben Anlauistrom gestattet wie Motoren 
mit höherem Stromverbrauch. Das zweite, 
das Vielfachverfahren, kann zu Betrug ver- 
leiten oder dazu führen, daß an Stelle eines 
kleineren Motors mit hohem verhältnis- 
mäßigem Anlaufstrom ein größerer, mit 
demselben absoluten, aber relativ geringeren 
Anlaufstrom eingebaut wird. Trotzdem hat 
sich das in den Anschlußbedingungen empfoh- 
lene Verfahren nicht eingebürgert. Es scheint, 
daß kein Relativverfahren den Bedürfnissen 
des Elektrizitätswerks entspricht. Am besten 
wäre es, bei der Anmeldung des Motors den 
Absolutwert des Anlaufstromes in A anzu- 
geben. Für kleine und kleinste Motoren wäre 
vorzuschreiben, daß durch den (etwa dreimal 
kurz hintereinander wiederholten) Anlauf be- 
stimmte Sicherungen anerkannter Bauart nicht 
durchschmelzen dürfen. Auf eine Kritik der 
inden Anschlußbedingungen gegebenen Zahlen- 
werte wird mit Rücksicht auf deren anerkannte 
Verbesserungsbedürftigkeit verzichtet. 

Die Bewertung der Anlasser ist 
bestimmt durch eindeutige Fest- 
setzungen über Anlaufstrom, Anlaß- 
zeit und Häufigkeit des Anlassens, 

ergänzt durch Bestimmungen über 
Stufenzahl, Einschaltstrom und 
Höchsttemperatur. Bezüglich der 
Häufigkeit ist zu unterscheiden 
zwischen der Zahl der Fahrten in 
der Stunde oder für einen Arbeits- 
tag von 10 h und der Zahl der un- 

mittelbar oder kurz aufeinander folgenden 

Anlaßvorgänge. 

Manche Firmen bewerten die Anlasser 
nach der Belastbarkeit des Motors, andere 
nach der Anlaßleistung, und bei Ölanlassern 
findet man auch die Bewertung nach der An- 
laßarbeit. Manche Hersteller machen eine 
willkürliehe, unbestimmt gelassene Unterschei- 
dung zwischen „leichtem“ und „schwerem“ 
Betrieb, und viele Firmen unterscheiden zwar 
zwischen „Halblast- und „Vollast“-Anlassern, 
aber sie verzichten darauf, anzugeben, was 
mit diesen Bezeichnungen gemeint ist. Es 


scheint, als ob, je nach der persönlichen An- 


sicht, als „Last“ die den Strömen I, oder I, 
oder I, in Abb. 2 entsprechenden Leistungen 
gemeint wären. Auf die Verwendung der 
Bezeichnung „für hohe (bzw. geringe) An- 
zugskraft“, aus den Anschlußbedingungen, 
scheint allgemein verzichtet worden zu sein. 

Ansätze zur Festlegung normaler An- 
laßbedingungen liegen längst vor. So ent- 
hielten die amerikanischen Normalien fol- 
gende Vorschrift: Anlaufstrom 1, 5-fach, An- 
la Bzeit 15 s, Anlaßhäufigkeit 15-mal f. d. 
Stunde in Abständen von 4 min. Diese Vor- 
schrift scheint unvollkommen, denn sie macht 
keinen Unterschied zwischen Leicht- und 
Schweranlassern, bezieht sich offenbar nur 
auf luftgekühlte Metallanlasser und schreibt 
ohne Rücksicht auf die Motorleistung eine 
einheitliche Anlaßzeit vor. 

Es wird vorgeschlagen, Anlasser grund- 
sätzlich nach der Belastbarkeit des Motors 
zu verkaufen und zwischen Leicht- und 
Schweranlassern zu unterscheiden. Alle an- 
deren Bestimmungsstücke sind für den Handel 
zu schwerfällig. Aber diese Bewertungsklassen 
sind an geeigneter Stelle, getrennt für Luft-. 
Öl- und Flüssigkeitsanlasser festzulegen, damit 
eine Nachprüfung stattfinden kann. wenn im 
Einzelfall verläßliche Angaben über die An- 
laßbedingungen vorliegen. Auch würde eine 
solche Festsetzung zur richtigen Verwendung 
der Anlasserarten beitragen. 


Den Regulierungsvorgang hat der Ver- 
fasser in einer besonderen Arbeit einer aus- 
führlichen Besprechung unterzogen!) und hat 
versucht,durch Untersuchung verschiedener An- 
wendungen von Regulierantrieben eine Klassi- 
fikation der Regulierzwecke aufzustellen, die 
es ermöglichen soll, Arbeitsvorgänge, bei 
welchen die Regulierung der Drehzahl noch 
nicht zur Anwendung gelangt ist, auf ihre 
Eignung dazu zu untersuchen. An dieser Stelle 
sei noch darauf hingewiesen, daß es im Interesse 
der häufigeren Anwendung von Regulier- 
antrieben empfehlenswert wäre, den bei Feld- 
schwächung zulässigen Höchstregulierbereich 
der Gleichstrom-Wendepolmotoren in den Preis- 
listen anzugeben und kein Hehl daraus zu 
machen, daß sich — etwa abgesehen von einigen 
Stabilisierungswindungen — ein Nebenschluß- 
motor für unveränderliche Drehzahl von zum 
Beispiel 10,5 kW, 550 Umdr/min nicht unter- 
scheidet von einem „ Reguliermotor“ mit der 
Grunddrehzahl 550 Umdr. /min für den Regu- 
lierbereich 1:8. | 
Die elektrische Bremsung hat in den 
letzten Jahren bei Arbeitsmaschinen, die 
häufig und schnell abgestellt werden sollen, 
vielfach Anwendung gefunden, u. zw. nicht 
nur wegen der Strom- und Zeitersparnis, 
sondern auch aus Sicherheitsgründen. Auch 
von der Umsteuerung, die man bei mittleren 
Motoren bis zu 40-mal i. d. min getrieben hat, 
macht man jetzt häufiger Gebrauch, verein- 
facht dadurch die Arbeitsmaschine und erleich- 
tert die Bedienung. Beide Steuervorgänge 
kommen für den Anpassungsgedanken wesent- 
lich in Betracht. 

Steuer- und Schaltgeräte. Lei- 
tungen. Bei Spezialantrieben wird der Frage 
der Betätigung und Ausführung der Steuer- 
geräte genügend Beachtung geschenkt. Be- 
sonders wertvoll für die Anpassung des Motors 
an den Betrieb sind die halb- und vollauto- 
matischen Steuerungen. Diese wurden früher 
für durchlaufende Antriebe vorwiegend als 
Kontaktbahngeräte ausgeführt, und die An- 
wendung der Schützensteuerung blieb auf 
schwere und aussetzende Antriebe beschränkt. 
Neuerdings ist jedoch die Schützensteuerung 
hinsichtlich Schaltung und Bauart wesentlich 
vereinfacht und dadurch auch für mittlere, 
durchlaufende Motoren geeignet gemacht wor- 
den. Das ist durch Ausbildung von Haupt- 
schlußschützen mit magnetischer Nebenschlie- 
Bung und durch Verminderung der Stufenzahl 
erreicht worden. 

Der Bau- der Steuer- und Schaltgeräte 
für kleine und mittlere Normalmotoren hat 
hingegen seit Jahren wenig Fortschritte ge- 
macht. Die mechanische Ausführung vieler 
aut dem Markt befindlicher Anlasser ist zu 
wenig widerstandsfähig, und der Raumbedarf 
der Widerstände ist unverhältnismäßig groß 
(wie sich durch Vergleich mit Heizkörpern 
ergibt). Die Anbringungsmöglichkeiten sind 
beschränkt, aber die Zahl der gebauten Spezial- 
ausführungen ıst verwirrend groß. Ferner er- 
scheinen die Vorkehrungen zur konstruktiven 
Vereinigung von Anlasser und Schalter und 
Sicherungen sowie zum Zusammenbau von 
Steuer- und Schaltgeräten ungenügend. End- 
lich müßte bei allen Motorarten grundsätzlich 
dafür gesorgt werden, daß die Bemessung der 
Sicherungen, sofern diese den einzigen Schutz 
gegen Überlastung bilden, nach der Belast- 
barkeit erfolgen kann, und daß der Motor 
gegen die Folgen von Spannungsrückgang 
geschützt wird. Der Verfasser hat diesen 
Gegenstand in einer besonderen Arbeit?) aus- 
führlich besprochen und regt eine Einfluß- 
nahme der Elektrizitätswerke und der Sach- 
verständigen an, zwecks Vereinheitlichung 
und Vereinfachung der Ausrüstung, Erleich- 
terung der Arbeit des Installateurs und Ersatz 

) E. Ad! ler: „Die a Toi von Elektromotoren 
„Elektrotechn, u 3 Maschine 1917 
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der am. Aufstellungsplatz auszuführenden Ar- 
beiten durch Werkstättenarbeit. 


Für kleinste Normalmotoren wird Stek- 
keranschluß vorgeschlagen, womöglich ohne 
weitere Anlaß- und Schaltgeräte oder Siche- 


rungen. Stromzuführung durch Schnur, wie 
bei Kochgeräten. | 

Kleine Normalmotoren sollten grundsätz- 
lich dureh Ein- oder Umschalten. angelassen 
werden können. Bei Drehstrom wäre daher 
eine Erweiterung der Anschlußmöglichkeit 
der Kurzschlußmotoren anzustreben und die 
Anschlußbedingungen den heutigen Verhält- 
nissen in großen Netzen anzupassen. Fer ner 
wäre bei Drehstrom und Gleichstrom der 
Ausbildung einfacher, wenigstufiger Selbst- 


anlasser noch mehr Aufmerksamkeit zu wid- 


men. Bei solchen Ausrüstungen wären Anlaß-, 
Schalt- und Sicherungsgeräte zusammenzu- 
bauen, ja womöglich an den Motor anzubauen. 
Motor und Zubehör sollen ein zusammengehöri- 
pes Ganzes bilden, das anschlußfertig ver- 
kauft wird. 

Bei mittleren Normalmotoren wird vor- 


geschlagen, den Motor mit Anlaßgerät, Schalter 


und Sicherungen als vollständige, einheitliche 
Ausrüstung zu verkaufen und die Geräte nicht 
nur für Wandbefestigung, sondern auch für 
Fußbodenaufstellung neben dem Motor aus- 
zubilden. Die geeignetste Leitungsart zwi- 
schen Motor und Anlasser bei solchen An- 
trieben ist Mehrfach-Gummiader mit zusätz- 
lichen Seelen für Erregung, Erdung usw., die 
durch Metallschlauch geschützt wird. 

Zusammenfassend sei betont, daß die vor- 
stehenden Anregungen nur teilweise zur Be- 
rücksichtigung in den Veröffentlichungen des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker be- 
antragt werden. Die anderen, zur Erörterung 
gestellten Fragen sind als Gegenstand freier 
Vereinbarung der Motorfabriken gedacht!) und 
sollen Richtlinien darstellen, die Normalisie- 
rung und Anpassung in Einklang bringen. 

Der Entwurf elektrischer Antriebe ge- 
schieht vielfach durch sachkundige oder unge- 
übte Leute. Regeln, die anerkannte Erfah- 
rungen verkörpern, würden daher zweifellos 
von Nutzen sein, obwohl die Technik der 
Antriebe in schneller Entwicklung begriften 
ist. Bei den großen Firmen gibt es Ingenieure, 
die einzelne Gebiete, wie Berg- und Hütten- 
wesen, Krane, Textilantriebe als Sonderfach 
eingehend bearbeiten. Woran es noch fehlt, 
das ıst die Zusammenfassung der auf ver- 
schiedenen Gebieten gemachten Erfahrungen, 
deren Verwertung für kleine und mittlere 
Antriebe und die Heranbildung von „Antriebs- 
ingenieuren“, die nicht nur die vielen auf- 
tretenden elektrischen und mechanischen Fra- 
gen beherrschen, sondern auch in der Erfassung 
der Arbeitsverhältnisse verschiedener Gewerbe 
und Industrien Ubung besitzen. 

Diese Aufgaben sollten nicht lediglich 
- den Fabriken überlassen bleiben, die aus ge- 
schäftlichen Gründen sich manchmal Zurück- 
haltung auferlegen müssen, sondern auch die 
Elektrizitätswerke wären berufen, mitzuarbei- 
ten, etwa durch Einrichtung von Beratungs- 
stellen, für die Ansätze bei den größeren 
Werken längst vorhanden sind, und durch 
den Austausch der dort gemachten Erfah- 
rungen durch eine der vorhandenen Organisa- 
tionen. 
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Der Tod durch Starkstrom als Herztod und 
die Grenze der gefährlichen Stromstärke). 


Von Prof. Dr. H. Boruttau. 


Die Erkenntnis, daß der Tod durch elek- 
trischen Starkstrom in der überwiegenden 
Zahl der Fälle Herztod durch Kammer. 


„» Ahnlich den Regeln der amerikanischen Association 
of Electric Motor Manufacturers, welche die Normalien der 
A. I. F. Bpr elch 

Zugleich Erwid i 
ETZ“ ich ens auf Jellineks Nachwort, 


Ein- und Austrittsstelle abhängt: 
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flimmern ist, die sich auf den gründlichen 
Arbeiten von Prévost und Battelli aufbaut, 
ist von gleich großer Bedeutung für die Fragen 
der Unfallverhütung wie der Wiederbelebungs- 
versuche. Auf meinen Vortrag im Elektro- 
technischen Verein!) mit anschließender Er. 
örterung?) sind mir aus Kreisen der Technik 
noch zahlreiche Zuschriften zustimmenden 


Inhalts, Mitteilungen neuer interessanter Un- 


fälle und Anfragen zugegangen. Ich entnehme 
ihnen, daß das Verständnis dafür, worauf 
es beim Zustandekommen des Herztodes an- 
kommt, sich allmählich Bahn bricht, aber 
vielfach hinsichtlich wesentlicher Punkte noch 
mangelhaft ist. Im höchsten Maße gilt das 
für das Nachwort, welches Jellinek zu 
meinem Vortrag kürzlich hier veröffentlicht 
hat.“) Freilich werden mir darin Anschauungen 
zugeschrieben, von denen in meinem Vortrage 


und meinen Arbeiten nirgends die Rede ist, 


und in einer Weise, daß ich nicht umhin kann, 
dagegen aufs Nachdrücklichste Verwahrung 
einzulegen. Nach Jellinek soll ich versucht 
haben, nachzuweisen, „daß das tödliche 
Kammerflimmern immer dann eintrete, wenn 
zwei hierzu erforderliche Bedingungen erfüllt 
sind: 1. Einwirkung von Niederspannung 
unterhalb 1000 V, und 2. derartige Anordnung 
der Strom-Ein- und Austrittsstellen, daß es 
dabei zur Durchströmung des Herzens kommt“. 
Diese zwei Bedingungen sollen nun (was an 
sich ganz richtig ist, und dieses Zugeständnis 
von Jellinek möchte ich ausdrücklich hier 


feststellen) „in der Mehrheit der in der Unfall- 


praxis vorkommenden Elektrisierungen zu- 


treffen“, — ich soll „das nicht bedacht haben“ 
und „mir bei der statistischen Verarbeitung. 


des amtlichen Unfallmaterials‘‘ der große 
„Irrtum unterlaufen sein, daß ich vergessen 


habe, in meine Berechnung alle jene Personen 


einzustellen, welche elektrische Unfälle er- 
litten, aber am Leben blieben, über die keine 
Fragebogen ausgefüllt wurden‘. Nun glaube 
ich doch, in allen meinen Veröffentlichungen 
und auch in dem Vortrag deutlich genug klar- 
gelegt zu haben, daß jene beiden Bedingungen 

urchaus nicht genügen, um Kammerflimmern 
als Folge der Durchströmung des Herzens auf- 


treten zu lassen: es kommt darauf an, daß die 


das Organ treffende, elektrische Energie ge- 
nügend groß ist, die durch den Körper gehende 
Stromstärke einen Mindestwert erreicht, was 
bei feststehender Spannung zwischen den 
berührten Leitern bzw. Leiter und Erde 
durchaus von den Widerständen, insbesondere 
den Ubergangswiderständen an der Strom- 
daß die 
große Mehrzahl der Unfälle nicht tödlich ver- 
läuft, obwohl jene beiden anderen Bedingungen 
erfüllt sind, liegt daran, daß glücklicherweise 
bei der Mehrzahl der Berührungen in der Praxis 
der Elektrotechnik der Widerstand zu hoch 
bleibt, um es zu gefährlicher Purchströmungs- 
intensität des Herzens kommen zu lassen. Bei 
sehr niedrigen Spannungen schützt auch bei 
inniger Berührung und guter Erdung des 
Körpers derjenige Teil des scheinbaren Wider- 
standes, der, wie wir jetzt dank den schönen 
Arbeiten Gilde meisters“) wissen, auf elektro- 
motorischer Gegenwirkung der Haut beruht. 
Bei den üblichen mittleren Spannungen und 
einpoliger Berührung bilden Holzfußboden, 
trockenes Schuhwerk und Klejdung durch 
schlechtleitende Eigenschaften einen meist 
zum Schutze genügenden wirklichen Wider- 
stand. In Jellineks ganzem Nachwort kommt 
aber das Wort ‚Widerstand‘ überhaupt nicht 
vor; er schreibt, als ob er vom Ohmschen 
Gesetz nichts wisse. Wenn er mir vorwirft, 
daß nach meiner Darstellung fast alle, die 
elektrische Niederspannungsleitungen berühren, 
sterben müßten, so scheint er mir von wirk- 
lichem Verständnis der elektrophysikalischen 
Grundgesetze ebenso weit entfernt zu sein, 
wie seine Behauptung, ich hätte den Tod 
nur von jenen beiden Bedingungen abhängig 
gemacht, von der Wahrheit! Daß auch bei 
unmittelbarer Berührung beider Pole mit 
der bloßen Haut derartiger Körperteile, daß 
das Herz in der Strombahn liegt, der Wider- 
stand hoch genug sein kann, um die Intensität 
unterhalb der Gefahrgrenze für Herzflimmern 
(darüber siehe unten!) zu lassen, ist für den- 
jenigen, der die außerordentliche Verschieden- 
heit des Hautwiderstandes je nach den Um- 
ständen (Durchfeuchtung, Schwielen usw.) 
kennt, doch eigentlich selbstverständlich. Da 
ich diese Kenntnis nach seinen eigenen Ver- 
öffentlichungen von Jellinek annehmen muß, 
so hat er meines Erachtens kein Recht, seine 
zwei Fälle aus der „Wiener klinischen Wochen- 
schrift“ 1910, Nr. 50, gegen mich bzw. den 
einheitlichen Todesmechanismus durch Kam- 


1) „ETZ“ 1018. S. 81, 94. 

2) „ETZ“ 1018. S. 131, 139. 

3) „ETZ. 1918, 8 221. 

) Siehe seinen Vortrag im Elektrotechnischen Verein 
am 28. V. 1918 (noch nicht abgedruckt). 
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merflimmern heranzuziehen, ebensowenig die 
Doppelunfälle, bei denen der eine Verunglückte 
stirbt, der andere am Leben bleibt; seine 
Annahme, daß dabei „nicht nur die zwei für 
Kammerflimmern geforderten Bedingungen vor. 
handen, sondern auch sonst die äußeren Um- 
stände für beide Opfer die gleichen waren“ 
trifft eben für den Widerstand und die 
Durchströmungsintensität nicht zu, zumal die. 
jenige des Herzens, die noch von der relativen 
Größe und Lage dieses Organs wie des ganzen 
Körpers abhängig sein wird. Die große Ver. 
schiedenheit der Widerstände und Strom- 
verteilung von Fall zu Fall bedingt eben zu 
einem großen Teile (natürlich nicht allein, 
siehe unten) die Buntscheckigkeit des Ver. 
laufes und Ausganges der elektrischen Unfälle. 
Um indessen auch die Buntscheckigkeit des 
Todesmechanismus, wie er sie benauptet, zu 
beweisen, zieht er Behauptungen und Ver. 
suchsergebnisse heran, die, so schlagend sie. 
dem Fernerstehenden vielleicht auf den ersten 
Blick erscheinen mögen, keiner kritischen 
Beleuchtung standhalten: Der in seinen 
Versuchen an nicht gefesselten Hunden und 
Katzen um die angefeuchtete Vorderpfote 
gewiekelte Draht (war sie vorher rasiert?!) und 
die Berührung einer Hinterpfote mit dem 
Erdboden brauchen ‚den Bedingungen des 
Unfalls an Menschen‘ durchaus nicht „mög- 
lichst nahezukommen“. Es wird mich sehr 
interessieren, aus der ausführlichen Dar. 
stellung dieser Versuche zu erfahren, ob ein 
Meßinstrument eingeschaltet war, welches die 
Stromstärke angab, die kein Kammerflim- 
mern erzeugte!). Jellinek glaubt „meinen 
Versuchen zu gute halten zu müssen, daß 
ich an narkotisierten Tieren arbeitete, und 
daß Narkotika für die Entstehung von Herz. 
flimmern disponierend wirken“ — insbesondere 
Chloroform: gewiß, Chloroformdampf, in höhe- 
rer Konzentration eingeatmet, kann geradezu 
primären Herztod durch Kammertlimmern 
erzeugen, und so erklärt sich die Mehrzahl 
der Narkoseunfälle im Beginn der Narkose. 
Aber für narkotisierte Tiere soll ja nach 
Jellineks eigenen Angaben der elektrische 
Strom weniger gefährlich sein.?) Ich kann 
Jellinek versichern, daß ich auch Versuche 
an nicht narkotisierten Tieren und unter 
Bedingungen angestellt habe, die den natür- 
lichen Unfallsbedingungen vielleicht noch 
näber kommen als die seinen, und daß sie 
mir alle gezeigt haben, daß zur Erzeugung 
von Herzflimmern und damit zur Tötung 
eben eine gewisse, minimale Stromstärke nötig 
ist, von der ich unten ausführlicher sprechen 
werde. | me 
Ich habe neuerdings in Versuchen am 
isolierten Herzen?) geradezu nachweisenkönnen, 
daß es sich um eine „gefährliche Breite“ 
(sog. physiologisches Optimum) der das Herz 
durchsetzenden Stromstärke (Elektrizitäts- 
menge in der Zeiteinheit) handelt, die Kammer- 
flimmern erzeugt, — für Wechselstrom noch 
abhängig von der Wechselzahl, die die Dauer 
der Einzelenwirkung bestimmt —: Es ist 
also wieder unrichtig, wenn Jellinek behauptet, 
„Boruttau sagt, Kammerflimmern entstehe 
nur durch Niederspannung“. Außerdem kann 
Erhöhung des Übergangswiderstandes im 
Hochspannungsunfall, außer durch den Fun- 
kenübergang durch die Luft, der den größeren 
Teil des Spannungsabfalls enthält“) oder dureh 
schlechte Erdung, auch recht wohl durch die 
Verschorfung oder Verkohlung der Weich- 
teile bedingt sein, die nieht immer so schnell 
zu gehen braucht, daß sie einer Selbstaus- 
schaltung des Stromes gleichkommt; ist eine 
genügende Zeit hindurch die das Herz treffende 
Stromstärke innerhalb der gefährlichen Breite, 
so wird Tod durch Kammerflimmern erfolgen 
können. Daß der Verlauf der Hochspannungs- 
unfälle gerade besonders von den jeweiligen 
Umständen abhängt, glaube ich in meinen 
Arbeiten deutlich genug auseinandergesetzt. 
zu haben. ö ; 
Jellinek legt mit Recht Wert auf die 
Druckverhältnisse im Gehirn- und Rücken- 
markskanal. Indessen wird gesteigerter Him- 


druck am ehesten bei denjenigen Fällen zu 


y Ich. möchte es bezweifeln, da Jellinek k 
seinen neuerdings im Laboratorium der Wiener tierärz 
lichen Hochschule angestellten Wechrelstrom versuchen 
kein Milliamperemeter zur Verfügung hatte und darum 
über ihre Ergebnisse nicht viel mehr sagt als die in ee 
Nachwort zitierten wenigen Worte. Daß mir diese en 
der kurze Bericht in der „Wiener klin. Wochenschr. 1 15 
Nr. 44. entgangen sind, dürfte um so weniger Ins es 7 
fallen, als Jellinek in seinen „Streiflichtern“, „ETZ a1 
S. 361, es nicht für nötig gehalten hat, die von Gremp? 
herangezogene Arbeit von mir („Berliner klin. Wochenschr. 
1916, an = e anzuf uhren, 

ektropathologie", S. 86. 
logi 3) Die e werden in der Ztschr. f. exp. Patho- 
ogie“ veröffentlicht. ah 8 
4) In Fall 46, den mir J. vorhält, „griff der Verun 


i ar mit dar einen Hand nach der Haupts eiseleitung 


Drehstrom 5000 V); bei Fall 279 „berührte der ‚erunglüc Hi 

mit einem in der rechten Han ehaltenen Bleintilt er 
unter 25000 V stehenden Leiter“. Wenn hier nicht Dr 
nungsausgleich durch die Luft bereits stattfand, wann de 
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erwarten sein, in denen Hals und Kopf vom 
Strom durchsetzt wurden; deren bietet mein 
Material nur 28 gegenüber 184, in denen es 
nicht der Fall war. Vielleicht gehören die 
Fälle 49, 92, 143 in der Tat hierher, die mir 
Jelliuek vorhält, und in denen der Tod erst 
einige Zeit nach dem Unfall eintrat. Daß 
sekundäre Erscheinungen am Zentralacrven- 
system tödlich wirken können, stelle ich nicht 
in Abrede. Aber sie gehören nicht zu der 
vorwiegenden Zahl, die ich dem primären 
Herztode vindiziere. Hiervon sind die von 
Jellinek zugunsten der ‚„Buntscheckigkeit des 
Todesmechanismus“ herangezogenen Fälle 38, 
40, 104, 240 ganz typische Beispiele. Ebenso- 
wenig heiße ich auch die Unterbrechung der 
künstlichen Atmung bei Fall 49 gut. Ich habe 
bereits in meinem Vortrag selbst erklärt, daß 
ich weit davon entfernt bin, die Empfehlung 
der künstlichen Atmung bekämpfen zu wollen, 
vielmehr diese für die notwendige Voraus- 
setzung aller Rettungsbestrebungen erklärt. 
Wie soll ich durch die Feststellung, daß sie 
leider in der Mehrzahl der Fälle erfolglos war, 
ihren Wert „nicht nur für die elektrische Un- 
fallehre, sondern überhaupt in Mißkredit 
gebracht‘ haben. Im Gegenteil, ich könnte 
sagen: mit seiner Behauptung, daß, wo sie 
nicht Erfolg brachte, wie in Fall 264 und 270, 
es an ihrer verspäteten und mangelhaften 
Vornahme liege, wirkt Jellinek entmutigend. 
Und wo ist der durch künstliche Atmun 

wiederbelebte Fall von primärem Herzto 

durch Kammerflimmern? Denn daß es Fälle 
von primärem Herztod gibt, das steht ja 
wörtlich in Jellineks Artikel in der Fest- 
nummer von „Elektrotechnik und Maschinen- 
bau“, März 1913, den er heranziebt, um nach- 
zuweisen, daß er das von ihm experimentell 
bestätigte Herzflimmern nicht in Veröffent- 
lichungen für weitere Kreise möglichst in 
den Hintergrund zu schieben bestrebt sei. 
Daß letzterer Eindruck erweckt werden muß, 
geht daraus hervor, daß auch heute noch 
in Unfallehrbüchern, wie Thiem (1909), Grot- 
jahn und Kaup (1912) u. a., hauptsächlich 
auf seine ., Elektropathologie“ von 1903 ver- 
wiesen wird und nach ihm Leitsätze zusammen- 
gestellt werden, in denen wahrhaftig nicht 
„das Gefahrenmoment der Herzstörung aus- 
drücklich betont wird“, das doch seit 1899 
durch Prévosts und Battellis Versuche er- 
wiesen ist. Aber H. E. Hering, dem offen- 
bar Jellineks Experimentalarbeit in Pflügers 
Archiv vor Augen steht, schreibt in seiner aus- 
gezeichneten, voriges Jahr erschienenen Mo- 
nographie , Der Sckundenherztod‘') folgender- 
maßen: „Jellinek, der 1903 den Tod durch 
elektrische Ströme auf Verletzungen der Ner- 
venzentren zurückführte, hat 1908 die Ver- 
suche von Prevost und Battelli unter An- 
wendung von Gleichströmen wiederholt und 
weiter ausgeführt. Auch er findet, daß der 
Tod primär durch Herzkammerflimmern her- 
beigeführt wird.“?) Also doch auch bei den 
tödlichen Starkstromunfällen 7! Nirgends hat 
Jellinek diesen Übergang von der falschen?) 
zur richtigen Anschauung offen zugestanden, 
die bereits 4 Jahre gutbegründet war, bevor 
er jenes Buch mit der falschen schrieb. Statt 
dessen erklärt er den Todesmechanismus in 
seinem Nachwort für ein (für ihn) immer 
noch großes Geheimnis und begründet das 
Festhalten an seinem unglückseligen Satze, 
daß der Starkstromtod durchweg ein Schein- 
tod sei, damit, daß die Opfer ja nur scheintot 
wären, wenn es gelinge, das flimmernde Herz 
wieder zum rhythmischen Schlagen zu bringen, 
wozu ich „morgen“ Mittel und Wege finden 


wolle. Daß ich in meinen bisherigen Ver- 
öffentlichungen, der „Lebensarbeit anderer: 
Forscher“ und eigenen Erfahrungen ent- 


sprechend die Chancen als nicht besonders 
günstig hingestellt und ausdrücklich er- 
klärt habe, daß bestenfalls nur ein Teil 
der bisher verlorenen Menschenleben in Zu- 
kunft zu retten sein wird, erwähnt Jellinek 
nicht und wendet sich gegen meine Absicht, 
das tödliche Kammerflimmern beim Tiere 
kine matographisch vorzuführen, weil es die 
Laienhelfer, in deren Hände die Rettung der 
elektrisch Verunglückten fast ausnahmslos 
gelegt ist, abschrecken müsse. Ob diesen, 
angeblichen Nachteil nicht der Vorteil über- 
wiegt, die viel größere Zahl der gefährdeten 
Personen durch Abschreckung zu größter 
Vorsicht zu ermahnen und so Unfälle zu 
verhüten, deren Abhilfe, wenn sie einmal 
erfolgt sind, so zweifelhaft ist, — das zu 
beurteilen, kann ich getrost dem Leser über- 
assen. Aber ich will gern vorschlagen, zu- 


) Julius Springer, Berlin 1017. 

2) Daselbat S. 30. 5 : 

3) Dio e Ana Hauung findet sich in Kolik „Lehr- 
buch der gerichtlichen Medizin“ schon vor Jellineks 
Arbeiten, der sich bemüht hart, die Nervenstörungen ana- 


tomisch zu stützen. Jellinek irrt sich somit, wenn er glaubt, 


mit der „Wiener: Schule“ meine ich nur ihn. 
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gleich mit jenem Film einen solchen vorzu- 
iühren, der zeigt, wie ein durch Starkstrom 
Verunglückter durch richtig eingeleitete, künst- 
ins Leben zurückge- 
rufen wird, vor allem mit flimmerndem 
Herzen. Trotzdem stimme ich, wie gesagt, 
darin mit Jellinek überein, daß die künstliche 
Atmung nicht früh genug eingeleitet werden 
kann, und richtig gehandhabt werden muß, — 
schon als nötige Voraussetzung in dem Falle, 
daß die wirksame Bekämpfung des Herz- 
flimmerns bzw. des darauffolgenden Herzstill- 
standes durch künstliche Eingriffe praktische 
Erfolge zeitigen wird.!) Es freut mich, 
auch darin ihn mit mir übereinstimmen zu 
sehen, daß er am Schluß die Hoffnung aus- 
spricht, daß die Laboratoriumsversuche uns 
der Lösung dieser Aufgabe näherbringen wer- 
den. Endlich stimmen wir dahingehend über- 
ein, daß wissenschaftliche Wahrheiten nicht 
von Autoritäten, sondern von Tatsachen ge- 
stützt werden: auf diese Weise bricht die 
Wahrheit sich eben stets Bahn, und so wird 
es auch zur allgemein anerkannten Wahrheit 
werden, daß in der Mehrzahl der Todesfälle 
durch Starkstrom Herztod vorliegt. 

Einen weiteren Schritt zu dieser Er- 
kenntnis haben leider die in den letzten Jahren 
vorgekommenen Untälle bewirkt, bei denen 
Patienten, die zu Heilzwecken mit Wechsel- 
strömen behandelt wurden, plötzlich ge- 
storben sind.?) Diese Fälle haben manche 
Arzte veranlaßt, auf jede Heilbehandlung 
mit Zentralen- oder Umformerwechselstrom 
ganz zu verzichten. Man braucht aber nicht 
ss weit zu gehen. Der Fehler, der gemacht 
worden ist, liegt darin, daß aus Heilanz eigen 
die früher selten vorlagen, durch Kriegs be- 
schädigungen des Zeutralnervensystems in 
den letzten Jahren dagegen öfter, der Wechsel- 
strom so durch den Rumpf geleitet worden 
ist, daß dabei Stromzweige in gefährlicher 
Dichte durch das Herz gehen konnten, — 
um so mehr, weil die Anschlußapparate (Pan- 
tostaten, Multostaten usw.) bis jetzt nicht 
mit einem Meßinstrumeut für den Wechsel- 
strom versehen waren. Um in Zukunft solche 
Unfälle zu vermeiden, sollen zunächst alle 
Anschlußapparate ein mit schwachem Gleich- 
strom betriebenes Schlitteninduktorium be- 
sitzen, dessen steil verlaufende Öffnungs- 
schläge schon bei geringen Stromstärken in 
gewünschtem Maße die Empfindungsnerven 
reizen. Solche Reizungen zu diagnostischen 
und therapeutischen Zwecken sollen, insbe- 
sondere am Rumpf, nur mit diesen (sog. 


faradischen) Strömen und nicht mit (wenn 


auch heruntertransformierten) Zentralen- oder 
Umformerwechselströmen (sog. sinusoidale 
Faradisation der Ärzte) ausgeführt werden. 
Der Wechselstrom soll vielmehr nur der Be- 
Gefäße und des Herzens 
dienstbar gemacht werden“), und hier muß 


durch die Größe der Elektrodenflächen und 


durch Messung der Stromstärke verhindert 
werden, daß das Herz gefährdet wird. Die 
Anschlußapparate werden also Wechselstrom 


für das elektrische „‚Vierzellenbad“ und das. 


elektrische „ Vollbad“ liefern, wobei nicht 
nur durch Veränderung von Vorschaltewider- 
stand oder Kontaktverschiebung am Trans- 
formator die Spannung reguliert, sondern 
dauernd während der Behandlung die Strom- 
stärke in mA am Meßinstrument abgelesen 
werden muß: Ich habe in der Erörterung des 
Vortrages von Bangert im Elektrotechnischen 
Verein erwähnt, daß ich mich in den letzten 
Jahren mit der Frage der besten Konstruk- 
tion und des Meßbereichs für das hier anzu- 
bringende Meßimstiument beschäftigt habe, 
wobei ich von allen in Frage kommenden 
Firmen in entgegenkommender \Weise unter- 
stützt worden bin. Die ausführliche Veröftent- 
lichung der Ergebnisse erfolgt in einem medi- 
zinischen Fachblatt; hier möchte ich nur aus- 
tühren, daß die angestellten Tierversuche und 
Beobachtungen am Menschen mir wichtiges 
Material an Zahlen geliefert haben, die an- 
geben, bei welcher Stromstärke und bestimm- 
ter Größe und Lage der Elektrodenwechsel- 
strom vom Menschen überhaupt empfunden, 
als kräftig fühlbar und als unerträglich be- 
zeichnet wird, — endlich bei welcher Strom- 
stärke am Tier IIerzflimmern eintritt. Natür— 
lich haben sich unter sonst gleichen Uniständen 
große individuelle Unterschiede ergeben, die 
aber meistens durch Widerstandsmessungen 
an den Versuchspersonen auf Widerstands- 


1) Dann erst wird man mit einiger Berechtigung von 
der „Verfallsfrist an den Tod“ sprechen können. 

2) Meinhold. „Deutsche med. Wochenschr.“ 1018. 
Nr. 84; 1018. Nr. 18. Boruttau, ebenda 1017. Nr. 26. H. E. 
Hering, „Münchener med. Wochenschr.“ 1017. Nr. 31. 
Gildemeister, „Neurolog. Zentralbl.“ 1017. S. 735. 

3) Auch für ausgiebige Anregung der Kkörpermusku— 
latur, wie z. B. im Berg oni é schen „Entfettungastuhl” 
errtrebt wird. sind die Induktoriumsströme vorzuziehen. 
die ja auch der Urheber dieses Verfahrens allein anwen- 
det und mit dem Hitzdraht-Milliamperemeter mißt. 
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verhältnisse sich zurückführen ließen. Trotz- 
dem muß daran festgehalten werden, daß 
Krankheitszustände wie der Status thymico- 
Iymphaticus an sich eine besondere Gefahr 
bzw. Neigung zu Herzflimmern bedeuten und 
bei der Beurteilung der Gefahrgrenze der 
Stromstärke auf diese Rüchsicht genommen 
werden muß. Für Hunde und Katzen bleibt 
es nach neueren Versuchen bei dem Ergebnis, 
das schon die französische, staatliche Kom- 
mission zur Erforschung der Starkstrom- 
unfälle erhalten hatte, daß nämlich 100 mA 
bei Durehströmung in der Achse des Körpers 
mit Wechselstrom. den Tod durch Herz- 
kammertlimmern sicher bewirken. Bei Quer- 
durchströmung der Brust, insbesondere bei 
kleinen Tieren (so den Kaninchen, bei denen 


Herzflimmern oft von selbst vorübergeht), 
können hierzu schon 25 bis 50 mA genügen. 


Jedenfalls wird man 50 mA Wechselstrom bei 
Durchströmung des menschlichen Körpers 
ohne Nebenschließung unter allen Umständen 
als gefährlich zu bezeichnen haben und diese 
Stromstärke nur im Vollbade mit Elektroden, 
die nieht unmittelbar den Körper berühren, 
und eine gutleitende Nebenschließung durch 
das Badewasser gestatten, als zulässig er- 
achten.) In allen anderen Fällen muß ich 
uses ts der Möglichkeit besonders nie- 
riger Körperwiderstände, die bei Anwendung 
schon relativ niedriger Spannung hohe Strom- 
stärken geben, sowie etwaiger krankhafter 
Veranlagungen) 20 mA Wechselstrom als 
Grenze desjenigen bezeichnen, was man durch 
den menschlichen Körper schicken darf; dieser 
Wert sollte an den Wechselstrom-MeBßinstru- 
menten, mit denen in Zukunft ärztliche An- 
schlußapparate auszurüsten sind, mit einem 
roten Strieh bezeichnet werden. Er bedeutet 
etwa das, was bei chemischen Heilmitteln die 
Maximaldosis des Arzneibuches ist. 100 mA 
entsprechen der sicher tödlichen Menge eines 
Giftes. Das sind Dinge, die in Zukunft der 
a ebenso wie der Elektrotechniker wissen 
muß. 


Zu den vorstehenden Bemerkungen des Herrn 
Prof. Boruttau sendet uns Herr Dr. Stefan 
Jellinek, Wien, folgende Bemerkungen: 


Für das Urteil der Leser dieser Zeitschrift 
ist es überflüssig, meinem in der „ETZ“ 1918, 
S. 221, veröffentlichten „Nachwort“ noch etwas 
hinzuzufügen, da Boruttau bis auf einige theo- 
retische Betrachtungen auch nicht einen einzi- 
gen der ihm von mir vorgehaltenen Irrtümer 
aufzuklären versucht hat. Die Mängel und Un- 
verwendbarkeit seines „amtlichen Unfallmate- 
rials“, die Irrtümer seiner Statistik und seine 
darauf beruhenden Trugschlüsse, die ich mit 
Daten und Ziffern aus seiner eigenen Arbeit 
leicht beweisen konnte, muß er unwidersprochen 
lassen. Dafür versucht er, die „Streitfrage“ per- 
sönlich auszutragen, indem er sagt, daß ich 
„vom wirklichen Verständnis der elektrophysi- 
kalischen Grundgesetze weit entfernt sei“, daß 
ich „schreibe, als ob ich vom Ohmschen Gesetz 
nichts wisse“ usw. Ich bin nicht in der Lage, 
auf derartiges zu antworten, auch nicht auf die 
von Boruttau geäußerten Zweifel an der Methode 
meiner neuen Tierversuche, die ich noch nicht 
veröffentlioht habe, und die ihm daher nicht be- 
kannt sein können. 

Statt in seiner neuen Veröffentlichung viel- 
leicht nach einer Erklärung seiner Irıungen zu 
suchen. teilt Boruttau als Neuigkeit mit, daß 
seine ebenfalls noch nicht veröffentlichten Tier- 
versuche besser begründet seien als die meinen. 
Als ob durch derlei Kleinigkeiten die ernste 
Frage der Lebensrettung auch nur im geringsten 
berührt wäre! 

Boruttau glaubt, die ihm vorgehaltenen Irr- 
lehren weiter dadurch zu entkräften, daß er sich 
beklagt, daß ich es nicht für nötig gehalten 
habe, seine in der „Berliner klinischen Wochen- 
schrift“ 1916, Nr. 33, veröffentlichte und von 
Grempe angezogene Arbeit überhaupt anzu- 
führen! 

Boruttau, der meine im Jahre 1903 erschienene 
„Elektropathologie“ zum Angriff nimmt und alle 
meine seit damals erschienenen Veröffentlichun- 
gen über Hilfeleistungen und Behandlung, 
welche ich vielen elektrischen Unfalls- 
on angedeihen ließ, einfach nicht kennt 
oder nicht kennen will, beklagt sich, daß ich. 
seine literarische Verarbeitung fremden Unfalls- 
materials nicht anführe. : 

Mit voller Entschlossenheit tritt Boruttau 
heute für gründliche Anwendung der künst- 
lichen Atmung ein, gegen die er in seinem im. 
Elektrotechnischen Verein im Dezember 1917 
in Berlin gehaltenen Vortrage?) noch Bedenken 


3) Bergonie geht bei der Anwendung der Induk- 
toriumsströme in seinem Stuhl mit sehr großflächigen Elek- 
troden auf 5% bis so mA, was angesichts des von ihm ge- 
gebenen Oszillogramms der Ströme vielleicht verständlich 
ist, mir aber nicht ganz unbedenklich erscheint. 

2) „ETZ“ 1915, S. 81, 94. 
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und Beschränkungen hatte, die soweit gingen, 
daß er öffentlich einen Erlaß des kgl. preußi- 
schen Handelsministeriums kritisierte, der all- 
gemeine und ausgiebige Anwendung der künst- 
lichen Atmung bei elektrisch Verunfallten fordert! 

Derartiger Inkonsequenzen begeht Boruttau 


mehrere, von denen ich zum Schluß noch auf 


eine hinweisen möchte: Bei der elcktrischen 
Behandlung nervenkranker Kriegsteilnehmer 
mittels der sogenannten sinusoidalen Faradi- 
sation haben sich einige Todesfälle ereignet; 
Boruttau, der noch im Jahre 1906 die Anwendung 
dieser Ströme empfahl, verwarf im Jahre 1917 
rundweg diese elektrischen Anschlußapparate, 
während er im Jahre 1918, in seiner vorstehen- 
den Veröffentlichung, die beabsichtigte Kon- 
struktion neuer Meßinstrumente ankündigt, um 
diese Apparate für die Medizin weiter verwend- 
bar zu machen. Da ich mich über diese Frage 
anderwärts äußere, kann ich mich hier be- 
schränken. 


Wenn Boruttau glaubt, als Argument gegen 


mich anführen zu können, daß „für narkotisierte 
Tiere soll janach Jellineks eigenen Angaben 
der elektrische Strom weniger gefährlich sein“, 
so hat Boruttau den Lesern dieser Zeitschrift 
wieder mitzuteilen vergessen, daß ich derartige 
Narkoseversuche an Kaninchen angestellt 
habe, und Boruttau weiß genau, daß für das 
Kaninchenherz das Kammerflimmern nicht so 
verhängnisvoll ist wie für das Hundeherz. 
Boruttau verwertet seine Versuche an Hunden 
und zitiert dazu meine Versuchsergebnisse, die 
sich auf Kaninchen beziehen, ohne zu betonen, 
das sich beide Tierarten bzw. deren Herzen der 
Elektrizität gegenüber grundverschieden ver- 
halten. 

Weitere Feststellungen aus Boruttaus neue- 
ster Arbeit sind wohl überflüssig, da den Leser 
dieser Zeltschrift nicht physiologische Eigen- 
tümlichkeiten, sondern Aufgaben der elektro- 
pathologischen Praxis interessieren. Da meine 
Arbeit seit Jahrzehnten auf die Lösung und 
Erfüllung dieser Aufgaben der Praxis ge- 
richtet ist, so bin ich nicht in der Lage, mit 
Boruttau weiter zu polemisieren, solange er nur 
im Laboratorium an Tieren experimentiert und 
nicht elektrisch verletzte Menschen behan- 
delt. Bis jetzt hat Boruttau noch nicht 
über einen einzigen selbst beobachteten 
elektrischen Unfall berichtet! 

Vielleicht weiß Boruttau darauf die Antwort 
zu geben, warum er seine elektropathologische 
Autorschaft nicht durch Mitteilung von neuen 
Befunden und Tatsachen, sondern durch einen 
persönlichen Angriff auf die „Wiener Schule“ 
eingeleitet hat, handelte es sich doch nicht 
um eine Frage der Priorität oder des 
Autorenstolzes, sondern im wahrsten 
Sinne des Wortes um „Sein oder Nicht- 
sein“ elektrischer Unglücksopfer Als 
meinen Erfolg dieser überflüssigen Polemik 
kann ich es buchen, daß nach seiner vorstehen- 
den Erklärung die künstliche Atmung von 
Boruttau nicht mehr bekämpft werden wird. 

S. Jellinek. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Oszillierende Systeme, die durch Widerstände 
proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit 
gedämpft sind. 


[Physical Review (2) Bd. 10, 1917, S. 415.) 


J. Parker van Zandt zeigt, daß bei zu- 
nehmender Geschwindigkeit der Widerstand 
eines Körpers in Gasen oder Flüssigkeiten viel 
mehr dem Quadrat der Geschwindigkeit als der 
ersten Potenz proportional ist. Dieser Wider- 
stand ist bei schnellfahrenden Bahnen anzuneh- 
men, aber auch bei gewissen Formen von Elek- 
trizitätsmessern. Daher hat Verfasser die ent- 
sprechende, das quadratische Glied enthaltende 


f d?r dx? 
Differentialgleichung , 72 HN 7) +Mx=0 


mit einer gewissen Begrenzung aufgelöst, und 
die Lösung sowohl durch graphische Integration 
als auch durch Versuche gen Die Oszilla- 
tionen ergeben sich sowohl analytisch als expe- 
rimentell praktisch isochron. Die mechanischen 
Modelle, mit denen die mathematischen Folge- 
rungen geprüft worden sind, werden ausein- 
andergesetzt. Zdr. 


Eine Braunsche Röhre mit Glühkathode. 


[Ann. d. Phys. Bd. 55, 1918, S. 608.] 


C. Samson hat die bekannte Braunsche 
Röhre nach Art der Coolidgeröhre so umgeän- 
dert, daß sie aufs vollkommeuste gasfrei arbeitet, 
daß also ihre Härte nur vom Zustand ihrer Glüh- 


stäbe die Auswechslung einer großen Stabzahl 
erforderlich. 

Zurückgebliebene Zinkstücke im Innern 
der verzinkten eisernen Transformatorkühl. 
rohre sollen mehrfach zur Korrosion der Rohre 

eführt haben, die natürlich wieder schwer, 
etriebsstörungen zur Folge hatten. Abhilfe 
konnte nur dadurch geschaffen werden, daß 
die Kühlrohre in viele Stücke zerlegt und diese 
Stücke einzeln sorgfältig gereinigt wurden. 

Bei vier Transformatoren mit 'Bleirohr. 
kühlern barsten die Kühlrohre infolge ihrer 
schlechten Ausführung. Die Untersuchung 
ergab, daß die Wandstärke der Rohre von 
8 mm bis auf etwa ½ mm schwankte. 

Bei Blitzschlägen in Freileitungen ist bei 
mehreren 6000 bis 9000 k VA -Transtormatoren 

Windungsdurchschlag aufgetreten. Die ver. 
stärkte Isolation der Eintrittswindung soll sich 
auf eine zu geringe Windungszahl erstreckt 
haben (1,5% der Windungen, während die 


kathode abhängig ist. Ferner können mit dieser 
Braunschen Röhre beliebig hohe Wechselspan- 
nungen gemessen werden. Endlich wird aus 
Untersuchungen über den Verlauf von Spannung 
und Stromstärke bei der Coolidgeröhre gefun- 
den, daß momentane Stromstärken bis zu2 A 
durch Röntgenröhren hindurchgehen. Zar. 


Magnetisierung von Eisen ohne Hysterese. 
[Physical Review (2) Bd. 11, 1918, S. 161.) 


W. R. Wright untersucht Eisen, indem er 
nach der Methode von Steinhaus und Gum- 
lich die Hysterese durch dem Gleichstrom über- 
gelagerte Wechselströme, die vor der Beobach- 
tung bis auf Null abnehmen, beseitigt. Nach 
einer Magnetometer-Nullmethode werden Reihen 
von Stahlproben mit abnehmendem Kohlenstoff- 

ehalt untersucht und ihre Magnetisierungs- 
chaulinien bestimmt. Die Fröhlichsche Glei- 
chung genügt auch in ihrer Abänderung durch 


Ashworth den Ergebnissen nicht. Zdr. Durohschläge . „ die 
5% hinter dem Netzanschluß lagen). 

Dynamomas chinen, Elektromotoren, % Eine ne a Beschädigung 

ransforma wurde durch schlechte Isolierung der Spann- 

T fo toren. bolzen an einem Transformator für 12 500 kVA 

Betriebsstörungen an großen Turbodynamos und | hervorgerufen. Die Zerstörung des Magnet- 

Transformatoren. gertelles war derart, daß der ganze Transfor. 


mator gegen einen anderen (amerikanischen 
Fabrikates) ausgewechselt werden mußte. 
F. H. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die neue Phasenumformer- Lokomotive der 


[A. E. val Dane, 60. Electrician, Bd. 79, 
. 60. 


In einem Vortrage vor dem Südafrikani- 
schen Elektroingenieurverein behandelt val 
Davies eine Anzahl von Betriebsstörungen an 
Turbodyna mos und Transformatoren in den 
Kraftwerken der Rand Power Company. M ie Pennsylvania-Bahn. 
ausdrücklich und in leicht zu durchschauender [G. M. Eaton. The, Electrician Bd. 80, S. 700, 
A 555 ee = cs 2. S., 3 Abb.] 
ausschließlich um Maschinen deutschen Fabri- . N 

N ” : Der Aufsatz bringt eine kurze Beschreibu 
kates. Die Fülle der in dem vorliegenden Aus- | Jes mechanischen Teiles einer von der Westing. 
zuge besprochenen Maschinenbescnädigungen house- und der Pennsylvania-Bahn-(esellschaft 
und die schweren Schäden, die meist durch gemeinsam entworfenen Güterzuglokomotive 


—ůůů— Fkꝛ6 — — | für die Strecke Altoona — Johnstown. Zwei 
Zeichntt die IX. Kriegsanleihe! 


solcher Maschinen, eine ziehend und eine 
schiebend, sollen imstande sein, Züge von 
3500 t auf 20% Steigung, solche von 5700 t 

kleine Konstruktions- und Fabrikat ionsfehler 

hervorgerufen wurden, beweisen, welche Auf- 

merksamkeit auch scheinbar nebensächlichen 


auf 10 % o Steigung zu schleppen, u. ZW. mit 
einer Geschwindigkeit von 33,5 km/h. Die 
Einzelheiten stets zu widmen ist. Es ist die 
Frage, inwieweit der Vortrag zu politischen 


Stundenleistung einer Lokomotive beträgt 
Zwecken gefärbt ist. Jedenfalls sind die an- 


3500 kW, die W am Radkranz dabei 
39 000 kg, beim Anfahren bis zu 59 000 kg. 
geführten Fälle für jeden praktischen Ingenieur 


Die Achse na nord nu (vgl. Abb. I) ist 
1 CTC IU in iwer Drehg 


estellen; jedes hat 


NSH eI ss A e EBENEN 


Abb. 1. Pbasenumformer-Lokomotive der Pennsylvania-Babn. 3500 kW, 1100) V. 2 Per, 33,5 km/h. 


einen festen Achsstand von 4,05 m und einen 
Gesamtachsstand von 7,90 m. Der gesamte 
Achsstand der Lokomotive beträgt 19,5 m, die 
ganze Länge über den Puffern 23, 35 m. Die Dreh- 
gestelle tragen auch die Zug- und Stoßvorrich- 
tungen und sind beide unmittelbar gekuppelt. 
so daß die Zugkraft nicht über den Lokomo. iv. 
kasten geleitet wird. Die inneren Stirnflächen 
der Drehgestelle sind zu dem Zweck kreisförmig 
um den Drehzapfen als Mittelpunkt gekrümmt. 
Die Treibräder haben 183) mm, die Lauf- 
räder 915 mm Durchmesser. Zwischen Lauf. 
achse und erster Treibachse sitzen die beiden 
Motoren, die mit zweiseitigem Vorgelege a 
die gemeinsame Blindwelle arbeiten; letztere 
ist mittels Stangen mit den Treibachsen ge- 
kuppelt. Bei der Stundenleistung wird an 
jeder Eingriffsstelle ein Zahndruck von rd 
5800 kg übertragen ; die Zahnräder sind 254 mm 
breit, die speziiische Beanspruchung ist somit 
230 kg/cm. Bei dieser großen Breite ist die 
Durchbiegung der frei herausragenden Anker. 
wellenzapfen nicht mehr zu vernachlässigen; 
die Kränze der großen Zahnräder sind daher 
in zwei Teile von halber Breite zerlegt, jeder 
Teil für sich gegen den Stern abgefedert. Die 
Zahnradübersetzung beträgt 1 : 5,14, die Zahn- 
teilung 14,5 mm; die Zähne sind um 10° schräg 
gestellt, u. zw. auf beiden Lokomotivseiten ent- 
gegen esetzt, so daß sich von selbst gleicher 
Zahndruck auf beiden Seiten einstellt. 
Um dem Drehgestellrahmen, der A 
durch die Ausschnitte für die Anker- und Blind- 
wellenlager geschwächt ist, die nötige Festig- 
keit zu geben, sind die unteren Hälften beider 
Motorgehäuse als ein gemeinsames, kräftiges 
Stahlgußstück Busgeführt; das mit beiden 
Seitenwänden des Drehgestellrahmens fest ver- 
schraubt ist, also zugleich als Querversteifung 
dient und ferner die Blindwellenlager fla nach- 


Von Interesse. Die wichtigsten sollen deshalb 
wenigstens kurz angedeutet werden. 

Bei sieben gleichartigen Turbodynamos 
für 12 000 kVA verursachte die mangelhafte 
Verbindung zwischen den Stäben der Stator- 
wicklung und den Stirnverbindungen (drei 
Niete und schlechte Lötung) die folgenschwer- 
sten Defekte. Dem Berichter will es freilich 
scheinen, der Hauptfehler liege hier in der Ver- 
wendung massiver Kupferstäbe von über 
40 mm Höhe. Davies hätte mit mehr Recht 
diese verspotten sollen, als die „armseligen“ 
Verbindungen, die er durch eine übermäßig 
solide Konstruktion mit hohem Kostenauf- 
wande ersetzte. 

Bei einem Bruch der äußeren Lagen der 
auf dem Rotorwickelkopf aufgebrachten Stahl- 
drahtbandagen wurden die Statorwicklung und 
die Statorpreßplatten stark beschädigt. Durch 
eine besondere Zusammenfassung der äußeren 
Drahtbandagen könnte der Umiang derartiger 
Schäden reduziert werden. 

Ein Durchschlag der Mikanitisolation zwi- 
schen Statorwickelkopf und Wicklungsträger 
verursachte besonders deshalb eine lange Be- 
triebsstörung. weil anscheinend auf einen leich. 
ten Abbau des Stators wenig Rücksicht ge- 
nommen worden war. 

Bei einem Filterbrand konnte größerer 
Schaden, da automatische Sicherheitsvorkeh- 
rungen fehlten, nur dadurch vermieden wer- 
den, daß die Luftklappe von Hand schleunigst 
geschlossen wurde. 

Bei einer 18 000 V-Dynamo trat ein Iso- 
lationsdefekt an den Isolierrohren der Stator- 
wicklung auf. Bei sorgfältiger Umpressung der 
Stäbe mit Isoliermaterial hätte dieser Defekt 
vermieden werden können. 

Bei anderen Stromerzeugern machte die 
fehlerhafte Mikanitumpressung der Stator. 
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artig umfaßt. Die Blindwelle ka nn daher nicht 
nach unten, sondern nur nach Abziehen eines 
großen Zahnrades seitlich herausgenommen 
werden. Die Blindwellenlager bilden deshalb 
N Buchsen. Die Ankerlager sind zwei- 
teilig, die Lagerkörper in die Seitenwände mit 
etwas Anzug einge preßt. Die Ankerlager haben 
Ring-, die Blindwellenlager Polsterschmierung. 

Der Oberteil hat die übliche Kastenform. 
An beiden Enden befinden sich die Führer- 
stände, der mittlere Teil enthält auf einer aus 
zwei Längsträgern von 660 mm Höhe und 
einem Kopfblech bestehenden, erhöhten Bühne 
die elektr’sche Ausrüstung, daneben zwei 
durchlaufende Seitengänge. 

Die elektrische Ausrüstung ist nach den 
gleichen Grundsätzen ausgebildet wie bei den 
Lokomotiven der Norfolk- und Western- Bahn. 
Der zugeführte Einphasenstrom von 11000 V 
25 Per wird mittels eines Phasenumformers in 
Dreiphasenstrom umgewandelt und in dieser 
Form den 6-poligen, dreiphasigen Antriebs- 
motoren zugeführt. Der Rotorstrom wird über 
Schleifringe, die außerhalb der kleinen Zahn- 
räder fliegend auf den Ankerwellen sitzen, ab- 
genommen und zu den Flüssigkeitswiderständen 
geführt. Für gewöhnlich arbeiten die Motoren 
parallel, für Anfahrt und Verschiebedienst 
können sie auch in Kaskade geschaltet werden. 

Beim Vergleich mit europäischen Ausfüh- 
rungen fällt wieder das überaus hohe Gewicht 
auf; 230 t (190 tReibungsgewicht) bei 2500kW 
gibt 66 kg/kW; eine mit besonderem Heiz- 
kessel versehene 2 D 1-Lokomotive von Berg- 
mann hat 2200 kW bei 108 t, also 49 kg/kW; 


die von K. v. Kando gebauten 1 C 1-Dreh- f 
stromlokomotiven der 


italienischen Staats- 
bahnen 1900 kW bei 72t oder 38 kg/kW. Dabei 
hat die amerikanische Lokomotive einen Treib- 
achsdruck von fast 32 t, während in Europa höch- 
stens etwa die Hälfte davon zugelassen wird. 
Außerdem verlangt man hier eine sehr weit- 
gehende Geschwindigkeitsregelung ; für Güter- 
zugmaschinen z. B. wird im allgemeinen die 
Bedingung gestellt, daß sie gewöhnl che Güter- 
züge mit 20 bis 40, Eilgüterzüge mit 40 bs 60, 
meist auch noch Personenzüge mit etwa 70km/h 
befördern sollen. Dafür ist das System mit 
Phasenumformer nicht geeignet, würde auch 
bei den hier allgemein üblichen Periodenzahlen 
von 15 bis 16?/, zu hohe Gewichte ergeben. 
Auch die mechanische Bauart mit den weit 
außerhalb der führenden Treibräder (die Lauf- 
achsen geben keine Führung) liegenden schwe- 
ren Motormassen ist für höhere Geschwindig- 
keiten nicht brauchbar. P. M. 


Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren, Elemente. 


Hochspannungsbatterie mit Wechselstrom- 
betrieb. 


[Bulletin des S. E. V.. Bd. 9, S. 85, 3 ½ S., 
3 Abb.] 


H. Greina cher hat eine Vorrichtung zum 
Ersatz einer Hochspa nnungsbatterie angegeben, 
bestehend aus 2 Batterien von je 70 Stück 
Graetzschen Ventilzellen und zwei durch- 
schlagsfesten Kondensatoren von 1 F. 
Diese Hochspannungsbatterie, deren Schal- 
tung, Vor- und Nachteile bereits in „ETZ“, 
1917, S. 225) besprochen worden sind, wird 
jetzt von der Firma Huber, Müller & Cie., 

ürich, in eıner handlichen Form für eine 
Gleichspannung von 10 000 V fabriziert. Die 
Vorrichtung ist transportfähig, da es gelang, 
Graetzsche Zellen mit nicht ausfließendem 
Elektrolyt auszuführen. Einegeeignete Funken- 
strecke, die bei 10 000 V anspricht, schützt die 
Kondensatoren vor Überlastung. Zur Zeit 
ist man bestrebt, Anparate für größere Ströme 
(bis jetzt sind nur 3 mA erreicht) und höhere 
Spannungen auszuführen, letztere besonders 
für den Betrieb von HONIEPDADISIAN CD. 


Materialkunde. 
Jahresbericht 1916 
des Kgl. Materialprüfungsamtes!). 


An das Amt sind auch im letzten Jahre 
wieder zahlreiche neue Aufgaben im Interesse 
der Landesverteidigung herangetreten, über die 
nicht berichtet werden kann. Von der Abtei- 
lung 1 für Metallprüfung wurden 102 Ma- 
schinen auf die Richtigkeit der Kraftanzeige 
nachgeprüft. Eine Spindelpresse, die nach 
dem Lieferungsvertrage 1250 t Druck auszu- 
üben gestatten sollte, leistete nur 447 000 kg. 
Mit Sand gefüllte Papiersäcke wurden auf 
Widerstand gegen Platzen unter der Auflast 
geprüft. Säcke mit Längsfalten platzten bei 
etwa 2200 kg Belastung, andere Sorten trugen 
bis zu 4800 kg. 
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Infolge der z. Zt. sehr geringen Bautätig- 
keit war die Inanspruchnahine der Abteilung 2 
für Baumaterialien nur gering, erheb ich 
stärker war sie in der Abteilung 4 für Metallo- 
55 Versuche über das Verhalten von 

ink- und Bleirohren gegenüber dem Angriff 
verschiedener Mörtel ergaben, daß Kalk- Sand- 
Mörtel Zink nur schwach, B'ei dagegen sehr 
stark angreifen. Gips-Sand-Mörtel greifen um- 
gekehrt Zink sehr stark, B.ei aber nur sehr 
schwach an. 

Die einseitige starke Abnutzung einer 
kleinen Gleichstrom-Elektromotorwelle konnte 
auf einseitigen Lagerdruck, verursacht durch 
geringe Unbalanz der Maschine zurückgeführt 
werden. Bei im Betriebe geplatzten Siede- 
rohren konnte festgestellt werden, daß Er- 
hitzen über 700° C mit nachfolgender Ab- 
schreckung eingetreten war. Hierbei entstehen 
im Material starke innere Spannungen, die 
leicht zu Anrissen führen. Kondensatorrohre 
aus Messing waren weitgehend zersetzt. Die 
Art der Anlage ließ vermuten, daß abirrende 
elektrische Ströme bei der Zersetzung mit- 
gewirkt hatten. 

Von der Abteilung 5 für allgemeine 
Chemie werden Normalstahlproben mit be- 
stimmten, im Amt ermittelten Gehalten an 
einzelnen Stoffen abgegeben. Die Nachfrage 
nach diesen Normalproben erfuhr im Berichts- 
jahr eine erhebliche Steigerung. Zahlreiche 
Kantschukmatenalien wurden untersucht, fer- 
ner Metalle und Legierungen. Ein Blockkupfer 
enthielt 0,58% Sauerstoff, woraus sich ein 
Kupferoxydu gehalt von 5,19% berechnet. 

In der Abteilung 6für Ölprüfung wurden 
zahlreiche Ge. Schmiermittel, Lacke und 
Harze untersucht. Mit Rücksicht auf die hohe 
Bedeutung von Rohwachs als Fettersatz für 
die Kriegswirtschaft wurden eingehende Unter- 
suchungen des Rohwachses wie auch des 
Destillates und von Reinwachs vorgenommen. 


Werkstatt. 


Elektrische Schweißung bei der Ausbesserung 
von Schiffsmaschinen. 


[The Electrician, Bd. 80. S. 678, 18 Z., 
ohne Abb.] 


E. P. Jess op beschreibt in seinem Aufsatz 
im „Journal of the American Society of Naval 
Engineers“ die Anwendung elektrischer Schwei- 
Bung beim Ausbessern von Gußteilenan Schiffs- 
maschinen. Dieses Verfahren wurde sofort 
nach der Kriegserklärung der Vereinigten 
Staaten von der Schiffahrtsbehörde angenom- 
men, weil es das schnellste war, um die inter- 
nierten deutschen und österreichischen Schiffe 
im Hafen von New York auszu bessern. 15 
dieser Schiffe sind auf diese Weise ausgebessert 
worden und werden wahrscheinlich bald ver- 
wandt werden können. Wesentlich ist beim 
Schweißen mit dem elektrischen Lichtbogen, 
die genaueste Regelung des Stromes. Der 
Lichtbogen muß längs der Bruchlinie entlang 
geleitet werden. Beim Schweißen von guß- 
eisernen Teilen wird als Schweiß metall eine 
besondere Stahllegierung gebraucht, da es 
schwer ist, zwei gußeiserne Teile zusammenzu- 


schweißen, aber verhältnismäßig leicht, Stahl 


mit Gußeisen zu bınden. 

Man glaubt, daß die elektrische Schwei- 
Bung im Schiffsmaschinenbau eine große Zu- 
kunft hat, und nach den Erfahrungen des Ver- 
fassers hat sie bisher noch nicht zu Schweiß- 
fehlern geführt. 


Verschiedenes. 


Elektrotechnische Lehranstalt des F 
Vereins in Frankfurt a. M. 


Die Anstalt hat sich weiter ausschließlich 
der fachlichen Weiterbildung von Kriegsbe- 
schädigten gewidmet. Dem übersandten Jah- 
resbericht entnehmen wir, daß 34 verwundete 
Elektromonteure und Elektromechaniker von 
der sich bietenden Gelegenheit Gebrauch 
machten, ihre praktische Ausbildung durch 
eine theoretische Schulung zu ergänzen. Der 
Kursus wird von Prof. J. Epstein geleitet. 
Die Schüler stammen teils aus Frankfurter 
Lazaretten, teils werden sie durch Vermittlung 
der Anstalt zum Schulbesuch dorthin verlegt. 
Der Unterricht ist so organisiert. daß Eintritt 
jederzeit erfolgen kann und auch eine Teil- 


nahme nur über wenige Monate eine berufliche 


Förderung bringt. Solche, die als dienst- 
untauglich entlassen wurden, oder die bereits 
als Invaliden kamen, hatten Gelegenheit, einen 
vollständigen Lehrgang durchzu machen, und 
fanden nach Abschluß gute, aussichtsreiche 
Stellungen. Der Schulbesuch ist kostenlos, 
auch werden Unterrichtsmittel frei gestellt. 


Für Bestreitung der Aufenthaltskosten ge- 


währte die Max- Günther-Stiftung mehrfach 
Stipendien. Der Stoff, der in Unterrioht und 
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Praktikum behandelt wird, entspricht unge- 
fähr dem Friedensplan, nur muß im Hinblick 
auf den verschiedenen Eintrittstermin, den 
Mangel theoretischer Vorbildung, ferner wegen 
der Rücksicht, die auf ärztliche Behandlung. 
Schonungsbedürinis zu nebmen ist, mit einem 
langsameren Fortschritt gerechnet werden. 
Vertritt die Anstalt auch gegenüber Invaliden 
im allgemeinen den Standpunkt. daß, wer 
nutzbringend arbeiten kann, dies heutzutage 
in der Kriegsindustrie tun sollte, so sind dooh 
Schwerbeschädigter so in der 
praktischen Arbeit behindert, daß es in ihrem 
persönlichen, wie im vaterländischen Interesse 
liegt, sie durch theoretische Unterweisung mög- 
lichet bald in den Stand zu setzen, sich trotz 
Beschädigung im alten Fach in gehobener 
Stellung zu betätigen. 


Unfälle in den elektrischen Betrieben 
Oberschlesiens!). 


Im Berichtsjahr 1917/18 des Oberschlesi- 
schen Überwachungsvereins Kattowitz kamen 
11 elektrische Unfälle zu dessen Kenntnis; 
von diesen verliefen 9 tötlich, alle ereigneten 
sich bei Wechsel- oder Drehstrom. Von den 
beiden Niederspannungsunfällen mit 250 bzw. 
220 V betraf einer eine Lokomotivstrecke unter 
Tage, der andere eine Fernleitung. Von den 
9 Unfällen bei Hochspannung verliefen 7 töt- 
lich. Das Nähere ergibt sich aus der folgenden 
Zahlentafel. Ursache der Unfälle war in 10 Fäl- 
len eigenes Verschulden durch Nichtbeachtung 
geltender Vorschriften, in 2 Fällen durch gro- 
ben Leichtsinn seitens der Betroffenen. Bei 
2 Fällen lagen nebenher Mängel der Anlage, 
in einem Falle vorzeitiges Einschalten einer 
stromlos gemachten Anlage vor. 


Fe ace Y | 20000 Y] sooo vg 
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(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschninachrichten. Der Privatdozent an 
der Universität Berlin, Dr. R. Seeliger, wurde 
zum a. o. Professor der Physik an der Univer- 
sität Greifswald ernannt. — An der Universität 
Zürich habilitierten sich Dr. K. W. Meissner 
und Dr. F. Tank für Physik. 

E. Hagen. Der Direktor der Elektrotechni- 
schen Abteilung der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Ernst 
Hagen, tritt am 1. Oktober nach mehr als 25-jäh- 
rigem Wirken an dieser Behörde in den Ruhe- 
stand und verlegt seinen Wohnsitz nach München. 

W. Linke +. Bei dem Eisenbahnunglück 
am 22. September vor dem Bahnhof Dresden- 
Neustadt kam leider auch unser Mitarbeiter 
Dr.⸗Ing. W. Linke, Vorstandsmitglied der Elek- 
trizitäts-A. G. vorm. Hermann Pöge, Chemnitz, 
ums Leben. Auf die Verdienste des Verstor- 
benen kommen wir noch zurück. 


ce G 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
en der Schriftleitung und ohne Rd Verbindlichkeit) 


Stromverteilung und Stromwärme in Drehstrom- 
Kollektorankern hei Sechsbürstenschaltung. 
Ich bin erst jetzt auf den Aufratz von 
Dipl.-Ing. MAX ERNST (,, ETZ.“ 1918, S. 181) 
aufmerksam geworden. In demselben kommt 
der Verfasser zu dem Ergebnis, daß bei Doppel- 
bürstenschaltung die- Anker-Stromwärmever- 
luste, solange der Bürstenverschiebungswinkel 
kleiner wie 120° ist, proportional dem Winkel 
wachsen, darüber hinaus dagegen bei unver- 
änderlichem Bürstenstrome konstant bleiben. 
Hierzu möchte ich bemerken, daß ich auf 
diese Erscheinung in meiner Veröffentlichung 
„Einige Diagramme zum Mehrphasen-Reihen- 
schlußmotor“ in der Zeitschrift „Elektro- 
technik und Maschinenbau“, Wien 1915, S. 208, 
hingewiesen und dieselbe in den, Formeln 21 
und 21a festgelegt habe. Bei Abfassung 
meines Aufsatzes war ich eigentlich der 
Meinung, daß dieses Ergebnis, welches ich „im 
Frühjahre 1913 gefunden hatte, dem einen 
oder anderen auf diesem Gebiete Arbeitenden 
bereits bekannt sein müßte. f 
Wien, 6. VIII. 1918. Dr. R. Moser. 


Erwiderung. 
Es war mir bisher nicht bekannt, daß über 

die Abhängigkeit der Stromwärme vom Bürsten- 

winkel bei Sechsbürstenschaltung bereits eine 


1) Über das Vorjahr vgl. „ETZ“ 1917, 8. 49. 
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Veröffentlichung vorlag: bei meinen Studien 
über diesen Gegenstand im Sommer 1914 fand 
ich in der Literatur nichts, und auch später ist 
mir dieser übrigens sehr kurze Abschnitt in der 
Arbeit des Herrn Dr. MOSER entgangen. Teh 
zur daher, die Aufmerksamkeit der Fach- 


reise auf Tatsachen lenken zu dürfen, die für 


die Praxis jedenfalls einige Bedeutung haben, 
wobei ich freilich annahm, daß die Ergebnisse 
wohl manchem auf diesem Gebiet Arbeitenden, 
aber nicht allgemein bekannt seien. So war der 
Zweck meiner Arbeit, die Allgemeinheit durch 
eine einfache und leicht faßliche Ableitung da- 
mit bekannt zu machen. 


Essen, 25. VIII. 1918. M. Ernst. 


LITERATUR. 


e Besprechungen. 


Der britische Wirtschaftskrieg und 
seine Methoden. Von O. Jöhlinger. 
522 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1918. Preis 14 M. 


Unter Berücksichtigung einer nach hun- 
derten von Veröffentlichungen zählenden Lite- 
ratur hat der Verfasser die dankenswerte Auf- 
gabe unternommen, nach großen Gesichtspunk- 
ten die einzelnen Maßnahmen, die England in 
wirtschaftlich-politischer Beziehung während 
des Krieges gegen uns unternommen hat, dar- 
zulegen. Ausgehend von den geschichtlichen 
Verhältnissen und unter richtiger Hervorhebung 
der weltwirtschaftlichen Kriegsursachen wird 
gezeigt, wie das Vorgehen Englands gegen uns 
nur eine folgerichtige Weiterbildung der bisher 
von England gegen andere Nationen im Laufe 
der Jahrhunderte geübten Methoden darstellt. 
Die Triebfeder, die England in diesen Krieg ver- 
wickelte, der ungeheure Handelsneid und die 
Eifersucht, sowie die Befürchtung von seiner 
ersten Stelle zurückgedrängt zu werden, wird 
scharf umrissen, wobei an der Hand geschickt 
gewählter statistischer Vergleiche und bemer- 
kenswerter Ereignisse das Vordringen. des deut- 
schen Handels und der deutschen Industrie und 
das Stillstehen Englands gekennzeichnet wer- 
den. In den speziellen Kapiteln verbreitet sich 
der Verfasser über die Hauptvorgänge des Wirt- 
schaftskrieges, wie. sie sich in Handels- und 
Zahlungsverboten, Zwangsverwaltung, Vor- 
gehen gegen die feindlichen Banken, Zwangs- 
liquidation und schwarzen Listen aussprechen. 
Dabei werden gleichzeitig auch die deutschen 
Maßnahmen besprochen und richtig hervorge- 
hoben, wie das deutsche Rechtsempfinden sich 
gegen diese Methoden der Kriegführung von 
vornherein sträubt, und wie wir daher nur not- 
gedrungen und Zug um Zug zur Vergeltungs- 
maßnahme veranlaßt werden können, denen 
immer nur der defensive Charakter anhaftet. 
Bemerkenswerte Ausführungen sind auch dem 
Vorgehen Englands gegen die Neutralen ge- 

widmet. Nach einer eingehenden Darstellung 
des britischen Seerechts im Kriege, bei der ins- 
besondere die Londoner Deklaration, die eng- 
lische Blockade und die Auslegung des Begriffs 
der Konterbande eingehend behandelt werden, 
legt der Verfasser die wirtschaftlichen Wir- 
kungen der Seekriegführung Englands dar und 
zeigt, wie durch dasselbe auch das wirtschaft- 
liche Leben der Vereinigten Staaten einschnei- 
dend und durchgreifend beeinflußt worden ist. 
Nach einer Schilderung des U-Bootkrieges und 
des verschärften Handelskrieges faßt der Ver- 
fasser seine Betrachtungen zusammen und zeigt, 
daß-in dem ganzen Vorgehen Englands ein 
methodisch-systematisches Streben begründet 
ist, nämlich die Quelle der feindlichen Wider- 
standskraft, die deutsche Volkswirtschaft di- 
rekt zu treffen, ein Streben, das durch das 
Scheitern der militärisch -strategischen Pläne 
Englands nur all zu sehr btgünstigt wird. Aber 
auch diese Methoden schließen sich würdig 
den historischen Methoden des Inselreiches an. 
Trotzdem England im Laufe des Wirtschafts- 
krieges genügend Maßnahmen getroffen hat, 
die es selbst empfindlich schädigen, einzig und 
allein um das Endziel, die Vernichtung des 
Feindes und die Vermehrung der eigenen Macht 
zu erreichen, glaubt der Verfasser doch, daß 
nach dem Kıiege eine Verständigung zwischen 
Deutschland und England erfolgen muß, wobei 
Deutschland dadurch, daß es nichts unternom- 
men hat, was den Wiederaufbau dieser Beziehun- 
gen erschweren würde, klug und großzügig ge- 
handelt hat. Auch in Eugland seien bereits Ver- 
ständige zu gleicher Auffassung gekommen, wie 
wir sie in unserm Wirtschaftskampf gegen Eng- 
land stets vertreten haben. So tönt die Arbeit 
immerhin trotz allem Schlimmen, was sie ent- 
hüllt, doch in eine optimistische Beurteilung der 
Zeit nach dem Kriege aus. J. Mendel. 
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HANDELSTEIL. 


Firmenverzeichnis. 


Eifel-Elektrizitäts werk m. b. H., EIberfeld. 
So lautet die bisherige Firma „Schwelmer Elek- 
trizitäts-Gesellschaft Schlicht ing & Co. m. b. H., 
Schwelm. Der Sitz der Gesellschaft ist von 
Schwelm nach Elberfeld verlegt worden. 

Gli mmergesellschaft m. b. H., Berlin. Ge- 
genstand: Gewinnung von Glimmer aus den 
Transsylvanischen Alpen, Einführung nach 
Deutschland und Österreich-Ungarn, Verwer- 
tung von Glimmer usw. Stammkapital: 
90 000 M. Geschäftsführer: Oberingenieur C. 
Buschkiel, Berlin-Steglitz. 

Elektro-Industrie Franken G. m. b. H., 
Nürnberg. (Geschäftsbetrieb in Bayreuth.) Ge- 
genstand: Herstellung und Vertrieb von halb- 
fertigen und fertigen maschinen- und elektro- 


kapital: 40000 M. Geschäftsführer: A. Be uc he, 
Nürnberg. i 

Gesellschaft für elektrische Maschinen m. 
b. H., Hamburg. Gegenstand: Herstellung und 
Reparatur elektrischer Maschinen, Handel mit 
solchen sowie alle damit zusammenhängenden 
Geschäfte. Stammkapital: 40 000 M. Ge- 
schäftsführer: O. J. Nitzsche, G. J. Sche- 
malleck und M. Sche malle ck. 

Elektrozeit A. G., Frankfurt a. M. Gegen- 
stand: Herstellung und Vertrieb von elektri- 
schen und feinmechanischen Apparaten jeder 
Art. Grundkapital: 0,3 Mill. M. Vorstand: 


Ingenieur C. Lehner, Frankfurt a. M. 


Physikalische Werkstätten, G. m. b. H., 
Göttingen. Diese Gesellschaft ist eine Fort- 
setzung der früher in Hannover eingetragenen 
Firma „Erforschung des Erdinnern, G. m. b. 
H., Hannover“. Gegenstand: Herstellung und 
Vertrieb physikalischer, chemischer und tech- 
nischer Apparate aller Art sowie wissenschaft- 
liche Bearbeitung physikalischer, chemischer, 
technischer Aufgaben jeder Art, insbesondere 
solcher des Berg- und Schacht baues, Verwer- 
tung der dabei gewonnenen Resultate und Ver- 
wertung einschlägiger Schutzrechte, ins beson- 
dere Patente, Erwerb und Ausnutzung von 
Ausbeutungsrechten, einschl. Grunderwerbs- 
und Berggerechtsamen, sowie ähnlicher Be- 


triebe. Stammkapital: 0,2 Mill. M. Ge- 
schäftsführer: Dr. G. Leimbach. 
Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 


nossenschaft m. b. H., Röthenbach (Haft- 


summe für jeden Geschäftsanteil: 1000 M). — 


Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H., Neu- 
Jäschwitz (Kr. Bunzlau). (Haftsumme 
500 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 100). — 


Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H.. Sko- 
tschenine (Kr. Trebnitz). — Elektrizitäts- 
werk Allmendipgen, e. G. m. b. H., Allmen- 


dingen. — Elektrizitätsgenossenschaft m. b. 
H., Groden (Haftsumme: 10 M). — Elektrizi- 
tätsgenossenschaft m. b. H., Bodels berg 
(Haftsumme: 500 M; höchste Anteil zahl eines 
Gen.: 20). — Elektrizitätsgenossenschaft m. b. 
H., Johnsdorf (Haftsumme: 500 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 50). — Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H., Reesewitz, Kr. Oels 
(Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft m. 
b. H., Cla usdorf (Haftsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 100). 

Kapitals änderungen. Erhöhungen. Elek- 
tro-Osmose A. G. (Graf- Schwerin- Gesellschaft), 
Berlin: um 3 auf 9 Mill. M. 


Auflösungen. Gesellschaft für Elektro- 


technik und Industriebedarf. m. b. H., Mann: 


heim. 


China. Unter dem Namen Chinese Elec- 
trie Co. ist mit japanischem, chinesischem 
und amerikanischem Kapital eine Gesellschaft 
mit dem Hauptsitz in Peking und einer Zweig- 
niederlassung in Schanghai gegründet worden. 
Der Vorsitzende der Gesellschaft, welche die 
Anlage und die Apparate für Telephone, 
Telegraphen und elektrische Beleuchtung her- 
stellen wird, ist der Vize minister für Ver- 
kehrsweren, Yeh. Die Hälfte des Kapitals von 
2 Mill. Yen soll in China aufgebracht, die 
andere Hälfte zu gleichen Teilen von der 
Japan Electrice Co. und der Western Electric 
Co. of America gezeichnet werden. 


Italien. Die Società Elettrica della 
Siziliana Orientale hat ihr Aktienkapital 
um 25 auf 40 Mill. Lire erhöht und ihren Namen 
in „Società Generale della Electrica 
della Siziliana“ umgeändert. — Die Gesell- 
schaft für Lienit und Elektrizität Valdarno, 
Florenz, erhöht ihr Kapital um 8 auf 20 
Mill. Lire. ' 


eitschriit. 1918. Heft 40. 
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Verschiedene Nachrichten. 


Von der amerikanischen Elektroind 

Ein Bericht über die Verhandlungen auf de 
Ja hres versammlung, der „ Nationa! Electric 
Light Association“ im Juni d. J. entnehmen 
wir, daß die elektrotechnische Industrie der 
Vereinigten Staaten heute 0,92 Mill. Menschen 
beschäftigt und mit 10,75 Milliarden 8 in. 
vestiertem Kapital arbeitet. Die jährlichen 
Einnahmen beziffern sich auf 2,675 Milliardens 
Die Elektrizitätswerke allein beschäftigen 0,125 
Mill. Menschen und weisen bei einem Anlage. 
kapital von 3 Milliarden 8 575 Mill. $ Jahres. 
einnahmen auf. 


Interessen verband der schwedischen elek- 
trotechnischen Industrie. Bei einer Zusammen. 
kunft von Vertretern der Elektroindustrie 
Schwedens. u. a. der folgenden Firmen: All. 
männa Svenska Elektriska A. B., Luth & 
Roséns Elektriska A. B., Elektriska A. B. Eck, 
Elektriska A. B. Volta, Svenska Ackumulator 
A. B., Jungner A. B. Elektraverken, Mar 
Sieverts Fabriks A. B., Stock holmstclefon A. B., 
wurde ein EIktro- Industrieverband (Elektro- 
industriförening) gegründet. Zu seinem Ar. 
beitsprogramm gehört u. a. die Förderung der 
Elektrisierung des Landes, die Wahrnehmung 
der Interessen der Elektroindustrie in handels. 
politischer Beziehung und das Streben nach 
Vereinheitliochung elektrotechnischer Erzeug- 
nisse. Außerdem wird er einheitliche Form 
bei der Geschäftsabwicklung zu erreichen 
suchen und bei Bedarf für zweckmäßige Be. 
schaffung verschiedener Bedarfsgegenstände 
wirken. 


Elektrizitätswerk und Straßenbahn der 
Stadt Meißen. Die städtische Straßenbahn für 
Personen- und Güterverkehr in Meißen ist der 
Verwaltung des städt. Elektrizitätswerks Meißen 
angegliedert und dessen Direktor P. Schmieder 
unter Euer Bestätigung mit unter- 
stellt worden. Die Briefanschrift lautet deshalb 
künftig wie oben angegeben. 

. Consortium für elektrochemische Industrie, 
G. m. b. H.. München. Die Gesellschaft hat ihren 
Sitz von Nürnberg nach München, Zielstatt- 
straße 20, verlegt. 


Warenpreise. 


Metallpreise an der Londoner Börse. In 
Abb. 1 sind die Schwankungen der Metallpreise 
während der Monate Januar bis Juli 1918 ver- 
zeichnet Während die höchste Notierung für 
Zinn im Jahre 1917 etwa 310 £/t betrug, fand An. 
fang Januar 1918 zunächst ein Abfall bis auf 
etwa 269 £ statt, dann folgte bis gegen Mitte 
März eine Steigerung auf etwa 323 f, im Mai 
stieg der Preis auf 380 £, fiel dann mit Schwan- 
kungen bis auf etwa 328 f (Mitte Juni) um sodann 
wieder auf 388 f zu steigen. Anfang August 
betrug der Zinnpreis 394/95 £ und Ende August 
361/62 £. Kupfer hielt sich bis Anfang Juli 

leichbleibend auf etwa 110 bis 110½ f und stieg 
ann auf 122 bis 122½ f. Zink notierte dauernd 
mit 50 bis 52 f, Blei mit 28½ bis 29½ f. 
$, Jan. 198 æbruor Mörz April Mai 


Abb. 1. Metallpreise an der Londoner Börse 


im Jahre 1918. 


1) Nach „Engineering“, Bd. 105, 8. 371, 646; Bd. 106 
8.125. Vgl. auch „ETZ* 1918, S. 172 und 320. 


Abschluß des Heftes: 28. September 1918. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: R.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jultus Springer m Berlin. 
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39. Jahrgang. 


Unregelmäßige Zustellung 
der „ETZ“. 


Sowohl uns wie dem Verleger der „ETZ“ 
gehen des Öfteren Beschwerden wegen un- 
regelmäßiger Zustellung der „ETZ“ zu, wir 
möchten deshalb darauf hinweisen, daß un- 
pünktliche oder unregelmäßige Zustellung 
der Zeitschrift nicht dem Verleger oder der 
Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker bzw. denjenigen seiner Zweig- 
vereine, sundern bei den gegenwärtigen Ver- 
kehrsverhältnissen der Post zur Last fällt. 
Diejenigen Bezieher, welche die „ETZ“ auf 
dem Wege des Postzeitungsverkehrserhalten, 
wollen sich bei Ausbleiben eines Heftes an 
ihren Briefträger oder an das zuständige Post- 
amt wenden und Abbilfe verlangen. Erst 
wenn Nachlieferung und Aufklärung nicht 
in angemessener Frist erfolgen, wende man 
sich unter Angabe der bereits unternomme- 
nen Schritte an die Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W.9, Linkstr. 22/34. 

Sehr wichtig ist es, fehlende Hefte sofort 
bei der Post zu reklamieren, da sonst eine 
Nachlieferung meist nicht mehr möglich ist. 


Die Schriftleitung. 


Die Einwirkung des Straßenbahnbetriebes auf 
die Wirtschaftlichkeit der Elektrizitätswerke. 


Von Norberg Schulz, Kristiania. 


Übersicht. Unter Verwendung der Wirtschafts- 
theorie auf die Statistik der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke (V. E. W.) für das Jahr 1912 bzw. 
1912/13 wird die Einwirkung der Stromlieferung für 
Straßenbahnzwecke auf die allgemeine Wirtschaft- 
lichkeit der Elektrizitätswerke untersucht. Es wird 
gereizt, daß der Nettoüberschuß auf den Einwohner 
und Jahr mit der Straßenbahnlieferung steigen wird. 
Die Größe dieser Steigung wird einer näheren 
Untersuchung unterworfen. 


Die vom Verfasser in der „ETZ“ 1916, 
S. 399 und 1917, S. 137, angegebene Wirt- 
schaftstheorie soll hier auf größere Werke (in 
Städten mit mehr als 100 000 Einwohnern), 
bei denen auch Strom für den Betrieb von 
Straßenbahnen geliefert wird, verwendet wer- 
den. Die benutzten statistischen Angaben sind 
der Statistik der V. E. W. für das Jahr 1912 
bzw. 1912/13 entnommen. 

Wie früher werden folgende Bezeich- 
nungen verwendet: 
E, die jährlichen Einnahmen für 1 kW der 
Höchstbelastung, 
die Einnahmen für 1 kWherzeugt» 
die Höchstbelastung auf 1 Einwohner, 
die Ausgaben für 1 kWharzeugt» 
die Anlagekosten für 1 kW der Höchst- 
belastung, 
die Zinsen und Abschreibungen in % 
der Anlagekosten. 
Der Bruttoüberschuß (O,) für 1 Ein- 
wohner und Jahr wird:“) 


ade 


~v 


On = Er -kn (1— 2") rn KU 


3 


und der Nettoüberschuß (O0) wird: 
= Men: 
On= Es. km 1 — e) — 100 a. km. (2 


» Vgl. ETZ“ 1916. 8. 401 und 1917. 8. 137. 


Berlin, 10. Oktober 1918. 


Die drei veränderlichen Größen: E,, k, 
und uo können infolgedessen als maßgebend 
für die wirtschaftlichen Ergebnisse des Betrie- 
bes eines Elektrizitätswerkes angesehen werden. 
Ich werde nachstehend untersuchen, ob und 
welchen Änderungen diese Größen bei sin- 
kenden Durchschnittseinnahmen für 1 kWh 
und bei steigender Stromlieferung für Straßen- 
bahnzwecke unterworfen sind. 

Wie erwähnt bezieht sich die Unter- 
suchung auf Werke in Städten mit mehr als 
100 000 Einwohnern, die in der Statistik der 
V. E. W. für das Jahr 1912 bzw. 1912/18 
enthalten sind. Diese Werke sind in 5 Gruppen 
eingeteilt, u. zw.: 

Gruppe 1: Werke, bei denen keine Strom- 
lieferung für Straßenbahnzwecke statt- 
findet. Diese Gruppe ist schon in der 
„ETZ“ 1917, S. 137, behandelt worden. 

Gruppe 2: Werke, bei denen <10% der 
Einnahmen durch Stromlieferung für 
Straßenbahnzwecke herrühren. 

Gruppe 3: Werke, bei denen > 10%, aber 
<20%, der Einrahmen durch Strom- 

lieferung für Straßenbahnzwecke her- 

rühren. 

Gruppe 4: Werke, bei denen > 20%, aber 
S 30% der Einnahmen durch Strom- 
lieferung für Straßenbahnzwecke her- 
rühren. | 

Gruppe 5: Werke, bei denen > 30% der 
Einnahmen durch Stromlieferung für 
Straßenbahnzwecke herrühren. 


Die Charakteristik. 
Die Abhängigkeit zwischen E und e. — 
die Charakteristik!) — stellte sich wie folgt: 
Gruppe 1. In Abb. 1 sind die Ergeb- 


nisse der Statistik eingetragen.?) Die Mittel- 


linie entspricht der Gleichung: 
| Ex = 1200 e., 0%. (3 


en 
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Abb. 1. Mittelcharakteristik aus der Statistik der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke. 


Gruppe 2. Die Ergebnisse der Statistik 
sind in Abb. 2 eingetragen. Die Mittellinie 
entspricht der Gleichung: 


Ez = 1300 e, 07. (4 


Gruppe 3. Die Ergebnisse der Statistik 
sind in Abb. 8 eingetragen. Die Mittellinie 
entspricht auch in dieser Gruppe der Gl. (4). 

Gruppe 4. Die Ergebnisse der Statistik 
sind in Abb. 4 eingetragen. Die Mittellinie 
entspricht der Gleichung: 


Ez = 1500 e. 07. (5 Straßenbahn. 


1) Vgl. ETZ“ 1909, 8.1. 
3) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 187. 
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Abb. 2. Mittelcharakteristik Abb. 3 Mittelcharakteristik 
der Gruppe 2. der Gruppe 8. 


Gruppe 5. Die Statistik der V. E. W. für 
das Jahr 1912 bzw. 1912/18 enthält nur drei 
Werke, die dieser Gruppe angehören. Die 
Ergebnisse sind in Abb. 5 eingetragen. Die 
sehr unsichere Mittellinie entspricht der Glei- 
chung: 

E = 1800 e. 075. „ Pr E (6 


0 W 420 02 00° 0 00 020 03% C 
Abb 4. \lntelcharakteristik Abb. 5. Mittelcharakteriutik 
der Gruppe 4. der Gruppe 5. 


Nach diesen Ergebnissen muß man an- 
nehmen können, daß der konstante Faktor ım 
der empirischen Charakteristikgleichung mit 
der Straßenbahnbelastung steigen wird. Ein 
ganz interessantes Beispiel darauf ist auch 
die Charakteristik des El.-W. Kristiania, die 
in Abb. 6 wiedergegeben ist. Die untere 


0 00 %, 920 0% 
Abb. 6 Charakteristik des El.-W. Kristiania. 


Linie a ist die Mittelcharakteristik für die 
Stromlieferung für Licht und Kraft ohne 
Die oberen Punkte beziehen 
sich auf die jährlichen Ergebnisse des ge- 
samten Betriebes — einschl. der Straßenbaha- 


lieferung. Die eingezeichnete Mittellinie für 
diese Punkte entspricht der Gleichung: 


Ex = 1500 es. (7 


Es ist bemerkenswert, daß die Ein 
wirkung des Straßenbahnbetriebes auf die 
Einnahmen für 1 kW der Höchstbelastung 
nach Abb. 6 bei den billigen Preisen beinahe 
verschwindet. | 


Die Verbrauchskurve. 


Erhält man bezüglich der. Charakteristik 
erstaunlich gleichmäßige Ergebnisse beim 
Vergleich von Werken, die unter ähnlichen 
Verhältnissen arbeiten, so treten größere Ab- 
weichungen auf, wenn die Abhängigkeit 
zwischen den Einnahmen für 1 kWh und der 
Höchst belastung des Jahres auf den Ein- 
wohner (die Verbrauchskurve) untersucht wird. 
Die Gründe dafür habe ich in der „ETZ“ 1917, 
8. 187, angegeben; sie sollen hier nicht wieder- 
holt werden. Es muß aber im 
wartet werden, daß die Höchstbelastung auf 
den Einwohner mit der Straßenbahnlieferung 
steigen muß, und das ist tatsächlich auch der 
Fall. Die Ergebnisse der Statistik sind nämlich: 


Gruppe 1. Abb. 7 entspricht Werken» 
bei denen Stromlieferung für Straßen- 


bahnzwecke nicht stattfindet.!) Die 
eingezeichnete Mittellinie entspricht der 
Gleichung: 

x km = 0,004 e. I. . (8 


— 
— 
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i Abb. 7. Höchstbelastung auf den Einwohner aus der 
Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke. 


Gruppe 2. Die entsprechenden Aufgaben 

der Statistik für diese Gruppe sind in 

Abb. 8 eingezeichnet. Die Mittellinie 
entspricht der Gleichung: | 

kæ = 0,00375 e.. 2. . (9 


Gruppe 3. Die Zablen der Statistik für 
diese Gruppe sind in Abb. 9 eingezeich- 
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Abb. 8 Höchsthelastung auf den 
Einwohner für Gruppe 2. 


net. Die Mittellinie entspricht der 
Gleichung: 
km = 0,0045 Êi -1 e > ù >o (10 


Val. K TZ“ 1917. G. 187. 


voraus er- 
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Abb. 9. Höchstbelastung auf den 
Einwohner für Gruppe 3 
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Gruppe 4. Die Zahlen der Statistik für 
diese Gruppe sind in Abb. 10 einge- 
zeichnet. Die Mittellinie entspricht der 


Gleichung: 
km = 0,005 e.. 1. 
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Abb. 12. Ausgaben für 1 kWh. 
Gruppe 2. 


Die Statistik der V. E. W. für das Jahr 
1912 bzw. 1912/18 gibt keine brauchbaren 
Aufgaben für die Gruppe 5. , 


Die Selbstkostenkurve. 


Als Selbstkostenkurve wird hier die Ab- 
hängigkeit zwischen Ausgaben und Einnahmen 
für 1 kWh bezeichnet. In der Statistik der 
V.E.W. sind die Selbstkosten als Ausgabe 
für 1 kWhgeliefert angegeben. Beim ersten 
Anblick sollte man nicht erwarten, daß die 
Ausgaben für 1 kWh von den Einnahmen 
für 1 kWh abhängig sind. Die Ausgaben 
werden nämlich von vielen örtlichen Ver- 
hältnissex beeinflußt. Indessen steigt der 
Verbrauch sowohl an Kilowatt wie an Kilo- 
wattstunden bei sinkendem Durchschnittspreis 
für 1 kWh. Eine steigende Belastung gibt 
unter ähnlichen Verhältnissen gewöhnlich einen 
sinkenden Selbstkostenpreis, und daraus sollte 
man schließen können, daß die Selbstkosten 
mit dem Durchschnittspreis doch sinken 
müßten. Das ist auch der Fall. 

Gruppe 1. In der „ETZ“ 1917, S. 137, 
habe ich die Ergebnisse der Statistik 
für diese Gruppe angegeben. Abb. 11 


für I xi 
Q 
S 


Ausgaben 
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Abb. 11. Ausgaben für 1 kWh aus der Statistik der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke. 


wird hier des Vergleiches wegen wieder- 
gegeben. Die eingezeichnete Mittel- 
linie entspricht der Gleichung: 


w=11e2+0025 . . (12a 
Rechnet man mit rd 15%, Verlust, so 
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Abb. 10. Höchstbelastung auf den 
Einwohner für Gruppe 4. 


erhält man aus der Gl. (12a) die Ausgaben für 
1 k Wherzeugt. U) 
Tu = 1,3 et? + 0,021 


1) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 137. 


(2b 


ar 
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Abb. 13. Ausgaben für 1 kWh, 
Gruppe 8. 


Mit dem Wert von u, nach der Gl. (12b) 
wird unten gerechnet. 


Gruppe 2 bis 4. Die Ergebnisse der Statistik 
für die Gruppe 2 sind in Abb. 12, für 
die Gruppe 3 in Abb. 13 und für die 


4 8z o 


Abb. 14. Ausgaben für 1 kWh, 
Gruppe 4. 


Gruppe 4 in Abb. 14 angegeben. In 
sämtlichen drei Abbildungen ist die 
Mittellinie: Gl. (12a) eingezeichnet. 
Es ist also nach der Statistik auf einen 
nachweisbaren Unterschied zwischen den 
Selbst kostenkurven der Gruppen nicht zu 
schließen. Dagegen gruppieren sich die Er- 
gebnisse recht gut um die früher gefundene 
Mittellinie. Man könnte vielleicht daraus 
folgern, daß die Selbstkostonkurve beim 
Dampfbetrieb nicht von der Straßenbahn- 
lieferung beeinflußt wird, u. zw. dann nicht, 
wenn die Durchschnittspreise sehr niedrig be- 
messen werden. Ich werde jedenfalls unten 
die Verbrauchskurve für den vorliegenden 
Fall als Konstante betrachten. 


Zinsen und Abschreibungen. 

Die Größe a ist bei den einzelnen Werken 
recht verschieden. Im Durchschnitt waren für 
17 Werke in der Statistik der V. E. W. für 
1912 bzw. 1912/13 die Anlagekosten etwa 
900 M/kW Leistungsfähigkeit. Die Kosten 
bewegten sich zwischen 885 M (E.-W. Hagen) 
und 1852 M (E.-W. Nürnberg). Rechnet man 
mit einer Höchstbelastung von 90% der 
Gesamtleistungsfähickeit,!) so kann man für 
den vorliegenden Fall annehmen, daß a im 
Mittel gleich rd 1000 M gesetzt werden kann. 

In bezug auf p kann natürlich manches 
gesagt werden. Ich werde aber wie früher mit 
p = 9°/, rechnen. | 3 

Die Wirtschaftlichkeit. 
Wir sind jetzt in der Lage, die Werte von 
O g und Oy in Gl. (1) u. (2) für den vorliegenden 
Fall näher zu bestimmen. Die in den Glei- 
chungen auftretenden veränderlichen Größen 
sind jetzt sämtlich näber betrachtet und 
ihre Abhängigkeit von e; festgesetzt worden. 

In Zahlentafel 1 sind die erzielten Ergeb- 
nisse zusammengestellt: 

Setzt man die in Zahlentafel 1 angegebenen 
Werte in der Gl. (2) ein, und benutzt man für 
a und p die Werte 1000 M bzw. 90%, so erhält 
man für Ox die in Zahlentafel 2 angegebenen 
Werte. 

Man sieht aus Zahlentafol 1 und 2, daß 
eine steigende Straßenbahnbelastung‘ eine 
steigende Wirtschaftlichkeit des Elektrizitäts- 
werksbetriebes bedeutet. Daß die Mittel- 
charakteristik der Gruppen 2% und 8 dieselbe 
ist, und daß weiterhin die Verbrauchskurve 
für die Gruppe 2 niedriger zu liegen scheint als 
für die Gruppe 1, beruht wahrscheinlich nur 
auf der Unsicherheit der statistischen Angaben 
oder vielmehr auf der Verschiedenheit der 
Entwicklungsstufen, in denen sich die Werke 
noch befinden. Jedenfalls liegen die Zablen 
der Zahlentafel 2 sicher in der richtigen Rich- 
tung. Nach Zahlentafel 2 können nur Ver- 


‚hältnismäßig geringe-Vorteile erwartet werden, 


so lange die Stromlieferung für Straßenbahn- 
zwecke einen kleineren Teil der Gesamtein- 
nahmen (weniger wie 10%) einbringen. Bei 
steigender Strabenbahnlielerung erhöhen sich 
aber die Überschüsse für 1 Einwohner det 
Stromlieferungsbezirkes und Jahr. ganz er 
beblich. 


1) Vgl. ETZ“ 1917. S. 197. 


— 
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- werden. 
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Energie für 
Straßenbahnbetriebe 
nicht geliefert wird 
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Mittelwerte für Werke in Städten mit mehr als 100000 Einwohnern, bei denen 

CCC a er en na 
< 10% der jährlichen 
Einnahmen aus Strom- 
lieferung für Straßen- 
bahnzwecke herrühren 


u nn m a 


Zahlentafeli. 


> 10 < 20% der jähr- 

lichen Einnahmen aus 
Stromlieferung für 
Straßenbahnzwecke 

herrühren 


> 20 < 80% der jähr- 

lichen Einnahmen aus 
Stromlivferung für 
Straßenbahnzwecke 

herrühren 


1200 e. 0” 1300 e, 075 1300 e. 076 1500 e. 078 
K 0,004 e.. 0,00375 e. 0,0045 e.! 0,005 e. —! 
700 1.3 e. + 0,021 1,3 e. 27 0,021 1,3 e 2 -+ 0,021 1,3 e. + 0,021 


Zahlentafel 2. 


— 


Mittelzahlen (On) für Werke in Städten mit mehre ale 100 000 Einwohnern, bei denen 


Einnahmen < 10% der jährlichen > 10 < 20% der jähr- > 2% < 390°, der jähr- 
für 1 erzeugte Energie für Einnahmen aus lichen Einnahmen aus lichen Einnahmen aus 
kWh Straßenbahnzwecke Stromlieferung für Stromlieferung für Stromlieferung für 
nicht geliefert wird e Straßenbahnzwecke Straßenbahnzwecke Straßenbahnzwecke 
herrühren herrühren herrühren 
M M M M M 
0,07 0,54 0,7 1,83 3,78 
0,09 1,7 1,75 2,93 4,9 
0,10 2,01 2,10 8,17 5,17 
0,12 2,45 2,52 3,67 5,5 
0,15 i; 2,67 2,73 3,80 5,5 
0,20 2,75 2,83 3,76 5,32 
0,30 2,32 2,37 3,10 4,25 
0,40 1,67 1,72 2,24 3,13 


Noch besser ist dies aus Abb. 15 ersicht- 
lich. Die Linie für die Gruppe 2 ist nicht 
eingezeichnet, da dieselbe in der Zeichnung 
sehr unwesentlich von der Linie 1 (Gruppe 1) 
abweicht. 

Eine Frage, die in dieser Verbindung ent- 
stehen ınuß, besteht in den Strompreisen, die 
bei der Stromlieferung für Straßenbahnzwecke 
bzw. für Licht und Kraftzwecke berechnet 
Bei den oben behandelten Werken 
waren die Durchschnittspreise wie in Zahlen- 
tafel 8 angegeben. Die Strompreise, waren 
infolgedessen bei den verschiedenen Gruppen 
wesentlich verschieden. Auf die Ergebnisse 
der Zahlentafel 2 bzw. Abb. 15 sollte dies aber 


7 00 420 9% 00 


Abb. 15. Überschüsse auf den Einwohner und das Jahr 
für die Gruppen 1. 8 und 4. 


keine wesentliche Änderung ausüben. Man 
sieht aber aus Zahlentafel 8, wenn man die 
Zahlen der letzten Kolonne mit Abb. 15 
vergleicht, daß die Werke durchschnittlich 
in der Näho des Höchst überschusses auf 1 Ein- 


Vohner und Jahr arbeiten. Aus Zahlentafel 8 


ist weiter ersichtlich, daß die Strompreise 
für Straßenbahnbetrieb wesentlich billiger als 
die Strompreise für Licht und Kraft bemessen 
werden können. 


Zahlentafel 3. 


Dureh— 
Zahl | schnittspreis 
der | für Straßen- 
Werke 


Durchschnittapreis 
für die ganze 
Stromlieferung 
einschließlich 

hahnbetrieb Straßenbahnlieferung 


M/kWh M/kWh 


Gruppe 2 | 12 


0,0785 0,145 
„ 311 0,10 0,169 
„ 41 16 0,112 0,183 


Es ist oben für 


alle Gruppen mit Anlage- 
kosten (a) von 


rd 1000 M/kW gerechnet 


worden. Eine Untersuchung über die in der 
Statistik der V. E. W. aufgegebenen Herstel- 
lungskosten der Gesamtanlagen für 1 kW der 
Gesamtleistungsfähigkeit der Werke hat näm- 
lich die Zahlen in Zahlentafel 4 ergeben: 


Zahlentafel 4. 


Durchsehnittliche _ 
Zahl der Herstellungskosten 
Werke MkW 
Gruppe 1 12 910 
8 2 11 1070 
2 3 15 990 
š 4 16 1050 


Für die Gruppe 5 waren, nur 2 Angaben 
vorhanden. 


Sachgemäße Instandsetzung 
durchgebrannter Sicherungsstöpsel. 


Die heutigen Kriegsverhältnisse mit ihrem 
Mangel an Arbeitskräften und an einzelnen 
Rohstoffen haben naturgemäß auch einen 
gewissen Einfluß auf die Herstellung der für 
die Installationen so dringend notwendigen 
Sicherungseinsätze gehabt. Dieser Einflug 
macht sich besonders bei den Sicherungsstöp- 
teln für größere Stromstärken über 60 A gel- 
tend, da hierfür die als Ersatzmetalle für die 
sogenannten Sparmetalle verwendeten Metalle 
nicht immer den notwendigerweise zu stellen- 
den Anforderungen entsprechen und hierdurch 
namentlich bei nicht genau aufeinander passen- 
den Kontaktflächen — was bei den heutigen 
Verbältnissen auch eher einmal möglich — 
recht unangenehme Betriebsstörungen durch 
unzulässig auftretende Erhitzungen mit nach- 
folgender völliger Verbrennung der Metallteile 
entstehen können. Diese Umstände haben in 
letzter Zeit mehr wie früher den Wunsch nach 
Wiederinstandsetzung durchge brannter Siche- 
rungsstöpsel gezeitigt. Derselbe ist auch bei 
den größeren Einsätzen, für welche nach den 
Verbands vorschriften noch Ersatz metall zu ver- 
wenden ist, vollkommen verständlich, da wohl 
jeder Fachmann einen sachgemäß wiederher- 
gestellten Stöpsel mit Messingteilen einem 
neuen Stöpsel aus Zinkteilen vorziehen wird. 

Nun wird aber seit einiger Zeit, soweit mir 
bekannt, ausgehend von dem Elektrotechni- 
schen Verein Aachen, die Forderung aufgestellt, 
daß ganz allgemein das nach $ 14? der Errich- 
tungsvorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker aufgestellte Verbot, wonach 
reparierte Stöpsel nicht verwendet werden 
dürfen, aufgehoben werden soll. Nach den 
hierzu herausgegebenen Erläuterungen, in wel- 
chen das Verbot näher begründet ist, ist aller. 
dings gegen wirklich sachgemäß wiederherge - 
stellte Stöpsel nichts einzuwenden, wenn sie 
vollkommen den $$ 24 bis 33 der Vorschriften 
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Verletzungen erleiden dürfen, 


403 


für die Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial entsprechen. Diese Forderung 
bedingt für alle Sicherungsstöpsel, insbesondere 
für die heute am meisten verbreiteten zweitei- 
ligen Stöpsel, wie jedem Fachmann für Siche- 
rungen zur Genüge bekannt. eine vollkommene 
Zerlegung in ihre Einzelteile und einen voll- 
ständigen neuen Aufbau derselben, d. h. mit 
anderen Worten die so wieder gewonnenen 
Einzelteile, welche auch beim Zerlegen keine 
müssen aufs 
neue allen jenen Arbeitsgängen unterworfen 
werden, welche bei der Herstellung der Stöpsel 
notwendig?Tsind. Dies kommt auch in den Er. 
läuterungen zu den Verbandsvorschriften zum 
Ausdruck, und Dettmar weist mit Recht hier. 
bei noch besonders darauf hin, daß jede Kon- 
struktion ganz besondere Herstellungseinrich- 
tungen und bestimmte Erfahrungen erfordert, 
die in ihrer Gesamtheit dem Einzelnen nicht 
zur Verfügung stehen. 

Da man sich aber seitens der schon in 
größerer Anzahl bestehenden sogenannten 
Fabriken oder Werkstätten zur Instandsetzung 
durchgebrannter Sicherungsstöpsel gerade hier- 
über am leichtesten hinwegsetzt, mögen nach- 
stehend die Anforderungen wiederholt aufge- 
zählt werden, die für zuverlässig wirkende 
Sicherungsstöpsel als unerläßlich betrachtet 
werden müssen. 


1. Richtige Bemessung der Außenmaße, ins- 
besondere derjenigen für die Unverwechsel- 
barkeit. 

2. Richtige Abmessung und Auswahl für die 
aus ganz bestimmten Metallen oder Metall- 
legierungen herzustellenden Schmelzdrähte 
oder Streifen, so daß die vorgeschriebenen 
Abschmelzgrenzen nicht über- oder unter. 
schritten werden. 

3. Richtige Bemessung des für die Aufnahme 
der Schmelzdrähte erforderlichen Schmelz- 
raumes. 


4. Abschaltsicherheit bei der Höchstspannung 
von 500 V. 


5. Abschaltsicherheit bei dem Mehrfachen des 
Nennstroms. 

6. Abschaltsicherheit bei der für die Prüfungen 
unbedingt zur Verfügung stehen müssenden 
Höchststromstätke von 500 A. 

7. Abschaltsicherheit bei induktiven Ab- 
schmelzströmen. 

8. Vollkommene Sicherheit bei langsam an- 
ateigender Uberlastung gegen sogenanntes 
Stehfeuer usw. 

9. Vollkommene Sicherheit gegen Explosionen 
u. dergl. bei Kurzschlüssen: 
10. Möglichst geringe Erwärmungen bei Nenn- 
rtrom zur Vermeidung von Strom- und 

Spannungsverlusten. 

11. Sichere Wirkung des Unterbrechungsmel- 

ders (Kennvorrichtung). 


12. Unempfindlichkeit gegen Alterungsein- 
flüsse. - 


Die Erfüllung der hier aufgestellten und 
dringend notwendigen Forderungen bedingt 
nicht nur gelegentliche Nachprüfungen, sondern 
‚eine ständige Überwachung aller einzelnen Ar- 
beitavorgänge und macht auch ferner laufende 
Prüfungen aus den dem Lager zuzuführenden 
fertigen Erzeugnissen notwendig. 

Beispielsweise sind bei der Entstehung 
eines Schmelzeinsatzes (Patrone) für zweiteilige 
Schraubstöpsel mindestens 10 Arbeitsgänge 
erforderlich. Letztere bedingen aber zwischen- 
durch noch eine Reihe von Uberwachungen, 
die sich hauptsächlich erstrecken auf 
Nachprüfung der Patronenkörper auf 
Länge und Durchmesser. 

Genaueste Prüfung der Schmelzdraht- 
durchmesser. 
Prüfung der halbfertigen Patronen. 
Prüfung der Löt- oder Schweißstellen. 
Prüfung der Widerstände von Kontakt- 
fläche zu Kontaktfläche. 

6. Prüfung der fertigen Patronen. 

Den auf Lager befindlichen Erzeugnissen 
sind laufend Stichproben zu entnehmen, welche 
unbedingt zu prüfen sind auf folgende bereits 
in den 12 aufgestelltenForderungen enthaltenen 
Bedingungen: 

1. Einhaltung der vorgeschriebenen Ab- 
schmelzgrenzen. 

2. Sicherheit bei Kurzschlüssen. 

3. Abschaltsicherheit bei langsam steigender 
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Überlastung. 


Einwandfreies Verhalten bei dauernder 
Nennstrombelastung. 


Erwähnenswert für die Herstellung von 
Sicherungsstöpseln ist außer den für die ein- 
zelnen Arten derselben notwendigen sehr ver- 
schiedenen Arbeitsmaschinen und Werkstatt- 
einrichtungen noch eine Anzahl besonderer 
Werkzeuge, welche hauptsächlich bestehen in 


l. Maximal- und Minimallehren zur Prüfung 

der Körper. 

2. Lehren zur Überwachung der Einhaltung 
der Abmessungen während der Arbeits- 
vorgänge. 

. Meßeinrichtungen für die Schmelzdrähte 

und Streifen. 

Gewindelehren. 

Lehren für die Unverwechselbarkeits- 

organe, 

Maximal- und Minimallehren für die fer- 

tigen Stöpsel. 

Verschiedene elektrische Einrichtungen, 

wie Widerstände, Präzisionsinstrumente 

für Widerstands- und Spannungsverlust- 
messungen. / 


Ganz besondere Aufmerksamkeit ist, wie 
schon erwähnt, der fortlaufenden Prüfung der 
richtigen Abschmelzdrähte zu widmen. Die 
Bestimmung der Drahtstärken oder Schmelz- 
bänder für die einzelnen Konstruktionen und 
Stromstärken, ferner die Feststellung, ob ein 
oder mehrere Schmelzdrähte oder ob die Ver- 
einigung von Drähten mit Schmelzbändern in 
einer Patrone zweckmäßiger und betriebs- 
sicherer ist, und schließlich die Untersuchung 
der Drahtführung, der Füllung des Schmelz- 
raumes mit den Lichtbogen löschenden Stoffen 
bedingen bestand ige Erprobungen und Unter- 
suchungen an offen ausgespannten Drähten Wie 
auch an fertigen Patronen. 

Sicher wirkende Schmelzstöpsel bedingen 
auch allseitig Abdichtung der Schmelzräume 
und einwandfreieste Verbindungsstellen der 
Schmelzdrähte mit den den Kontakt vermit- 
telnden Metallflächen. Man kann sagen, daß 
der Verbrauch an Sicherungsstöpseln in un- 
mittelbarem Verhältnis zu der Güte der Ver- 
bindungsstellen steht. Die Erfahrung hat ge- 
zeigt, daß infolge der auftretenden, nicht immer 
geringen Erwärmung bei geschlossenen Schmelz- 
einsätzen Weichlot fast nicht verwendet werden 
kann, da hierbei ein frühzeitiges Abschmelzen 
eintreten, auch ein Verschmoren der Kontakte 


r 


entstehen kann, das zuweilen gar zu Stehfeuer 


Veranlassung gibt. Schwer schmelzbares Lot 
und Hartlot bilden daher oft durch Verwendung 
besonderer Klemmvorrichtungen die geeignet- 
sten Verbindungen namentlich für Schmelzein- 
sd tze größerer Stromstärken. 

In neuerer Zeit wird die Lötung vielfach 
durch elektrische Punktschweißung ersetzt, die 
nicht nur besonders für diesen Zweck herge- 
stellte Schweißmaschinen, sondern auch wohl- 
geübte Arbeitskräfte und zahlreiche Hilfswerk- 
zeuge erfordert. 

Nach allen diesen bei der Herstellung der 
Schmelzeinsätze zu beachtenden Bedingungen, 
Prüfungen und Untersuchungen folgt schließ- 
lich die fortlaufende Prüfung von fertigen, aus 
dem Lager zu entnehmenden Patronen. Hierzu 
bedarf es wiederum einer ganzen Anzahl elek- 
trischer Meß- und Schaltapparate, ganz beson- 
ders aber einer großen Akkumulatorenbatterie 
für hohe Spannung und große Leistung, um die 
Überlastungs- und Kurzschlußversuche und 
einer weiteren Batterie mit geringerer Span- 
nung, um die Dauerbelastungen mit Nenn- 
strom ausführen zu können. 

Geht hieraus klar hervor, daß die Her- 
stellung sicher wirkender Abschmelzstöpsel ne- 
ben umfangreicher Einrichtungen eine Fülle 
von Erfahrungen zur Voraussetzung hat, so 
muß anderseits zugestanden werden, daß über 
beides wohl nur kapitalkräftige Unternehmer 
verfügen können. 

in unparteiischer Sachverständiger wird 
aus den gleichen Gründen wohl zugeben müs- 
sen, daß die „sachgemäße Instandsetzung 
durchgebrannter Sicherungsstöpsel‘“ die glei- 
chen Einrichtungen und Erfahrungen bedingt 
und die Beschaffung ersterer und die Ane ig nung 
letzterer nicht jedem ohne weiteres möglich ist. 

Es ist daher von den meisten Werkstätten 
und kleinen Fabriken, die sich mit der Instand- 
setzung solcher Stöpsel ohne Zerlegung der. 
selben in seine Einzelteile. lediglich durch Ein. 
ziehen neuer Schmelzdrähte befassen, eigent- 
lion eine Anmaßung, in ihren Anpreisungen von 
vorschriftsmäßiger\W iederherstellung gebrauch- 
ter Sicherungsstöpsel zu sprechen. Diese Wie- 
derherstellung erfolgt in der Regel in der Weise, 
daß eine Durchbohrung der Stöpsel und ein 
Einziehen meist zu starker Schmelzdrähte er. 
folgt, ohne daß die Reste der abgeschmolzenen 
Drähte und deren Einbettungsmasse aus dem 
Schmelzraum, wie solches dringend erforder- 
lich, entfernt werden. Daß die Verwendung 
solcher „geiliekten“ Stöpsel wegen der hier. 
durch entstehen könnenden Störungen und 
Gefahren mit Recht durch die Verbandsvor.- 
schriften verboten ist, kann in allen Fachkreisen 
nur die vollste Zustimmung finden, während 
anderseits die wirklich sachgemäß instand- 
gesetzten Sicherungsstöpsel als neuen gleich- 
wertig anzusehen zulässig sind. Es ist aber aus 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


10. Oktober 1018. 


1918. Heft. 41. 
diesen Gründen nicht möglich, von den ge- Ben wohl nur die einzigen ernstlich in Betracht 
stellten Forderungen die Instandsetzung be- 


ommenden Schäden, während bei den starken 
treffend abzugehen und Erleichterungen hierfür | in Amerika auftretenden Streuströmen auch 
zu schaffen, wie solches in letzter Zeit von ver- 


Wärmewirkungen, Gasexplosionen usw. in 
schiedenen Seiten verlangt wird, Kann man 


Betracht gezogen werden. 
die heute zeitgemäßen Schmelzeinsätze nach Schutzmaßnahmen können an den Röhren 
ihrem Durchschmelzen nicht ‚„sachgemäß‘ 


selbst getroffen werden, um dasEindringen und 
wirtschaftlich instandsetzen, weil z. Zt., wie die | schädliche Auftreten von Streuströmen zu ver. 
Hersteller solcher Stöpsel sagen, die Kosten 


hüten oder zu beschränken, oder an der Bahn- 
hierfür zu hoch werden, dann wird man diese 


anlage selbst, um möglichst geringe Streu. 
ewiß wegen der Wiederverwendung der an- ströme in die Erde entweichen zu lassen. Eisen 
allenden Teile für die heutige Zeit hoch bedeut- | erhält beispielsweise in Zement einen guten 
same Frage weiter verfolgen müssen, bis die- | natürlichen Schutz, die Stromschäden sind un. 
selbe zur Zufriedenheit gelöst ist. 


bedeutend, wenn das Spannungsgefälle un- 
Das Verlangen. die Konstruktion der 


mittelbar am Eisen an der Anode nicht 2 bis 3 U 
außerordentlich bewährten und sehr verbreite- | übersteigt. Sind aber Salze dem Mörtel bei. 
ten neuen zweiteiligen Sicherungsstöpsel zu 


emengt, so hört der Schutz gegen die elektro. 
verlassen und an deren Stelle Konstruktionen f 


ische Wirkung auch schon bei geringeren 
zu setzen, welche auf leichte Instandsetzung | Spann en auf. Auch wenn Eisen die Kathode 
durchgebrannter Stöpsel entsprechende Rück- | bildet, wird hierbei Schaden angerichtet. Das 
sicht nehmen, hieße das Kind mit dem Bade | Eisen selbst bleibt zwar unangegriffen, das 
ausschütten. und kann daher ernstlich wohl | Zement aber leidet und erweicht am Eisen. 
kaum gestellt werden. Ely. Schutzbekleidungen an den Rohren, Bei es An- 
strich, Papier oder Faserstoffumkleidung, sind | 
für die Daner unzuverlässig, da keine der Tso. 
lierschichten vollkommen feuchtigkeitsundurch- 
lässig ist. Vorteile haben solche Umkleidun- 
gen immerhin gegen rein chemische Schäden in 
gewissen Fällen, da die Zerstörungsdauer ver- 
längert wird. Es kann auch das Eindringen von 
Streuströmen in die Metallmassen vermindert 
werden, indem der Stromem- und -austritt 
durch den vermehrten Übergangswiderstand 
erschwert wird. ; 1 

Bei gleicher Stromdichte ist die Stärke der 
Anfressung bei verschiedenen Bodenarten ver. | 
schieden. Einzelne Stoffe, wie lösliche Ay. 
droxyde machen den Boden für Eisen unangreif- 
bar (passiv), während andere Stoffe, insbe- 
sondere Chloride und Sulfate die entgegen- 
gesetzte Wirkung haben. Eine gesättigte Lö. 
sung von reinem Kalk verhindert bei nicht 
Rp hoher Stromdichte das Anfressen. Dieser 
| 


Verminderung von Streustromschäden.!) 


Die von der Vereinigten Erdstromkommis- 
sion des Deutschen Vereins von Gas- und Was- 
serfachmännern, des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker und des Vereins Deutscher Straßen- 
bahn- und Kleinbahnverwaltungen aufgestell- 
ten Vorschriften zum Schutz der Gas- und 
Wasserröhren gegen schädliche Einwirkungen 
der Ströme elektrischer Gleichstrombahnen, die 
die Schienen als Leiter benutzen, haben auch 
im Auslande befruchtend gewirkt, wenn in den 
Berichten auch nicht immer auf das Vorbild hin- 

ewiesen wurde. In Amerika setzten tieferes 

indringen in die Ursache und Wirkungen der 
Streuströme und Maßnahmen zur Verhütung 
von Streustromschäden erst spät ein. Man 
überließ es den Besitzern von Bahnen und Rohr- 
anlagen, sich zu einigen und Schutz zu schaffen, 
was selbstverständlich schwierige Rechtsstrei - 
tigkeiten ergab. Das „Bureau of Standards“ 
hat, da die erforderlichen Mittel vom Kongreß 
bewilligt worden waren, umfangreiche Unter- 
suchungen angestellt, worüber zum Teil Sonder- 
berichte vorliegen. Die Versuche erstrecken sich 
darauf, die Ursachen der Anfressungen von 
Metallmassen in der Erde zu ermitteln, inwie- 
weit sie Streuströmen zuzuschreiben sind und 
Maßnahmen zur Verminderung der Schäden zu 
finden. 

In dem vorliegenden Bericht wird eine all- 
gemeine Zusammenstellung über den jetzigen 
Stand der Streustromfrage gegeben. Neue, in 
Deutschland noch nicht bekannte Ergebnisse 
werden zwar nicht mitgeteilt, es erscheint aber 
immerhin von Wert, die bisherigen Forschungs- 
ergebnisse zu wiederholen. In der amerikani- 
schen Arbeit wurden wohl mit Rücksicht auf 
den Leserkreis tiefere mathematische Berech- 
nungen vermieden, obwohl sich aus den Formeln 
oft in übersichtlichster Weise die verschiedenen 
Einflüsse schnell übersehen lassen. 

Die schnelle Entwicklung der elektrischen 
Bahnen in Amerika ließen nicht von vornherein 
alle Vorsichtsmaßnahmen treffen. Die Bahnen 
sollten möglichst billig und einfach in Bau und 
Betrieb sein. Erschwerend war, daß die elek- 
trischen Bahnen meist weite Ausdehnung 
hatten. Man schloß einfach an der nächsten 
erreichbaren Stelle die Schienenspeiseleitung an 
die Gleise an, unbekümmert um den Weg, den 
die Rückströme nahmen. Als die Schäden 
an den Metallmassen zugroß wurden und selbst 
große Brücken, die wichtige Verkehrsmittel 
bildeten, angegriffen wurden, griff man erst 
zu Schutzmaßnahmen, Verbindung der zu 
schützenden Metallmassen mit den Rohren, 
oder, was sich als zweckmäßiger erwies, Tren- 
nung des metallischen Zusammenhanges der 
Röhren. 

„ Äußerlich ist bei Anfressungen von Metall- 
teilen in der Erde nicht ohne weiteres zu er- 
sehen, ob es sich um einen Angriff durch Streu- 
ströme handelt, oder durch rein chemischen An- 
griff, Selbstangriff, hervorgerufen unter dem 
Einfluß anhaftender feuchter Leiter durch ört- 
lich im und am Metall verlaufende Ströme, 
etwa infolge chemischer Verschiedenheiten be- 
nachbarter kleinster Teile, Einschlüssen von 
Kohle- oder Koksteilchen im Eisen u. dergl. 
Es erfordert daher in den einzelnen Fällen 
eingehende Untersuchungen, um zu entschei- 
den, wodurch eingetretene Schäden veranlaßt 
sind, etwa, indem man Metallteile gleicher Be. 
schaffenheit, wie die angefressenen, in den 
Boden bringt und die Wirkung beobachtet. 

Anfreszungen von Metallmassen sind für 
Deutsche Verhältnisse außer Telephonstörun- 


hutz ist jedoch nur vorübergehend, wenn Salz- 
lösungen aus dem benachbarten Erdboden all- 
mählich zu dem mit Kalklösung durchtränkten 
Boden übertreten. Zementumhüllungen der 
Röhren werden gewöhnlich als guter Schutz | 
bezeichnet. Die Schutzwirkung wird aber auch 
hier vermindert, wenn Salzlösung in den Zement 
eindringt, was leicht geschieht. Der Wider- 
stand des Zements sinkt dann auf etwa 20 bis 
30 R / ms, einen Wert, der nur wenig größer als 
der mittlere Widerstand des Erdbodens ist. Bei 
Verwendung von _Zementmuffenverbindung 
kommt aber der im Verhältnis zu den eisernen 
Röhren hohe Widerstand insbesondere des 
trockenen Zements doch vorteilhaft zur Geltung. 
Da nur die aus den Röhren austretenden 
Ströme die Röhren anfressen, liegt es nahe, die 
Röhren auf negativen Spannungszustand gegen. 
über dem Erdboden zu bringen. Eine Anzahl 
von Anordnungen wurden hiernach versucht. Es 
wurden durch Saugmaschinen Ströme zwischen 
Röhren und Gleise geschickt. Diese Anord- 
nung erwies sich jedoch als umständlich und 
kostspielig. Es bestand auch die Gefahr, dad 
die so vermehrten Erdströme anderwärts Scha- 
den anrichten können. Um das Ausströmen von 
den Röhren nach der Erde möglichst ungefähr- 
lich zu machen, wurden!) durch benachbarte, 
in die Erde eingegrabene Metallmassen Stıöme 
in den Erdboden gesaugt. Der so geschaffene 
Schutz ist jedoch örtlich sehr begrenzt, wie durch 
eingehende Versuche festgestellt wurde. Auch 
bei diesem Verfahren werden die Erdströme ver- 
mehrt. Um Spannungen an isolierten Stößen zu 
vermeiden, kann man zwar die Stöße gu: 
leitend überbrücken, das steigert aber noc 
mehr die Rohrströme. Diese können unter 
schlechten Gleisverhältnissen bei starkem Be- 
trieb so stark werden; daß Bleidichtungen aus- 
schmelzen, was in Amerika aber doch selten 
beobachtet wurde; die Bleimäntel von Kabeln, 
die mit den Röhren leitend verbunden werden, 
können schmelzen. Wird aus irgend einem 
Grunde das Gasleitungsrohr unterbrochen, be- 
vor das Gas abgesperrt ist, so können Entzün- 
dungen auftreten. Es ist auch schwer, im 
triebe die Saugströme den sonstigen Rohr- ' 
strömen anzupassen. Im allgemeinen über- 
wiegen die Nachteile die Vorteile. Dies Mittel 
wird mehr als Aushilfsmittel, bei aufgetretenen 
schädlichen Streuströmen als allgemeines Heil- 
mittel angesehen. Dies gilt sowohl für das un- 
mittelbare metallische Verbinden von Röhren 
und Gleis, wie das Zwischenschalten von Sau- 
gern oder für das Absaugen der Rohrströme in 
die Erde. Ein Nachteil dieser Saugeinrichtun- 
en ist auch, daß nachträgliche Änderungen at 
Rohren oder Gleisen meist kostspielige 
rungen der Saugvorrichtungen erfordern, 23 
nachträgliches Abwehrmittel ist bel Damen 
bei denen nur in der Nähe des Kraftwerks das 
Gleis mit der negativen Sammelschiene ver- 
bunden ist, das Absaugen der Rohrströme ID 


1) Vgl. D. R. P. Nr. 211 612. 
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Amerika vielfach angewendet worden, wenn die 
unmittelbare Verbindung von Rohr und Gleisen 
keinen Vorteil versprach. Es sind die Rohr- 
saugeinrichtungen in ähnlicher Weise durch- 
gebildet worden wie die an anderen Orten ali- 
emein verwandte Schienenspeisung. So wird 
eispielsweise eine dein D. R. P. Nr. 184 660 ent- 
sprechende Vorrichtung zum Absaugen der 
Rohrströme (Abb. 1) vorgeschlagen, bei denen 


Negatıre m 
Abb. 1. 


die Saugleitung durch abgestufte Widerstände 
mit den Rohren verbunden ist. Ein wirtschaft- 
licher Vorteil liegt, abgesehen von den ange- 
gebenen Nachteilen, gegenüber der Anordnung 
von Schienensaugleitungen darin, daß bei 
letzteren möglichst alle Bahnströme des be- 
treffenden Bezirks abgesaugt werden müssen, 
während bei dem Rohrsaugsystem dies nur für 
die indie Röhren eingedrungenen Ströme derFall 
ist. Damit die Röhren an allen Stellen negativ 
gegenüber den Gleisen sind, muß dafür gesorgt 
sein, daß das Spannungsgefälle in den Saug- 
leitungen für die Röhren kleiner ist, als in der 
Gleisleitung. Um dies noch vollkommener zu 
erreichen, wird, wie aus Abb. 1 ersichtlich, das 
Gleis nicht widerstandslos mit der negativen 
Sammelschiene, sondern durch Zwischenschal- 
ten eines Widerstandes verbunden. Der Strom 
sucht rich dann zumeist den widerstandsloseren 
Weg über die Röhren und Rohrsaugleitungen, 
ohne die Röhren anzufressen. Die Erdströme 
werden aber verstärkt. 

Erfahrungen lehrten, daß die Lage der 
Röhren zu den Gleisen das Auftreten schäd- 
licher Streustrome stark beeinflußt. Annähe- 
rung in irgend einem Gebiet bringt eine starke 
Saug- oder Abstrahlungswirkung hervor, ist 
also besonders schädlich. Als besonders gefähr- 
det erwiesen sich Kreuzungsstellen, an denen 
die Röhren nahe an die Gleise kommen. Auch 
dar Verlegen der Röhren unmittelbar unter den 
Gleisen bringt für erstere Gefahr. Einige Ge- 
sellschaften verlegen daher die Röhren an 
beiden Seiten der Gleise. Durch diese Verle- 

ung werden viele sonst der Anfressung durch 
Streuströme ausgesetzte Kreuzungen an den 
Abzweig ungen zu den Häusern vermieden. Daß 
Röhren schon in einer Entfernung von 1 bis 2 m 

enügend geschützt seien, wie einige englische 
Techniker ehaupten, wird als irrig bereichnet, 
da selbst in viel größeren Entfernungen Schäden 
beobachtet worden sind. Wenn auch das Ver- 
jegen der Röhren in größerem Abstand nicht als 
vollkommenes Mittel zum Beseitigen der Rohr- 
schäden angesehen werden kann, ist dessen 
Wert doch nicht abzustreiten. 

Als weitere Schutzmaßnahme wurde ein 
leitender, nicht anfreßbarer Überzug um die 
Röhren versucht, der mit dem Rohrmetall 
leitend verbunden ist, so daß die Ströme gefahr- 
los austreten können. Dies Verfahren erwies 
sich aber als zu kostspielig. Es war auch schwie- 
rig, einen sicheren, nicht metallischen leitenden 
Überzug zu erhalten. Aueh die Hilfserdung der 
Röhren in den Gefahrbezirken wurde vorge- 
schlagen, indem entweder von den Röhren ge- 
trennte Metallplatten o. dergl. oder die zu 
schützenden Rohren umgebende Schutzröhren 
mit den Röhren leitend veıbunden werden, um 
das gefährdete Rohr auf gleichen Spannungs- 
zustand zu bringen, wie die Umgebung. Abge- 
sehen von den hohen Kosten, insbesondere bei 
ausgedehnten Rohrnetzen, werden jedoch hier- 
bei die Rohrströme infolge des verminderten 
Erdübergangswiderstandes vermehrt. 

Größeres Gewicht wırd den isolierten Muf- 
fenverbindungen oder solchen von hohem WI- 
derstand beigelegt, während in Deutschland 
seitens der Gas- und Wasserfachmänner diesen 
keine Beachtung geschenkt wurde und auch 
seitens vieler Elektrotechniker der Wert der 
Isolierung der Bleimäntel und Eisenbewehrung 
als wirksamer Schutz gegen das Eindringen 
schädlicher Streuströme bezweifelt wird. Es 
wurden insbesondere Zementverbindungen ge- 
wählt Die Spannung zwischen Rohr und Gleis 
wird bei zweckmäßiger Anordnung auf einen 
geringen Wert herabgesetzt. Mißerfolge können 
erzielt werden, wenn die isolierten Verbindun- 
gen nicht richtig und in richtigen Abständen 
verteilt werden Jegrößer die Spannung in den 
Gleisen ist, um so mehr isolierte Muffenverbin- 
dungen müssen in die Röhren eingefügt werden. 
Wenn beispielsweise bei Bahnen das Spannungs- 
gefälle 20 bis 30 V auf 1000 m gerechnet beträgt, 
s0 genügt es nicht, etwa alle 200 m einen iso- 


lierten Stoß in die Rohrleitung einzufügen.!) 
Aus den der Abhandlung beigegebenen Ver- 
suchswerten ist der gute Einfluß der Isolier- 
muffen zu ersehen. Einen Übelstand zeigten 
noch die verwendeten Muffen, daß sie nicht ge- 
nügend beständig waren. Der Widerstand 
änderte sich durch Oxydation, Feuchtigkeits- 
aufnahme oder aus mechanischen Gründen im 
Laufe der Jahre. Im Betriebe kann durch 
Spannungsmessungen an den Rohrstücken be- 
stimmt werden, ob die Anzahl der Isolierungen 
ausreicht. Bei Gußeisen wird ein Spannungs- 
gefälle von O0, 1 bis 0,4 an den Muffen für aus- 
reichend gehalten, während bei schmiedeeiser- 
nen Röhren der Wert nur ein Drittel hiervon 
betragen soll. Nach den Erfahrungen werden 
die Isoliermuffen in 4 Arten geteilt. Bei der 
einen werden die Muffen, von den Rohren durch 
Gummiringe getrennt, mittels Klammern ver- 


schraubt. Viel verwendet werden auch über- 
ee edichtete Holzmuffen, durch die 
ie beiden Rohrstücke auf kurze Länge ge- 


trennt werden. Eine dritte, gleichfalls bewährte 
Art bildet eine Zementisolierung, bei der zwi- 
schen die äußere Glocke und das ınnere 
Rohr Zement gegossen ist. Die Erfahrung hat 
gelehrt, daß eine nicht großflächige Berührung 
von innerem und äußerem Rohrstück unter Um- 
ständen unschädlich sein kann. Es kann jedoch 
die Isolierung durch einer zwischengelegten 
Gummiring verbessert werden. Bei einer vierten 
Art wird die Trennung der Metallteile durch 
eine Ausgußmasse von hohem Widerstand er- 
reicht. Haben die durch die Isolierschicht ge- 
trennten Rohrteile nur geringe Entfernung, 
während die zwischen ihnen auftretende Span- 
nung hoch ist, so daß außen ein großer Strom- 
übergang über die Muffe mit Anfressungen an 
den Kanten zu befürchten ist, so wird der ganze 
Stoß auf einige Länge mit Isolierpapier um- 
wickelt. Abb. 2 zeigt beispielsweise einen so ar- 
mierten Stoß mit Papierumhüllung. 
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Im allgemeinen werden alle Anordnungen, 
die ausschließlich an den Röhren angebracht 
werden, um die Streuströme unschädlich zu 
machen oder ihre Wirkung abzuschwächen, 
auch in Amerika nur als Notbehelf betrachtet, 
wenn nachträglich Änderungen an den Gleisen 
sich nicht durchführen lassen. Sie allein anzu- 
wenden, wird man sich nur in bestimmten 
Fällen entschließen. Bei einer ganz unvor- 
schriftsmäßig angelegten Gleisanlage bringen 
die Anordnungen auch keinen vollen Erfolg. 

Am vorteilhaftesten erscheint es, das Übel 
an der Wurzel anzufassen und Vorbeugungs- 
maßnahmen gegen das gefährdende Auftreten 
von Streuströmen überhaupt durch zweckmäßi- 
gen Bau der Gleisanlage und der Gleisspeisung 
zu treffen. Bei den erwähnten Anordnungen an 
den Röhren selbst zur Verminderung der Streu- 
stromwirkung wird auf den Zustand des Gleis- 
netzes keine Rücksicht genommen, aus denen 
man unbeschränkt, sogar unter Umständen ver- 
stärkt, Streuströme in die Erde entweichen 
läßt. Sicherer erscheint es unbedingt, das Ent- 
weichen von Strömen aus den Gleisen in die Erde 
durch Anordnungen an den Gleisen zu verhin- 
dern. 
Bei Wechselstrombetrieb und einer Puls- 
zahl von 50 werden die Anfressungen gegenüber 
dem Gleichstrombetrieb auf etwa den hundert- 
sten Teil vermindert. Zur Entscheidung für die 
Stromart, ob Wechselstrom oder Gleichstrom 
zu wählen ist, sind meist andere Rücksichten 
wie die auf Streuströme in den Städten be- 
stimmend. 

Doppelte Oberleitungen, wobei die Gleise 
nicht zur Stromleitung herangezogen werden, 
schließen die Gefahr vor betrieb.mäßigen Streu- 
strömen ans, doch ist Anlage und Betrieb neben 
sonstigen Nachteilen meist unwirtschaftlich. 

Die Umkehr der Polrichtung, wobei der 
negative Pol mit der Oberleitung verbunden 


) Soll die Spannung zwischen Gleis und den Rohr- 
leitungrteilen nahezu Null sein, so irt die Spannung lings 
der Rohrleitung nahezu gleich der der tileisleitung. Nach 


diesem Gesichtspunkt muß die Anzahl der Inoliermuffen 
bestimmt werden je nach der Spannung, die man zwischen 
den Rohrteilen an einer Muffe zuläßt. Je besser leitend 
der Erdboden ist, eine um so geringere Spannung darf 
man an den Muffen zulassen, wenn nicht an diesen selbst 
Anfressungen vorkommen sollen. Wo das Spannungsgefälle 
in den Röhren groß ist, müssen auch die Isolierstellen in 
der Rohrleitung dicht folgen. 


Die Gefahr- 


wird, gibt nur scheinbar Vortcile. 
zonen werden in die ausgedehnteren Außenbe- 
zirke gelegt, wobei die Freßdichte an den Roh- 
ren vermindert wird. Die Anfressungen errei- 
chen so erst nach längerer Zeit gefährliche 


Stärke. Es wird dies vielfach aber auch als 
Nachteil empfunden. 

Erfahrungsgemäß werden die Anfressungen 
erfolgreich vermindert, wenn die Stromrichtun 
des öfteren gewechselt wırd. Schon bei täglich 
einmaligem Wechsel sollen die Schäden bei 
Eisenrohren auf etwa den vierten Teil sinken. 
Die Anordnung erschwert jedoch den Betrieb, 
insbesondere, wenn mehrere Unterstationen 
parallel auf die Bahnanlage arbeiten. Dies Ver- 
fahren ist daher nur zu empfehlen, wenn das 
Bahnnetz nur von einer Stelle aus gespeist wird. 

Wichtig für die Verminderung der Streu- 
ströme ist die Verringerung der Spannung in 
den Gleisen durch Entlastung von: Strom und 
Vermehrung der Leitfähigkeit, ohne die parallel 
pe ohaltdie Erde hierzu zu benutzen. Das Er- 

en der Gleise, um die Erde an der Fortleitung 
der Ströme teilnehmen zu lassen und so die 
annuns ii den Gleisen zu vermindern, würde 
die Gefahr nur bedeutend vergrößern. Es 
kommen vielmehr nur Mittel in Betracht, wie 
starke Schienenprofile, Verstärkungsleitungen 
parallel zu den Gleisen, Vielfach-Schienenspei- 
sung mit oder ohne SaugMaschinen, Dreileiter- 
system u. dergl. 

Dem Bau und der Unterhaltung der Gleise 
wird zuweilen nicht die verdiente Beachtung ge- 
schenkt, um dauernd eine gute Leitfähigkeit 
aufrecht zu erhalten. Erforderlich sind gute, 
sichere Stoßverbindungen oder gutes Ver- 
schweißen der. Schienenstöße. ee 
gen sind nötig, um nötigenfalls fehlerhafte 

töße auszugleichen. Es soll dies in Abständen 
von 60 bis 150 m genügen, wenn die Schienen- 
stöße zuverlässig sind. Zur Bewertung der 
Leitfähigkeit der Schienen ist zu rechnen, daß 
die der Stahlschienen etwa ½ dis ½2 des 
Kupfers ist. 

Verstärkungsleitungen parallel zu den Glei- 
sen und mit diesen an verschiedenen Stellen 
verbunden, entlasten die Gleise vom Strom. 
Diese können Vorteil bringen, auch wenn sie 
unisoliert verlegt werden. Sie können die Nach- 
teile mangelhafter Stoßverbindungen ausglei- 
chen. Es gehoren jedoch insbesondere bei 
starken Schienenquerschnitten sehr große 
Kupfermengen dazu, um die Gleise wesentlich 
zu entlasten. 

Die Verwendung isolierter Schienenspeise- 
leitungen wurde in Amerika bisher wenig ver- 
wendet. obwohl deren Anordnung zuerst in einer 
amerikanischen Zeitschrift veröffentlicht wurde. 
Erst in der letzten Zeit wurden infolge der guten 
Erfahrungen in einzelnen Bahnbetrieben des 
Landes die Vorteile dieser Anordnung mehr er- 
kannt und beachtet. Die Gleise können hierbei 
gut entlastet werden, wenn die Widerstände in 
den Speiseleitungen den mittleren Belastungen 
entsprechend ausgeglichen werden. Je mehr 
und je besser die isolierten Speiseleitungen für 
die Rückleitung des Stromes ausgenutzt wer- 
den, je weniger die Gleise selbst zur Stromlei- 
tung herangezogen werden, um so geringer ist 
die Spannung in den Gleisen, um so weniger 
Ströme entweichen dann auch in die Erde. Bei 
vollkommen ausgeglichenen Speiseleitungen 
herrscht zwischen den Speisepunkten keine 
Spannung. Die wirtschaftlichen Verhältnisse 
sind entscheidend, in wieweit dieser vollkom- 
mene Ausgleich zu erstreben ist. In Abb. 3 bis 5 
sind die Spannungen zwischen dem Gleisnetz 
und den Sammelschienen dargestellt. In Abb. 3 
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ist angenommen, daß die Gleise nahezu wider- 
standslos am Kraftwerk mit der negativen 
Sammelschiene verbunden sind. Die Spannung 
zwischen Gleis und Sammelschiene ist also am 
Kraftwerk null und nimmt von da nach beide n 
Seiten in der bekannten Parabelform zu. In 
Abb. 4 sind vier vollkommen ausgeglichene 
Speiseleitungen angenommen. Die Spannung 
zwischen den Speisepunkten ag, b. c, d und der 
negativen Sammelschiene hat den gleichen Wert 
ei. so daß also zwischen diesen Stellen keine 
Spannung herrscht. Längs der Gleise wächst 
die Spannung bis zum Wert er, so daß alıo die 
Höchstspannung in den Gleisen ez — ei ist. In 
Abb. 5 ist eine minder vollkomnien au ge- 
lichene Schienensreirung angenommen, indem 
ür die Speiseleitungen nacn den entfernteren 
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Sind sehr lange Speiseleitungen erforderlich, 
so ist die Anordnung mit Widerständen in den 
Speiseleitungen nicht mehr genügend wirt- 
schaftlich, 
tungen zu hoch ist oder unwirtschaftliche 
Kupferquerschnitte verwendet werden müssen. 
In solchen Fällen werden in die Außenleitungen 
vorteilhaft Saugmaschinen eingeschaltet, die 
die Spannungsverluste zwischen Gleis und 
Sammelschienen aufheben (Abb. 7). Anstatt 


Stellen ein größerer Spannungsverlust zuge- 
lassen wird. Das Spannungsgefälle in den 
Speiseleit ungen zu den Stellen b und c ist gleich 
ei; nach den Stellen a und d gleich e, angenom- 
men. Während die beiden nächsten Speise- 
puuke b und c gleichen Spannungszustand 

aben, beträgt die Spannung zwischen den 
Speisepunkten a und b, oder c und de, — ei. Die 
Spannung zwischen den einzelnen Netzstellen 
erhöht sich entsprechend. Nur auf der Strecke 
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zwischen b und c entsprechen die Verhältnisse 
denen von Abb. 4. An den Netzstellen g und / 
steigt die Spannung zwischen Gleis und Sam- 
melschiene bis zum Wert ez, die Höchstspan- 
nung imt Gleis selbst bis zum Wert eg — ei. Aus 


in die entfernten Leitungen Saugmaschinen ein- 
zuschalten, können umgekehrt in die nahe- 
liegenden Leitungen zur Vermeidung der Wider- 
stände Maschinen von umgekehrter Polarität 
eingeschaltet werden (Abb. 8). 


Negafve Sarmmelschiene 


Abb. 5. 


der Abbildung sind ohne weiteres die un- 
günstigeren Verhältnisse bei unvollkommen 
ausgeglichener Schienenspeisung zu entneh- 
men.!) Mit einer verminderten Zahl von Speise- 
leitungen kommt man aus bei einer Anordnung 
nach Abb. 6, die dem D. R. P. Nr. 184 660 vom 


Die Anzahl der Schienenspeisepunkte ist 
davon abhängig, wie weit man die Gleise vom 
Strome entlasten will. Anderseits sind wirt- 
schaftliche Rücksichten maßgebend. Die Be- 
rechnung der wirtschaftlich vorteilhaftesten An- 
zahl der Speisepunkte und deren Anordnung ist 
schwierig. Die Rechnung wird auch durch Be- 


Glers triebsänderungen leicht über den Haufen ge- 
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a die Spannung in den Speiselei- 
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26. V. 1906 entspricht. Bei dieser Anordnung 
können in wirtschaftlicher Weise eine große 
Anzahl von Speisepunkten geschaffen, und 
so die Gleise in vollkommener Weise von 
Strom entlastet werden. An Stelle der Aus- 
gleichwiderstände können insbesondere bei ver- 
zweigten Stadtnetzen vorteilhaft Kabelabzwei- 
gungen genommen werden. Selbstverständlich 
können, wo dies rechnerisch vorteilhaft befun- 
den wird, in die Kabelleitungen Saugmaschinen 
eingeschaltet werden. 

Die Wirkung dieser vielfachen Schienen- 
speisung ist am vollkommensten, wenn die Be- 
triebsverhältnisse die sind, die den bei Berech- 
nung der Widerstände gemachten Annahmen 
entsprechen. Die aus den Gleisen entweichen- 
den, durch die Anordnung schon verminderten 
Streustrome breiten sich nicht weit aus, ver- 
bleiben vielmehr im allgemeinen im gleichen 
Bezirk. Ist die Last ungleich verteilt, bewegt 
sich beispielsweise im Grenzfalle nur ein einzel- 
ner Motorwagen längs einer langen an ver- 
schiedenen Stellen gespeisten Strecke, so wan- 
dert der Gefahrbezirk, d. h. der Bezirk, in dem 
die Röhren positiv gegen die Gleise sind, wie 
Rechnung und Uberleg ung ergeben, mit dem 
fahrenden Wagen. Es tritt demnach ein Wech- 
sel in der Richtung der Ströme in den einzelnen 
Bezirken ein, der günstig bezüglich der Vermin- 
derung der Anfressungen ist, da der Vorgang 
der Zersetzung in gewissem Maße umkehrbar 
ist, wenn die beim Stromaustritt an den Röhren 
zersetzten Stoffe nicht durch Zerstreuung im 
Boden weggeschaftt werden. In je kürzerer 
Zeit diese Wechsel erfolgen, um so günstiger 
sind die Verhältnisse. Die Zersetzung ist nach 
Versuchen schon verschwindend klein, wenn der 
Zeitraum der Umkehr weniger als 10 bis 15 
min beträgt. Es wirken daher die Vielfach- 
speiseleitungen auch noch günstig, wenn die 
Verhältnisse nicht denen entsprechen, die bei 
der Berechnung der Widerstände angenommen 
wurden. 


1) In den deutschen Vorschriften ist die sen Verhält- 
nissen Rechnung getragen, indem ohne Rücksicht auf die 
Spannung zwischen den Speisepunkten ein bestimmter 
Höchstwert zwischen beliebigen Gleisstellen des Stadt- 


nutzen festgelegt wurde. 


worfen. f j , 
Eine wirksame Entlastung der Gleise wird 


beim Dreileitersystem erreicht, bei der die 


Gleise als Zwischenleiter benutzt werden, wo- 
rauf schon gleich in der ersten Zeit, in der man 
sich mit Streustromfragen beschäftigen mußte, 
hingewiesen wurde. Es können entweder die 


Oberleitungen ciner zweigleisigen Bahn ver- 


schiedene Polarität, also gegeneinander doppelte 


Betriebsspannung erhalten, während die Gleise 


durch sichere Querverbindungen gut leitend 


verbunden sind, oder es erhalten abschnitts- 


weise die Oberleitungen wechselnde Polarität. 
An Kupfer und an Energie wird hierbei wenig 
gespart. Die Vorteile sind wesentlich die ver- 


minderte Anfressungsgefahr. Trotz der günsti- 


gen Wirkung hat die Anordnung in Amerika, 
wo neuerdings nur eine Bahn in Kalifornien nach 
dem Dreileitersystem in Betrieb genommen ist, 
wenig Anwendung gefunden. 

Als Ergebnis der Untersuchungen wird in 
der Abhandlung folgendes angegeben: Maß- 
nahmen an den Rohren selbst schatten nur un- 
vollkommene Abhilfe. 


werden diese Maßnahmen nur als Behelfsa nord- 


nungen betrachtet, die den zweckmäßigen Bau 
der Gleisanlage nicht überflüssig machen. Auch 


die Vorschläge für die an den Gleisen zu treiten- 
den Maßnahmen müssen auf ihre Wirksanıkeit 
im Verhältnis zur Wirtschaftlichkeit geprüft 
werden. Von Bedeutung sind ein sorgfältig aus- 
geführtes Gleisnetz mit großem Schienenquer- 
schnitt, sicheren Stoß- und Querverbindungen 
und achtsame Unterhaltung. während über die 
Dreileiteranlage noch zu wenig krfahrungen 
vorliegen, werden isolierte Saugleitungen, bei 
größeren Entfernungen in Verbindung mit 
Saugdynamos empfohlen. Die oben erwahnten 
Malinahmen an den Rohren können außer den 
an den Gleisen angebrachten die Sıcherheit 
gegen schädliche &Streustrome erhöhen, doch 
sind diese bei zweckmäßigem Ausbau der Gleis- 
anlage mit geringem Spannungsverlust meist 
nicht nötig. 

Die wıderstreitenden Forderungen seitens 


der Besitzer von Bahnanlagen und Rohranlagen 


machen es schwer, allgemein zutriedenstellende 
Vorschriften zum Bekämpfen der Schaden 
durch Streustrome zu schaffen, zumal vielfach 
die ortlichen Verhältnisse entscheidend sind. In 
vielen Fällen erscheint es das Vorteilhafteste, 
einen unparteiischen Sach verständigen zu Rate 
zu ziehen. Einzelne Vorschriften, mittleren 


Verhältnissen angepaßt, können viele Schwie- 


C Von Wert haben sich 
die Isolierungen an den Muffen erwiesen und 
zweckmäßiges Absaugen der Rohrströme. Doch 
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rigkeiten beseitigen und den Besitzern von 
Rohrnetzen und Kabeln einerseits, den von den 
Gleisnetzen anderseits Vorteil bringen. Ähn- 
lich dem Verfahren in Deutschland wird auch für 
Amerika die Bildung einer vereinigten Streu. 
stromkommission empfohlen, um Vorschriften 
zu entwerfen, die möglichst allen Seiten gerecht 
werden. Hierbei sind zu berücksichtigen Span. 
nungen in den Gleisen und Rohren, Spannungen 
zwischen Rohr und Gleisnetz, zwischen den ver. 
schiedenen Rohren und Kabeln und der Erde 
Ströme in den Rohren, Freßdichte an den 
Rohren u. dergl., um beim Bau schon nach 
Möglichkeit späteren Schäden vorbeugen zu 
können. Spannungsmessungen an den Gleisen 
nach Aufnahme des Betriebes können, falls die 
örtlichen Verhältnisse nicht genügend berück. 
sichtigt sind, ein falsches Bild über die Gefähr. 
dung geben. Deshalb sind nur allgemeine Vor. 
schriften, die Spannung in den Gleisen niedrig 
zu halten, nicht richtig, da gerade bei guter 
Überleitung des Stromes in gut leitendem Erd. 
boden die Gleisspannungen gering sind, wäh. 
rend die starken Erdstrome gefährlich werden 
können.) 

In Amerika wurden für Bahnen meist hohe 
Spannungen in den Gleisen zugelassen, weshalb 
auch die Schäden durch Anfressungen stärker 
sind, als in anderen Ländern. Erfahrungen, wie 
weit man mit den Spannungen heruntergehen 
muß, um gegen Schäden genügend sicher zu 
sein, liegen noch nicht vor. Nach englischen 
Vorschriften darf die Spannung zwischen zwei 
beliebigen Stellen des Netzes 7 V nicht über- 
steigen. Nur bei Überschreitung dieses Wertes 
in einzelnen Anlagen sollen Scnäden bemerkt 
worden sein. Der Wert von 7 V wird aber für 
hoch gehalten. Nach den deutschen Vorsehrif. 
ten darf beı mittlerem Betriebe die Spann 
zwischen zwei Punkten des Stadtnetzes 2,5 V 
nicht übersteigen, während für Außenstrecken 
der höchste Spannungsverlust 1 V/km nicht 
überschreiten soll. 

Die Strombelastung im Straßenbahnbe- 
trieb ist sehr ungleichmäßig. Es treten einer- 
seits infolge der Verkehrsscnwankungen starke, 
einige Zeit anhaltende Belastungsschwankungen 
ein, anderseits gibt es unabhängig hiervon 
noch kurzzeitige Stromstöße, die vom Anfahren, 
Anhalten usw. der einzelnen Wagen herrühren. 
Wenn von einem Mittelwert gesprochen wird, 
so kann unter Berücksichtigung der Stromstöße 
der Mittelwert während einer bestimmten Be- 
lastungszeit gemeint sein, oder der Mittelwert 
während der ganzen Betriebsdauer oder das 
Tagesmittel, auf 24h einschließlich der Betriebs- 
pausen berechnet. 

Nach Ansicht des „Bureau of Standards“ 
besteht in den englischen wie in den deutschen 
Vorschriften noch eine Unbestimmtheit, wie die 
zugelassene Höchstzahl der angegebenen Span- 
nung aufzufassen ist. Der englische „Board of 
Trade“ hat der Bestimmung von 7 V Höchst- 
spannung nachträglich die Deutung gegeben, 
daß der Mittelwert der Spannung zur Zeit der 
Höchstbelastung nicht überschritten werden 


darf. 

In den deutschen Vorschriften erscheint 
der Wortlaut der Vorschriften den Amerikanern 
nicht genügend eindeutig, ob der vorgeschrie- 
bene Grenzwert der Spannung für das Span- 
nungsmittel bei mittlerem, tahrplanmäßigen Be- 
trieb gilt, oder ob der Höchstwert der Span- 
nungsstöße bei gewöhnlichen Betriebsverhält- 
nissen gemeint ist. Nur im ersteren Fall, der ja 
für deutsche Verhältnisse maßgebend ıst, er- 
scheint die betreffende Vorschrift auch für 
Amerika anwendbar. Die englischen Vorschrif- 
ten würden sich den deutschen nähern, wenn in 
ersteren angenommen würde, daß sie sich auf 
die D ungaspitzen bei Vollast bezogen. 

ber die Aufstellung von Vorschtiften 
herrscht in Amerika noch keine Einigkeit, ob 
die vorübergehenden Höchstwerte oder Mittel- 
werte während der Höchstbelastung oder, Was 
am meisten befürwortet wird, Mittelwerte 
während des Tagesbetriebs für die Feststellung 
der Spannungsgrenze im Gleisnetz bestimmend 
sein soll. Letzteres wird befürwortet, zumal die 
Stärke der Anfressung nicht im gleichen Maße 
wie die ansteigende Spannung wächst. Bei kurz- 
zeitigen Belastungsänderungen sind hierbei die 
Mittelwerte unter Berücksichtigung der Um: 
kehrwerte des Stromes zu nehmen, während bei 
langzeitigen Stromrichtungsänderungen nur die 
positiven Werte für die Berechnung des Mittels 
zu berücksichtigen sind, wobei die Mittelwerte 
auf einen Zeitraum von 24 h zu beziehen sind. 
In einzelnen Fällen, in denen die Rohren be- 
sonders stark gefährdet oder auch geschützt 
erscheinen, können strengere oder mildere Vor- 
schriften genommen werden. Werte von 2 bis 
4 V für das Ganztagmittel oder 3 bis 10 V für 


i iften ist dies 
) In den deutschen Streustromvorschrifton Höchst- 


in der Weise, berücksichtigt, daß die gests . 
spannungen im Gleisnetz nicht gemessene, sondern erre 
nete Werte sind. 
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das Mittel während der Höchstbelastung er- 
scheinen ausreichend. 

In den Vorschtiften wird für das Messen 
des Spannungsgefälles in den Gleisen eine Länge 
von etwa 300 m empfohlen, die möglichst auf 
einer Strecke in der Nähe von Rohrleitungen zu 
wählen ist. Für die laufenden Messungen werden 
zweckmäßig Drähte von Stellen niedrigsten 
Spannungszustandes aus angebracht. Es können 
auch Fernsprechdrähte, wo dies gestattet wird, 
zu den Messungen benutzt werden. 


Nach den vorhergehenden Ausführungen 
sollten in den Vorschriften metallische Verbin- 
dungen zwischen Röhren und Gleisen verboten 
werden, während ein Absaugen von Strömen 
aus den Röhren gestattet werden sollte. Die 
(auch in Deutschland erlassene) Vorschrift, die 
sich kreuzenden Gleise verschiedener Straßen- 
bahngesellschaften untereinander gut leitend zu 
verbinden, wird auch für Amerika empfohlen. 
Man will sogar weiter gehen, auslaufende 
Strecken, die etwa 500 m und weiter an den 
Enden voneinander entfernt sind, gleichfalls 
durch Ausgleichdrähte verbinden zu lassen, um 
ein Hin- und Herfluten von Streuströmen durch 
das zwischenliegende Erdreich nach Möglich- 
keit zu verhindern. 


Sind Meßdrähte in Zwischenräumen von 
300 bis 1000 m gespannt, so soll die dauernde 
Überwachung des Spannungsabfalls auf den 
Meßstrecken genügen. Andernfalls ist zeit- 
weiliges Nachmessen der Stoßverbindungen 
vorzuschreiben. Der Widerstand der Stoßver- 
bindungen einschließlich 1 m Schiene soll den 
Widerstand von 2 bis 3m Schienenwiderstand 
nicht überschreiten. Querverbindungen sollen 
alle 60 bis 150 m, in Gegenden starken Verkehrs 
öfter angebracht sein. Es sind dies alles Einzel- 
heiten, die anscheinend den deutschen Vor- 
schriften entnommen sind. 


Vorgeschlagen werden ferner behördliche 
Vorschritten zur möglichsten Verhütung von 
Schäden durch Streuströme, entweder seitens 
des Staates oder auch der Städte. Für vorteil- 
haft wird gehalten, daß sich staatliche Körper- 
schaften eingehend mit der Frage beschäftigen. 
Es erscheine dies zweckdienlicher, als wenn dies 
durch örtliche Gesellschaften geschähe, die mo 
licherweise besonders in kleinen Städten nicht 
immer frei von Nebeneinflüssen sind. Auf jeden 
Fall sollten Vorschriften so einfach wie moglich 
sein. Befürwortet wird eine gemeinsame Be- 
arbeitung seitens der Bahngesellschaften mit 
den Besitzern der Röhren. 


Zusammenfassend wird als Inhalt des 
Buches folgendes vermerkt: 


Die Behandlung der Streustromfrage war 
in Amerika lange Zeit vernachlässigt worden, 
erst in letzter Zeit hat man den Streuströmen 
größere Beachtung geschenkt. 

Die Gefahr, daß durch Streuströme Brände 
oder Explosionen entstehen könnten, ist gering. 
Größere Bedeutung haben nur die Schäden 
na Anfressen von Rohrleitungen in der 

rde. 

Maßnahmen an den Röhren selbst werden 
erst in zweiter Linie ala Hilfsmittel zur Ver- 
minderung von Streustromschäden betrachtet, 
mehr Beachtung ist der sorgfältigen Herstel- 
lung und Instandhaltung der Gleisanlage zu 
schenken. 

Für den an den Rohren selbst anzubrin- 
genden Schutz kommt ermstlich nur das Ein- 
fügen von Isolierstücken in die Rohrleitungen 
und das Absaugen von Rohrströmen in Be- 
tracht. Erstere Maßnahme ist zu empfehlen bei 
Verlegen neuer Röhren, letztere bei fest ver- 
legten Rohrleitungen ohne isolierende Stöße, 
wenn keine Gefahr für benachbarte Rohrlei- 
tungen besteht. 

Wichtiger als die Maßnahmen an den 
Rohrleitungen sind solche an der Gleisanlage, 
wie möglichst widerstandslose Gleise mit siche- 
ren Stoll verbindungen, Mehrfach -Schienenspei- 
sung mit ausgeglichenen Widerständen oder 
Saugmaschinen. ‚Das Dreileitersystem bietet 
elektrische Vorteile, wo die Ausführungsbedin- 
gungen günstig sind. 

Während in Amerika bisher zumeist nur 
Schutzmaßnahmen an den Röhren getroffen 
wurden, wurden in anderen Ländern mit Vor- 
teil Vorschriften zur Bescaränkung des Span- 
nungsgefälles in der Rückstromanlage ge- 
macht. 

Für etwaige V rachriften sind für die 
Mittelwerte der Spannung die Tagesmittel zu- 
grunde zu legen, weniger empfehlenswert ist das 
innerhalb einer halben Stunde genommene 
Mittel, unangebracht, etwa die Spitzenwerte 


der Spannungsschwankungen den Vorschriften 
zugrunde zu legen. 


Die F estsetzung der Spannungsgrenze 
soll für die einzelnen Strecken von der Aus- 


dehnung der Rohrnetze abhängig gemacht 
worden. 
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Es können für die Spannungen in den 
Gleisen oder Röhren in der Erde!) Vorschriften 
erlassen werden. 

In den meisten Fällen können als Höchst- 
werte der Spannungen, in den Gleisen 2 bis 4 V, 
bezogen auf das Tagesmittel, gelten, was etwa 
1 V/km Gleisstrecke entspricht. Die Mittel. 
Werte sollen im Betrieb in einem Zeitraum nicht 
unter einer halben Stunde gewonnen werden. 

Zum Uberwachen der Spannungsverhält- 
nisse in den Gleisen sollen von einer Meßstelle 
nach verschiedenen, passend ausgewählten Gleis- 
stellen Meßdrähte gezogen werden. Diese 
Stellen sollen so gewählt werden, daß möglichst 
die höchsten im Gleisnetz vorkommenden und 
die mittleren Spannungen gemessen werden. 

Örtliche Verhältnisse können es zulässig 
erscheinen lassen, Überschreitungen der Höchst- 
werte zuzulassen, wenn Schäden durch Streu- 
ströme unwahrscheinlich sind. 

Einzelne Vorschriften, die zur Verminde- 
rung der Streustromgefahr erlassen werden, 
sollten auch die Besitzer der Rohranlagen ver- 
antwortlich machen, da in einzelnen Fällen 
durch Maßnahmen an den Röhren mit ge- 
ringsten Kosten die Schäden vermindert werden 
können. Mi. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Über die Wirkungsweise der in der drahtlosen 
Telegraphle benutzten Vakuumröhren mit drei 
Elektroden (Audion).:) 


[G. Vallauri. Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 12, 
S. 349. 48 S., 18 Abb.] 


Vallauri bringt eine angenäherte analy- 
tische Darstellung von der Wirkungsweise des 
Audions, die eine wenn auch unvollkommene 
Anschauung — nicht von dem Wesen — 
aber von der Art und Weise des Vorgangs, von 
dem Einfluß der einzelnen veränderlichen Fak- 
toren, von den kritischen Beziehungen zwischen 
ihnen und von den Eigenschaften der ver. 
schiedenen Schaltungsweisen in ihrem ver. 
hältnis zueinander gepen goll, 

Das Audion findet in der drahtlosen Tele- 
graphie Anwendung als Empfänger, als Ver- 
stärker und als Erreger; seine Merkmale sind 
drei klektroden: glühende Kathode (Draht), 
kalte Anode (Blech oder Platte) und Hilfselek- 
trode zwischen den beiden erstgenannten (Rost 
oder Gitter). 

Für die Verwendung als Verstärker ist 
kennzeichnend die Schaltung nach Abb. 1. 


9 


Abb. 1. Scbaltung der Vakuumröhre als Verstärker. 


Vorhanden sind — abgesehen von dem Heiz- 
stromkreise der Kathode — zwei äußere Strom- 
kreise, einer zwischen Anode und Kathode, 
der zweite zwischen Gitter und Kathode. 
Beide Kreise sind durch das Audion mitein- 
ander gekuppelt. Es ist anzunehmen, daß für 
die Ströme in beiden Kreisen die Beziehungen 
gelten 3 

la = . (Ce va) 

70 =Z (Ve va) Š 


Ein nicht empirischer Ausdruck für diese 
5 kann nur aus der Theorie der Vor- 
gänge in der Kathodenröhre abgeleitet werden. 
Da diese z. Zt. nicht hinreichend genug bekannt 
sind, geht Vallauri davon aus, daß z.B. ia 
= W (ve va) durch das „ bestimmt 
wird. Aus einer für veränderte Werte von ve 
und va aufgenommenen Kurvenschar für 
va (Vergl. Abb. 2) erhält er die die Wirkung der 
Röhre als Verstärker kennzeichnende Glei- 
chung ia = a Vve + bva +c, bei der a und b 
als Parameter der Kurvenschar entnommen 
und c berechnet werden kann. Voraussetzung 


.. DE e in der Erde zu messen, ergibt un- 
sichere Werte, da die Spannung von den Gleisen oder 
Röhren aus bekanntlich in einer logarithmischen Kurve 
in der Erde abnehmen. Es müssen auch in umständlicher 
Weise Nnpolarisisrbars Elektroden verwandt werden. 

) VgL auch „ATZ“ 1918, M. 876. 
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ist da bei, daß man sich auf den ebenen Teil 
der Charakteristik — etwa auf die Nachbar. 
schaft des durch einen kleinen Kreis bezeich- 
neten Punktes — beschränkt. 


0 = 0 
“ J30 20 10 O Voh 
Abb. 2. Karven für va, abhängig von verändertem vo 


Enthält der Anodenkreis einen Ohmschen 
Widerstand R, so ergibt sich bei einer Ande- 
rung von va um einen periodisch mit dem 
Mittelwert O0 veränderlichen Betrag e 


` ae N 
BR op nti, 


worin i der dem sich ändernden e folgenden 
Zu- oder Abnahme von is entspricht. Hier. 
aus ist 

a 


ISTIpR® 


d. h. der Verstärkungsvorgang ist vollkommen. 
Enthält der Anodenkreis neben R eine 
Selbstinduktion L, so wird. 


; di 
Sa, UAL LH ; 


d. h. i und e sind nicht mehr in Phase. 

Soll das Audion als Erregeı dienen, 80 
müssen die beiden Kreise durch äußere Koppe- 
lung miteinander verbunden werden (wie 2. B. 
in Abb. 3). Hier wird die 
Verstärkung benutzt, um 
die erden 0 Dämp- 
fu im Schwingungs- 
kreii aufzuheben. Aus 
dem ale meinen Integral 
für vi, d. i. die Änderung 
der Spannung im Anoden- 
kreise, folgt 


_bL+U+5R)RC 


a 


M= 


als Bedingung für den 
Fall, daß kontinuierliche 
Schwingungen auftreten 
sollen, d. f. die Koppe- 
lung muß einen bestimmten wert erhalten, 
wenn derartige Schwingungen entstehen sollen. 
Wird M dem absoluten Werte nach kleiner, so 
entstehen gedämpfte Schwingungen, während 
für höhere Werte die Schwingung unbegrenzt 
an Amplitude zuzunehmen strebt. Daß hier 
Theorie und Wirklichkeit nicht übereinstimmen 
hat seinen Grund in den Vernachlässigungen, 
die bei Aufstellung der Theorie gemacht wor- 
den sind. Jedenfalls erlaubt aber diese den 
Schluß, daß die Zunahme von M von Sehr 
kleinen Werten aus zunächst eme kritische 
Bedingung erreicht wird, bei der kontinuier- 
liche Schwingungen einsetzen, und daß jen- 
seits dieser Bedingung neue Betriebsbedingun- 
gen möglich sind, beı denen die e der 
Schwingungen eine Funktion der Koppelung 
ist. Aus der genannten e in ihrer 
weiteren Ausdeutung, daß die Schwingungen 
um so leichter eintreten, je mehr das Verhält- 


Abb. 3. Vakuumröhre 
als Erreger. 


nis einem günstigsten Werte nahe kommt, je 


kleiner das Dekrement und je größer die 
Eigenfrequenz des Schwingungskreises ist, fer- 
ner, daß die erzeugten Schwingungen sinus- 
törmig sind, und daß die wirkuche Frequenz 
der Eigenfrequenz des Schwingungskreises et- 
was überlegen ist. 

Die weitere analytische Untersuchung 
führt zu dem Ergebnis, daß beim Betriebe des 
Audions als Stromerzeuger der Anodenstrom 
und die Regelungs-(Gitter-) spannung sich 
sehr angenähert in gleicher Phase ändern, wäh- 
rend die Anodenspannung in entgegengesetzter 
Phase schwingt, und daß die gesamte von dem 
System aufgenommene Energie dieselbe bleibt, 
einerlei ob das Audion als Erzeuger wirkt oder 
ob es unwirksam bleibt. Nimmt man beim 
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Schwingungserzeuger als nutzbare Energie Pu 
diejenige an, die von der veränderlichen Kom- 
ponente der Stromstäk: à in dem Wider- 
stande R des Schwingungskreises verzehrt 
wird, so wäre im stationären Zustande 


T 
Pu = p| h 0 df R J coe. 
i 2 


Abb. 4 stellt die von de Forest ange- 
gebene und als Ultraudion bezeichnete Schal. 
tung dar; sie ist gekennzeichnet dadurch, daß 
der Schwingungskreis L C zwischen Rost und 
Anode unter Einfügung eines Kondensators 


Abb, 4. Ultraudion- 
schaltung 1. 


Abb. 5. Ultraudion- 
schaltung 2. 


Ci zwichen Kathode und Anode geschaltet und 
daß die Stromquelle Eo durch den Konden- 
sa tox C' ersetzt ist. Die Schaltung ist gieich- 
wertig der in Abb. 5, die wieder die beiden 
äußeren Kreise Kathode-Anode und Kathode- 
Gitter enthält, die nun nicht mehr magnetisch, 
sondern elektrisch, durch die gemeinsame 
Strecke a—b gekoppelt sind. Ci muß also als 
Koppelungskondensator bezeichnet werden. 
Die Charakteristik von ie = % (ve ra) hat 
ungefähr die in Abb. 6 angegebene Form. Der 


2 


0 
Abb. 6. Charakteristik von ie. 


Mittelwert von ie muß also, damit das Audion 
richtig arbeitet, «uf 0 gehalten. werden; das ist 
nur in der Gegend des Punktes B der Abb. 6 
möglich. C“ ersetzt die EMK Ee und hat die 
Aufgabe, der R.gelungsspannung einen be- 
stimmten Mittelwert zu geben. 

Ist io in jedem Augenblick g’eich 0, so 
kann kein Energieübergang vom Audion zum 
Schwingungskreise stattfinden, wie es zur Er- 
zeugung kontinuierlicher Schwingungen in 
letzterem erforderlich ist. Zuı Überwindung 
dieser Schwierigkeit führt Vallauri die Kapa- 
zität des Rostes gegen die Kathode ein, die 
einen Verschiebungsstrom ermög.icht und 
durch einen mit C' in Reihe liegenden Konden- 
sator C“ ersetzt werden kann. Der Geramt- 
wert beider Kondensatoren 'st C = 5 


Die Schaltung sieht dann aus, wie Abb. 7 zeigt. 


Abb. 7. 


Ultraudionschaltung 3. 


Diese benutzt Vallauri zur analytischen Be- 
handlung; er erhält folgende Bedingung für 
das Zustandekommen der Schwingungen 


f , 
a = L(C Ci ＋ Ci C z C2 O). 
„ = R (CCI Ci Cat CC) i 
TLG og). 


worin 


7=Cı+G+Rlac+(d+7)(C+@%) 
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und tab ist. 

Die Auswertung dieser Gleichung führt zu 
einer Anzahl Bedingungen, die für die Wahl der 
Koppelungskapazität, des Eigendekrements des 
Schwingungskreises, des Widerstandes R' und 


des Verhältnisses g für den Schwingungskreis 


von Bedeutung sind. 

Die Verwendu des Audions als De- 
tektor verlangt, daß deı ebene Teil der Charak- 
teristik (siehe Abb. 1) verlassen wiid. Die ana- 
lytische Behandiung ist also insofern schwi:- 
riger, als für ia = y (re va) ein komplexer 
Ausdruck angenommen werden muß. Vallauri 
hat die Lösung unter Voraussetzung einiger 
vereinfachenden Annahmen durchgeführt; er 
kommt zu dem Ergebnis, daß man als Index 
des Gieichiichtervermögens die zweite Ab- 
leitung y" der Funktion y nach ve anzusehen 
hat. Die quantitative Untersuchung des 
Gieichrichter problems mit Hife dieser Lösung 
läßt sich aber mit Rücksicht auf die Krüm- 
mung der Charakteristik ohne besondere 
Schwierigkeiten nur bei bestimmten Beispielen 
durchführen. 

Gegeben werden dann noch einige Schal- 
tungsmöglichkeiten für das Audion, die sich 
aus den errechneten Ergebnissen ableiten lassen. 


Rp. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Wirkung des Barometerstandes auf die Über- 
temperatur von Oltransformatoren. 


V. M. Montsinger. Proc. Am. Inst. El. Eng., 
Bd. 35, S. 451 u. Gen. Electric Rev., Bd. 20, S.43.] 


Es ist bekannt, daß mit abnehmendem 
Barometerstande, also zunehmender Höhe, die 
Ubertemperatur eines Transformators steigt. 
Verfasser untersucht theoretisch und praktisch 
die Abhängigkeit dieser Ubertemperatur vom 
Barometerstand, von der Übertemperatur 
selbst, sowie von der Bauart des Ölkastens. 
Die gesamte Wärmeabgabe W zerfällt in 
eine solche durch Strahlung (W, und eine 
durch Ableitung (W.). Erstere ist vom Baro- 
meterstand unabhängig, ihre Größe ist 
W.=K.E(T,* — 71) (Gesetz von Stefan- 
Boltzmann). Darin sind: 

K= 3,68 3 10-1, 
E = relatives Ausstrahlungsvermögen der be- 
treffenden Fläche, 
T,T, = absolute Temperaturen des strahlenden 
Körpers bzw. seiner Umgebung. 

Beschränkt man sich auf Ubertempera- 
turen ® von etwa 10 bis 50° C bei etwa 30°C 
Raumtemperatur, so kann man dafür auch 
schreiben . = K, 91, 

Die Wärmeabgabe durch Ableitung ist, 
wenn B der Barometerstand: W, = K, 61.25 Bo. 5 

Bezeichnet A die Höhe in Einheiten von 
1000 Fuß, so berechnet der Verfasser bei kon- 
stantem Verlust und Wärmeabgabe nur durch 
Ableitung die prozentuale Steigerung i der 
Ubertemperatur . = 1,46 A. 

Ist auch Strahlung vorhanden, so wird 


146 4 
I＋ V.,. 

Bezeichnet man mit 1/ R die Vergrößerung 
der Kastenoberfläche durch die Wellung der 


Über- 


e 
temperaturen von etwa 10 bis 50°C und etwa 
30°C Raumtemperatur. 
1,46 A | 

Demnach $, = T L3 R (prozentuale Zu- 
nahme der Übertemperatur). Unter Berück- 
sichtigung des Umstandes, daß die Kupferver- 
Juste mit der Übertemperatur wachsen, er- 
höht man zweckmäßig den Faktor 1,46 auf 1,6. 


1,6 A 
1+-13R' 


= 


., W 
Seitenwände, so ist wW = 1,3 R, bei 


Also 1 = 


Beobachtungen wurden ausgeführt an 


3 verschiedenen Ölkästen. 

Nr. 1: Wellblechkasten mit 24 Wellen von 
250 mm Tiefe und 60 mm Teilung, 1300 mm 
Wellblechhöhe. 
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Nr. 2: Wellblechkasten mit 43 Wellen von 
90 mm Tiefe und 57 mm Teilung, 1300 mm 
Wellblechhöhe. 

Nr. 3: Runder Glattblechkasten, Durch. 
messer 590 mm, Höhe 1500 mm. Beobachtet 
wurde in 


Pittsfield in etwa 300 m Höhe 
Boulder 75 33 1 17) * 
Leadville 52 * 3300 57 25 


Die Übereinstimmung besonders in der 
Station Boulder bei Nr. 2 und 3 ist also nur 
mäßig. Verfasser führt das darauf zurück, daß 
die Raumtemperatur dort wegen sehr großer 
9 0 inner Luftwärme um etwa 3 bis 60C 
höher war. Dadurch wird die Wärmeabgabe 
durch Strahlung vermehrt. Jedenfalls ist die 
Arbeit des Verfassers besser geeignet zur Er. 
mittlung der Übertemperatur, abhängig vom 
Barometerstand, als die z. Zt. geltenden ameri- 
kanischen bzw. englischen Regeln. Diese Re- 
geln überschätzen den Einfluß des Barometer. 
standes sehr. Kadj. 


Beleuchtung und Heizung. 


Fluoreszenz und Phosphoreszenz und deren 
Anwendung zur Erzielung von Leuchtwirkungen, 


[The Electrician Bd. 79, S. 20. 


Auf der Februartagung 1917 der Londoner 
Illuminating Enginecring Society hielt F. Har. 
rison Glew einen Vortrag über Fluoreszenz 
und Lumineszenz, in dem er über einige 
night allgemein bekannte Anwendungen dieser 
eigentümlichen Erscheinungen berichtete. Die 
Fluoreszenz einiger Stoffe, wie insbesondere 
des Kalz iumsulfids sowie des Zinksulfids, 
die vorher einer intensiven Belichtung aus- 
gesetzt waren, ist bekannt. Unmittelbar nach 
der Belichtung leuchten diese Stoffe mit be. 
trächtlicher Intensität nach, die Intensität 
nimmt aber sehr schnell ab. Um das Nach- 
leuchten einem größeren Auditorium vorzu- 
führen, wandte Glew eine interessante Ein- 
richtung an. Er ließ einen mit Zinksulfid 
überzogenen Zylinder mit etwa 10 000 Umdr 
i. d. min rotieren. Auf der von dem Auditorium 
abgewandten Seite wurde der rotierende Zy- 
linder von einer Wolframbogenlampe be- 
lichtet, die bekanntlich sehr reich an ultra- 
violetten Strahlen ist. Die dem Auditorium 
zugewandte Seite des Zylinders erstrahlte 
hierbei in lebhaft grünem Lichte mit einer 
Fiächenhelle von mehreren Fuß-Kerzen!) (l foot 
candle = 11,84 Lux). 

Die rasche Vergänglichkeit dieser Er- 
scheinung beschränkt die praktische An- 
wendung der Fluoreszenz. in wesentlicher 
Fortschritt wurde in der letzten Zeit dadurch 
erzielt, daß den sog. „Leuchtfarben“ eine 
Spur radioaktiver Substanzen beigemischt 
wurde, wodurch sie seibstieuehtend werden. 
Die Fiuoreszenz wird durch die vom Radium 
ausgehenden «-Strahıien erregt. Da Radium 
sich nur in einem solchen Grade erschopft, 
daß die Fiuoreszenzwirkung in 1000 Jahren 
aut etwa die Hälfte reduziert würde, so konnte 
man eine praktisch konstante Leuchtwirkung 
erzielen. Aber das Zinksulfid selbst läßt in 
seiner Wirkung nach, und vor allem wird das 
benutzte Schutzglas oder der Lackschutz all- 
mählich immer undurch,ässiger. Die erreich- 
bare Leuchtwirkung ist annähernd proportio- 
nal der Menge der verwandten radioaktiven 
Substanz; aber die erzietbare Helligkeit ist 
sowohl durch die Kosten der radioaktiven 
Substanzen an sehr enge Grenzen gebunden, 
als auch durch die Tatsache, daß ein leb- 
haftes Bombardement durch die à-Strahlen 
zu einer sehr raschen Verschlechterung des 
Zinksusfids führt. Die Verminderung der 
Heuigkeit um 50% im Verlaufe eines Jabres 
ist nicht außergewöhnlich; in einem Falle 
sank die Helligkeit um 50% bereits in 24 h 
als 75 mg Radiumbronid auf 1 g Zinksulfid 
angewandt wurden. K 

In der Diskussion erklärte A. Bloc 
einige der physiologischen Schwierigkeiten, 
die sich bei der Photometrierung von „Leucht- 
farben“ einstellen. Absolute Werte können 
wegen der eigentümlichen Farbe und der 
geringen Lichtstärke nur sehr angenähert 


. 


. . * 2 b 

) Diese Bewertung’ der Flächenhelle ist ziemlic 

akort. Entweder giet man sie in H,cm? an en 

Lambert (1 La«.hert ist die Helligkeit einer Flle 15 mi 
vollkommener Diffusion, die ein Lumen/em“ ausstrahlt). 


Messungen der prozentualen Steigerung der Übertemperatur: 


ng] 
Kasten Nr. 1 Kasten Nr. 2 
me JJC ẽũỹßꝙç (ͥͥũ VVV 
berechnet | beobachtet berechnet | beobachtet berechnet | beobac 


Pittsfield. . a. — 4.40 C Ubert. 
Boulder 6% 6,34% 
Lead ville 11.9% 120% 


Kasten Nr. 8 
— 44,40 C Über — 48,3 C Ubert. 
4,8 % 1,42 % 3,36% | — 2.08 Yo 
9,95 0% 7,82 0% 6,45% | + 46% 


| 
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erhalten werden. Block wandte zur photo- 
metrischen Vergleichung eine Glühlampe mit 
vorgesetzten sog. signalgrünem Giase an. 
Bei der einen photometrischen Methode befand 
sich die Leuchtfarbe gewissermaßen als Insel 
auf einem Hintergrunde, der durch die grün 
abgeschirmte Glühlampe beleuchtet wurde. 
Nach einer anderen Methode wurde die Probe 
der Leuchtfarbe durch eine kleine Öffnung 
in einem weißen Schirme betrachtet, der um 
45° gegen die Strahlen der ihn be’euchtenden 
Glühlampe geneigt war. C.C. Paterson be- 
schrieb die am National Physical Labo- 
ratory a P photometrische Methode. 
Auf eine Scheibe werden Figuren mit der zu 
untersuchenden Leuchtfarbe aufgezeichnet. 
Diese Scheibe befindet sich in der Mitte zweier 
kongruenter Metallschablonen. in die die 
Ben Fguren eingeschnitten sind. Hinter 
en Metallechablonen befindet sich eine durch- 
scheinende Platte, die von hinten durch 
eine grün abgeschirmte Glühlampe beleuchtet 
wird. Die Iutensität dieser Glühlampe wird 
rolazge verändert, bis die Figuren in der 
Schablone mit derselben Helligkeit wie die 
mit der Leuchtfarbe gezeichneten erscheinen. 
lT. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stromabnehmer mit Doppelrolle. 
[Electr. Railway Journ. Bd. 50, S. 194, 1 Sp., 
1 Abb.] 


Die Straßenbahn in Cleveland hat den in 
Abb. 8 dargestellten Stromabnehmer in Ge— 
brauch, der mit 2 Rollen ausgerüstet ist. Der 
voranlaufenden Rolle fällt die Führung des 
anzen Stangenkopfes an der Leitung zu, doch 


kann sie nach entsprechender Auswechslung 


auch als Eiskratzer dienen. Sie hat, wie die Ab- 
bildung zeigt, die Form einer normalen Strom- 
abnehmerrolle, während die hintere Rolle, die 


Abb. 8. Stromabnehmer mit Doppelrolle. 


vor allem die Stromabnahme an den Weichen, 
i a usw. der Leitung zu über- 
nehmen hat, die Form einer ausgehöhlten Walze 
besitzt. Beide Rollen lagern in einem Schwing— 
rahmen, der am Kopfe der Stromabnehmerstange 
mit einem Drehbolzen eingesetzt ist. Der 
Strom wird durch beide Rollen abgenommen. 
Die Eiskratzerrolle hat eine Anzahl von 
Querdurchbohrungen am Grunde der Rille, wo- 
durch, scharfe Kanten entstehen, die das Eis 
brechen; sie wird in den Rahmen isoliert einge- 
setzt, so daß dann nur die hintere Rolle den 
Strom abnimmt. Die Rolle wurde von James 
Scott entworfen und bei der von ihm geleite- 
ten Straßenbahn Cleveland ausprobiert. e 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Zusammenschluß 
schwedischer Elektrizitätswerke 


36 Elektrizitätswerke und Stromver- 
teilungsstellen in den Provinzen Stockholm, 
Uprala, Södermanland, Västmanland und 
Gefleberg haben sich unter dem Namen 
‚Aelvkarlebynätets elektriska centralförening“ 
zusammengeschlossen. Zweck der Vereinigun 
ist die Unterstützung der bestehenden Gesell- 
schaften und Bildung neuer, Ordnung der 
Lohn. und Versicherungsfragen, gemeinsame 


1918. 


Materialien beschaffung, 


von 
Facharbeitern und Reser vematerial iür Notfälle 
zur Vermeidung von Betriebsstörungen. Bei Er- 


Bereitstellung 


richtung neuer Werke soll die Vereinigung 
Beistand leisten und sachkundigen Rat er- 
teilen, gegebenenfalls auch Anlagen ausführen. 


Ergebnisse 
amerikanischer Elektrizitätswerke!). 


[Electrical World, Bd. 65, S. 473; Bd. 67, S. 38 u. 
542; Bd. 69, S. 410; Bd. 70, S. 669; Bd. 72, S. 3.] 


Der Stromabsatz der Elektrizitätswerke der 
Vereinigten Staaten betrug im Jahre 1917 bei 
im Mittel 61,3% aller Werke 16752 Mill. kWh 
(14 305 i. Vj.), entsprechend 17,1% Zunahme, und 
die daraus erzielte Einnahme 283,7 Mill. $ (258,9 
i. Vj.), entsprechend 11,5% Zunahme. Rechnet 
man diese Zahlen auf 100% aller Werke um, 80 
ergeben sich 27 328 Mill. kWh (23 400 i. Vj.) und 
470 Mill. $ (422 i. Vj.). In der Zahlentafel 1 sind 
auch die entsprechenden Angaben für die ein- 
zelnen Monate Seen Für die ersten 4 Mo- 
nate des laufenden Jahres ergeben sich bei im 
Mittel 60°/, aller Werke 5573 Mill. KWh (5136 i. VI.), 
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Zahlentafel 2. 
1914 1915 1916 1917 1918 

Mill.kWh 16591 18402 27327 23400 25 389* 

Mill. ... 337 361 422 491 548 * 
* Geschätzte Werte. 


Die Abbildungen zeigen, daß der Höhepunkt 
der Stromerzeugung im Jahre 1916 in den fol- 
genden Jahren nicht mehr erreicht wurde. 2. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Zum sächsischen Kohlonmonopol. 


Kürzlich ist, wie der ., Frf. Ztg.“ aus Dres- 
den berichtet wird, im Königreich Sachsen ein 
Gesetz in Kraft getreten, das dem Staate das 
ausschließliche Recht überträgt, Kohle auf- 
zusuchen und zu gewinnen. Die bedenk- 
liche Entwicklung des sächsischen Kohlenberg- 
baues, die starke Kapitalszusammenballung 
und die durch eine wilde Spekulation verur- 
sachte Preistreiberei mit Kohlengerechtsamen, 
die für die Zukunft Kohlenpreise befürchten 
ließen, die der gesamten sächsischen Volkswirt- 
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Abb. 9. Leistungen und Einnahmen der amerikanischen Elektrizitätswerke in den einzelnen Monaten 1914 bis 1918. 


entsprechend 8,50 % Zunahme, und 101,9 Mill. $ 
(92,1 i. Vj.), entsprechend 10,6% Zunahme. Auf 
100% umgerechnet ergeben sich 9300 Mill. KWh 


| Zeichnet die IX. Kriegsanleihe! | 


(8560 i. Vj.) und"170 Mill. $ (154 i. Vj.). In Zahlen- 
tafel 2 sowie' in, Abb. 9 u. 10 ist die Entwicklung 
für die Jahre 1914 bis 1918, bezogen auf alle 
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Abb. 10. Jabrerstromlieferung und Einnahmen 
1914 bis 1918. 


Werke, dargestellt. Die Jahressummen 1918 sind 
geschätzt. 


Zahlentafel 1. 


Mill. kWh 
Monat — un 

197 | 1916 
Januar. .] 62 | 24,98 23,96| 1422 1181| 26,7 
Februar.] 60 | 22.3 | 22,3 | 1168, 1036| 20,0 
März ...| 60 22,7 20,9 | 1295, 1139| 23,6 
April ...| 58 22,1 | 20,2 | 1251 10836] 22.5 
Mai..... 62 23,4 | 20,3 | 1459 1163] 25,3 
Juni 63 23,3 | 20,2 1408 1166! 20,8 
Julia 63 22,8 | 19,7 | 1397| 1159| 20,5 
August .| 63 22,7 19.97] 1452 1223| 18,7 
Septbr...| 63 23,9 20,9] 1376 1219| 13,0 
Oktober | 62 25,7 22,3 1 522 1279| 19,0 
Novbr...| 62 | 26,7 23.2 1485, 1292| 15,1 
Dezbr...| 58 | 28,1 | 25,0 | 1517; 1362| 11,3 
Summe . 16 752 14305] 17,1 


” 


10%) | 18 | 117 


Januar.. 62 | 27,0 : 24,98] 1508| 1422| 6.1 
Februar.| 60 24,7 22.3 1254 1168| 7,4 
März.... 5,4 22,7 1418 1295 95 
April ... | 22,1 | 1398: 1251| 11,3 
Summe .| 60 101,9 92,1] 5573| 5136| 8,5 

100 169,6 153,5 | 9 287 8 5680 — 


1) Vgl. auch „ETZ 1916, 8.320; 1917, B. 498; 1918, 8. 88. 


schaft hätten verhängnisvoll werden müssen, 
hat den Ane B zu diesem Eingriff des Staates 
gegeben. Namentlich gewisse ausländische 
Großhändler suchten sich durch Erwerb vön 
Kuxen und Aktien der Kohlenwerke Einfluß 
auf die sächsische Kohlenproduktion zu sichern. 
Regierung und zweite Kammer hielten es für 
ihre Pflicht, solchen Bestrebungen entgegenzu- 
treten, und im Einverständnis mit der Regie- 
rung brachten am 18. X. 1916 sämtliche Frak- 
tionen einen Antrag ein, dem Staat unter Wah- 
rung der berechtigten Interessen der Grund- 
eigentümer die »usschließliche Ausbeute aller 
noch nicht abgebauten Kohlenlager zu über- 
tragen. 


Allgemeiner Maschinenbau. 
Ein neues Luftfilter. 


Die für die Kühlung elektrischer Ma- 
schinen oder für den Betrieb von Kompres- 
soren, Gebläse- und Gasmaschinen usw. er- 
forderliche Betriebsluft wurde bisher durch 
die allgemein bekannten Stoffilter von 
Staubteilchen gereinigt.!) Diese Filter be- 
sitzen eine Anzahl Taschen aus Baumwoll- 
stoff, durch welche die staubhaltige Luft hin- 
durch gesaugt wird; der gerauhte Stoff hält 
hierbei alle Staubteilchen zurück. wodurch 
eine vollkommene Reinigung der Luft erzielt 
wird. Die Stoffilter haben sich seit vielen 
Jahren bewährt, ihre Herstellung ist jedoch 
in letzter Zeit immer schwieriger geworden, 
da infolge des Krieges ein Mangel an Baum- 
wolle eingetreten ist. Im Verlaufe des Krieges 
trat daher die Aufgabe, einen den Stoffiltern 
gleichwertigen Ersatz zu schaffen, an die 
filterbauenden Firmen heran. 

Nach eingehenden Versuchen ist es der 
Firma K. & Th Möller. Brackwede. gelungen, 
das „stofflose Möllerfilter“ auf den 
Markt zu bringen, welches in allen seinen 
Teilen aus Eisen besteht, nach ganz neuen 
Grundsätzen aufgebaut und durchaus feuer- 
sicher ist. 

Die Abscheidung des Staubes erfolgt beim 
stofflosen Filter durch eiserne Filterkörper, 
die der durchströmenden Luft eine große 
Oberfläche bieten und die einzelnen Luft- 
strahlen zu einem oftmaligen Geschwindig- 
keits- und Richtungswechsel zwingen, Wo- 
durch die Staubabscheidung erreicht wird. 

Das Möllerfilter unterscheidet sich von 
anderen Systemen, welche mit Wasser oder 
Öl arbeiten und daher außer diesen Hilfe- 
flüssigkeiten eine Pumpe mit Motorantrieb 
oder eine Handpumpe_ erforderlich machen, 
dadurch, daß die Staubabscheidung auf trocke- 
rem Wege vor sich geht. Außer seiner hier- 
durch bedingten, hohen Wirtschaftlichkeit ist 
die große Haltbarkeit der sämtlich aus Eisen 
bestehenden 5 F Lebens“ 
dauer ein großer Vorteil. l 2 

Aus Abb. 11 ist der Einbau eines 
stofflosen Filters ersichtlich; das Filter 


i) Vgl ETZ. 1912, 8. 120; 1918. 8. 124 1820, 1468; 1914, 
8. 638, 
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ist an der Außenseite des Maschinen- 
hauses angebaut. Die Abbildung zeigt einen 
Querschnitt 4 B durch das Filter. Die Staub- 
luft strömt bei a durch ein gelochtes Blech 
ein und . in den Beruhigungsraum 6, 
wo sich die groben Staubteile infolge der Ge- 
he a oteyerander ung ablagern. Hier 
erfährt der Luftstrom eine Ablenkung um 
90° nach oben und wird gezwungen, den 
Dämpfungskäfig D zu durchströmen, welcher 
unten von einem feingelochten Blech c be- 
grenzt wird und am oberen Teile die liegen- 
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fene Bild eines beleuchteten Spaltes wird zu 
einem hellen Bande in die Breite gezogen. Das 
Vibrationsgalvanometer ist nun ein solches 
Galvanometer, dessen System — Nadel oder 
Spule — ein so geringes Trägheitsmoment und 
eine so starke Richtkraft hat, daß die Eigen- 
frequenz des Systems mit der Frequenz des 
Wechselstroms übereinstimmt. das System 
schwingt also in Resonanz mit dem Wechsel 
strom, es ist außerordentlich empfindlich für 
dessen Grundschwingung, aber ganz unemp- 
findlich gegen dessen Oberschwingungen. 


Schnitt A-B 


— , 


I 


GGEEE 


I 


2 


Abb. 11. Einbau eines stofflosen Möllerfllters. 


den Wände d trägt. Diese bestehen aus star- 
ken Flacheisenrahmen, an welchen unten ein 
weitgelochtes Blech mit Winkeleisenbesatz 
angenietet ist. Auf diesem Blech sind Filter- 
körper aufgeschüttet, welche aus kleinen 
Eisenröllchen bestehen, und deren Abmessun- 
en für die Staubabscheidung durch Versuche 
estgestellt worden sind. Bei diesen Ver- 
suchen waren maßgebend die vollständige 
Staubabscheidung und der geringste Wider- 
stand bei bester Staubabscheidung; auch die 
zweckmäßigste Schichthöhe wurde durch Ver- 
suche festgestellt. Die gereinigte Luft gelangt 
durch Öffnungen e in die Reinluftkanäle und 
von da zu den Maschinen. 

Der Widerstand eines stofflosen Filters 
hat sich bei bester staubabscheidender Wir- 
kung zu 3 bis 4 mm Wassersäule ergeben; er 
bleibt auch bei längerem Betriebe ziemlich 
konstant. i 

Das Filter kann auch in das Maschinenhaus 
selbst eingebaut werden, wobei bei beschränk- 
ten Raumverhältnissen nach der Seite 
mehrere Dämpfungskäfige übereinander an- 
geordnet werden. An Stelle eines gemauerten 
Filterhauses kann auch ein Gehäuse aus 
Eisen oder Holz vorgesehen werden. Letztere 
werden hauptsächlich für Kompressoren ge- 


baut, erstere mehr für Elektrizitätswerke. 
-2. 


F ͤ A SEEN 
VEREIN S NACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschkftsstelle. Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzunzsbericht vom 25. III. 
1918). A 


Vorführung 
eines neuen Vibrationsgalvanometers 
durch Herrn Schering. 


Das Vibrationsgalvanometer dient als 
Nullinstrument für Wechselstrom bei Messun- 
gen in der Brücke oder in Kompensationsschal- 
tungen. Wird ein Gleichstromgalvanometer 
von Wechselstrom durchflossen, so dreht sich 
das bewegliche System nicht nach einer Seite, 
sondern es gerät in Torsionsschwingungen ; das 
von dem Spiegel auf eine Mattscheibe entwor. 


1) Vgl. ETZ - 191d. S. 170. 


Hierin unterscheidet es sich vorteilhaft von 
dem Telephon, zu dessen Ersatz 1895 Herr Ru- 
bens dieses Resonanzinstrument erdacht hat. 
Im wesentlichen für Telephonfrequenzen waren 
auch zunächst die späteren Konstruktionen 
bestimmt; mit der Entwieklung der Wechsel- 
st romtechnik stellte sich das Bedürfnis nach 
einem brauchbaren Instrument für niedrige 
Frequenzen ein. In der Reichsanstalt wurde 
von Herrn Schmidt und mir ein elektrisch 
hochempfindliches, mechanisch robustes Vıbra - 
tionsgalvanometer mit guter Dämpfung für den 
Frequenzbereich 25 bis 125 Per /s ausgearbeitet, 
das Herr Schmidt Ihnen vor einigen Jahren 


vorführen durfte.!) Von Herrn Zöllich bei der 


Firma Siemens & Halske wurde ebenfalls ein 
sehr empfindliches Instrument für die Bereiche 
15 bis 30, 25 bis 60. 50 bis 500Per/s ausgebildet. 
Bei allen bisherigen Instrumenten mußte 
nun die Abstimmung der Eigenfrequenz des 
Systems auf die Stromfrequenz durch Hantieren 
am Instrument vorgenommen werden, bei 
Messungen mit verschiedenen Frequenzen ist 
das zeitraubend und unbequem, namentlich 
wenn man nicht gleichzeitig das Spaltbild 
beobachten kann und dieses bei der Verstellung 
von der Mattscheibe fortwandert. | 
Das neue von Herrn Schmidt und mir in 
der Reichsanstalt ausgearbeitete Instrument, 
das ich heute Ihnen vorzuführen die Ehre habe, 
läßt sich elektromagnetisch durch Ver- 
ändern eines Widerstandes vom Platz des 
Beobachters ausin weitem Frequenzbereich 
abstimmen. Zwei U-förmige Polschuhe aus 
Eisen von 5x5 mm? Querschnitt sind zwischen 
denPoleneines U-förmigenGleichstrom-Elektro- 
magnets angeordnet (Abb. 1u.2). Die Schenkel 
der Polschuhe tragen die 4 Wechselstromwick- 
lungen von je 1000 Windungen,. die 4 End- 
flächen der etwas zugespitzten Polschuhe sind 
kreisförmig angeordnet, Zwischen die Pol- 
schuhe wird ein zylindrischer Einsatz gesteckt, 
in dem ein dünnes Eisenblättchen als Nadel 
an einer schwachen vertikal gespannten Saite 
befestigt ist; die Richtkraft der Nadel ist zu 
einem Teil durch die Torsionskraft der Saite, 
zum anderen Teil durch das Feld des Gleich- 
strommagneten gegeben. welcher das Eisen- 
blättchen magnetisiert. Durchfließt ein Wech- 
selstrom die Wicklungen der Polschuhe, so 
treten an zwei einem Nadelende gegenüber- 
liegenden Polschuhenden schwache entgegen- 
gesetzte Magnetpole auf, welche im Tempo des 
Stromwechsels ihr Vorzeichen wechseln und 
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) Vgl. ETZ“ 1918, 8. 1180. 
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die magnetisierte Nadel in Schwingungen ver. 
setzen. Durch Verändern der Gl:ichstrom. 
erregung hat man es nun in der Hand, die 
H:ichtkraft der Nadel so einzuregeln, daß ihre 
Eigenfrequenz auf die Stromfrequenz abge- 
stimmt wird, die Empfindlichkeit des Instru. 
mentes also einen Höchstwert erreicht. Ein 


Abb. 1. Vibrationsgalvanometer mit elektro- 
magnetischer Abstimmung. 


nahe an die Nadel herangebrachter Kupfer. 
bolzen dämpft die Nadelschwingungen etwas 


durch die in ihm erzeugten Wirbelströme. 


Durch Nähern oder Entfernen des in den Ein. 
satz eingeschraubten Bolzens kann man die' 
gewünschte Dämpfung einstellen. 


Oben: Von unten gesehen mit den Wechselstromspulen. 
Unten: Von oben gesehen mit Vorrichtung zur Parallel- 
und Reihenschaltung der Spulen. 


Abb. 2. Kopf des Vibrationsgalvanometers. 


Will man die Eizenfrequenz eines Tor- 
sionsschwingungen ausführenden Systems ver- 
doppeln, so muß man die Richtkraft vervier- 
fachen, ceteris paribus würde dann die Emp- 
findlichkeit für den eingestimmten Wechsel- 
strom auf den vierten Teil sinken; diese Emp- 
findlichkeitseinbuße wird nun bei diesem In- 
strument zum großen Teil durch die gesteigerte 
Nadelmagnetisierung aufgehoben, welche mit 
der Feldverstärkung zur Erzielung der höheren 
Richtkraft verbunden ist. f 

Ich möchte Ihnen nun das Instrument im 
Betriebe vorführen. In dem kleinen zweipoligen 
Einankerumformer wird der Gleichstrom des 
Netzes in Wechselstrom umgeformt, an dem 
Umdrehungszähler lesen wir 3000 Umdr/min 
ab, der Wechselatrom hat also die Frequenz 
50 Per/s. Dem Umformer wird, wie der Strom- 
messer anzeigt, ein Strom von 0,1 A ent- 
nommen. der einen Widerstand von 0,1 2 
durchfließt, so daß an dessen Klemmen eine 
Spannung von !/joo V herrscht; an diese Span- 
nung ist das Vibrationsgalvanometer mit einem 
Vorschaltwiderstand von 910 2 gelegt, der 
Wirkwiderstand des Instruments beträgt etwa 
90 K, der Gesamtwiderstand des Kreises also 
1000 2, das Instrument durchfließt mithin 
ein Strom von X, mA. Zunächst zeigt das 
Instrument keinen Ausschlag, es ist noch nich“ 
abgestimmt; jetzt wird der Gleichstrommagnet 
des Instrumentes vom Gleichstromnetz an 
Abzweigen von einem Widerstand allmählich 


a — 1 


10. Oktober 1918. 


ateigernd erregt, plötzlich beginnt das Spalt- 
bild sich zu verbreitern, bei weiter steigender 
Erregung aber wieder zusammenzufallen. Gehen 
wir langsam bis zum Höchstwert der Bildver- 
breiterung, etwa 100 mm, zurück, so ist das In- 
strument auf die Frequenz 50 Per /s einge- 
stimmt; eine Bild verbreiterung von I mm ent- 
spricht also einem Strom von ½ % AA. Wir 
gehen nun schrittweise mit der Frequenz des 
Wechselstromes herunter, wobei wir die Strom- 
stärke auf 0,1 A halten; durch Veränderung 
der Magneterregung des Instrumentes können 
wir dieses, wie Sie sehen, immer leicht ab- 
stimmen. Wir kommen so herunter bis zu etwa 
9 Per /s. Nach oben kommt man mit diesem 
Einsatz bis zu 76 Per /s, so schnell darf aber 
der kleine Umformer hier ohne Gefahr des Aus- 
einanderfliegens nicht laufen. Wie Sie bemerkt 
haben, ist die Empfindlichkeit bei höherer 
Frequenz geringer als bei niedriger, aber doch 
nicht entfernt im umgekehrten Verhältnis der 
Quadrate der Windungszahlen. 
Für höhere Frequenzen ist ein zweiter Ein- 
satz da, dessen Eisenblättchen dünner und 
schmaler ist, also geringeres Trägheitsmoment 
besitzt. Ohne eine Verbindung zu lösen, 
kann man den einen Einsatz herausnehmen 
und den anderen einstecken; läßt man den 
Magnet stark erregt, so ist auch das Spalt- 
bild sogleich auf der Mattscheibe, da die Ruhe- 
lage des Eisenblättchens durch das Magnet- 
feld bestimmt wird. Wandert beim Schwächen 
des Magnets das Bild infolge der Richtkraft 
des Aufhängefadens zur Seite, so dreht man 
den Einsatz in etwas entgegengesetzter Rich- 
tung. dann bleibt das Bild für das ganze Fre- 
quenzbereich auf der Mattscheibe, wie Sie es 
vorhin bei dem ersten Einsatz bemerkt haben. 
Die Abstimmfähigkeit des zweiten Einsatzes 
beginnt, wie Sie sehen, bei etwa 30 Per /s. Sis 
erstreckt sich bis 160 Per /s. | 

Zum Schluß möchte ich Ihnen noch den 
Einfluß der Dämpfung zeigen. Bei dem ersten 
Einsatz, den ich jetzt wieder einstecke, habe 
ich den Dämpferbolzen weit von der Nadel ent 
fernt. Sie sehen bei 50 Per /s ist, infolge der ver- 
minderten Dämpfung, die Empfindlichkeit sehr 
viel größer als vorhin, aber die Abstimmung 
geht immer wieder verloren, weil die Frequenz 
des Wechselstromes nicht hinreichend kon- 
stant ist. Eine Dämpfung, welche bewirkt, 
daß bei einer Frequenzänderung um 1% der 
Ausschlag auf die Hälfte zurückgeht, haben 
wir für die meisten Fälle als zweckmäßig ge- 
funden. Man kann dann z. B. mit dem Wechsel- 
strom aus einem Lichtnetz Messungen aus- 
führer, ohne durch Schwankungen gestört zu 
werden. 

Gegen starke Streufelder gleicher Fre- 
quenz muß man das Instrument durch eine 
kräftige, am besten aus legiertein Blech ge- 
wickelte, Eisenkappe schützen, dann kann 
man aber in 2 m Abstand Schienenstromwand- 
ler mit 1000 A betreiben, ohne Störungsaus- 
schläge zu bemerken. Die Aufstellung auf 
einer eisernen Platte, welche auf drei Gummi- 
bällen ruht, sichert es vor mechanischen Er- 
schütterungen. s | 

Das Instrument ist von der Firma Hart- 
mann & Braun zu beziehen. Eine ausführliche 
Beschreibung ist in der „Zeitschrift für In- 
strumentenkunde‘“ Bd. 38, 1918, S. 1 bis 11 
veröffentlicht. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


, Elektrotechnische Gesellschaft zu 
Frankfurt a. M. 


Sitzungsbericht vom 18. IV. 1917. 


In der Sitzung der Elektrotechnischen Ge- 
sellschaft zu Frankfurt a. M. am 18. IV. 1917 
hielt Herr Prof. Dr. Déguisne einen Experimen- 
talvortrag über „Wechselstrommessungen mit 
dem Vibrationsgalvanometer“, in dem er etwa 
folgendes ausführte. 

Seitdem durch die Herren Schering und 
Schmidt das Vibrationsgalvanometer!) zu einem 
handlichen Apparat von hoher Empfindlichkeit 
umgebaut worden ist, lassen sich auch mit 
Wechselstrom Präzisionsmessungen von ähn- 
licher Genauigkeit ausführen, wie dies bei 
Gleichstrommessungen möglich ist. Insbeson- 
dere ist das Instrument als Nullinstrument für 
Brücken- und Kompensationsmessungen geeig- 
net. Der Vortragende brachte einige wichtige 
Anwendungen: = 

„ I. Aus messung eines magnetischen 
Wechselfeldes, Eine Prüfspule von kleinen 
Dimensionen (Windungstläche etwa 1 cm?) ist 
um zwei zu einander senkrechte Achsen um 
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1) Vgl. den vorstehenden Bericht. 
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enau meßbare Winkel drehbar. Wird die 
pule an einer Stelle des Feldes so eingestellt, 
daß die in ihr induzierte elektromotorische 
Kraft auf Null geht, so läßt sich aus den abge- 
lesenen Winkeln die Richtung des Magnetfeldes 
mit großer Genauigkeit feststellen. Wird die 
Spule mit ihrer Fläche senkrecht zu dieser 
Richtung gedreht, so kann nach einer der im 
nachfolgenden beschriebenen Methoden auch 
die Größe des Feldes gemessen werden. Der 
Vorzug dieser Methode besteht darin, daß die 
Spule bei der Messung stromlos ist und somit 
a zu messende Feld in keiner Weise beein- 
ußt. 


2. Die Kompensationsmethode. Bei 
Messungen von Wechselspannungen nach der 
Kompensationsmethode soll neben der Größe 
der Spannung in der Regel auch ihre Phasen- 
verschiebung gegenüber der Vergleichsspannung 
bestimmt werden. Eine Methode, die für klei- 
nere Verschiebungen (zwischen O und 10) diese 
Aufgabe löst, ist von Schering und Alberti 
ausgearbeitet worden.!) An Stelle des dort ver- 
wendeten regelbaren Kondensators läßt sich 
auch eine veränderliche gegenseitige Induktion 
(vom Vortragenden „Phasenschlitten“ benannt) 
benutzen. Uber die Ausführung der Messung 
sei auf die betreffende Veröffentlichung des 
Vortragenden verwiesen.) 


3. Die Thomsonbrücke. Kleine Phasenver- 
schiebungen zwischen der zu messenden und 
der Vergleichsspannung lassen sich auch in 
der Schaltung der Thomsonbrücke messen, wobei 
wiederum der bereits erwähnte „Phasenschlit- 
ten“ gute Dienste leistet: So demonstrierte der 
Vortragende die Messung der Größe und der 
Phasenverschiebung des Spannungsfalles, der in 
einer von Wechselstrom durchtlossenen Doppel- 
leitung auftritt. Uber die Durchführung der 
Messung gibt die entsprechende Veröffentlichung 
im „Archiv f. Elektr.“ Aufschluß.) Da es sich 
bei derartigen Messungen im allgemeinen um 
kleine Spannungswerte handelt, können die 
Spannungen, die durch Streufelder in den Zu- 
leitungen und in den Mebapparaten selbst indu- 
ziert werden, sich als beträchtliche Störungen 
geltend machen. Die Schaltung ist daher von 
vornherein derart einzurichten, daß diese Stö- 
rungen möglichst ausgeschlossen sind, und vor 
der Messung ist die Anordnung auf das Vor- 
handensein bzw. die Grüße dieser Störungen 
sorgfältig zu prüfen. Diese Prüfung läßt sich 
wiederum dank der hohen Empfindlichkeit des 
Vibrationsgalvanometers mit großer Schärfe 
durchführen. 


Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten.) 


Toews. Unsere Notiz auf S. 392 der „ETZ“ 
1918 ist wie eig richtig zu stellen: Dipl.⸗Ing. 
Toews, z. Zt. Direktor des Elektrizitätswerkes 
und der Straßenbahn Schwerin, ist als Ober- 
ingenieur des städtischen Elektrizitätswerkes 
Magdeburg bestellt worden. Als Nachfolger 
des in den Ruhestand getretenen bisherigen 
Direktors des Elektrizitätswerks Magdeburg, 
Tellmann, ist der bisherige Oberingenieur des 
Werkes, C. Schneider, berufen worden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Technische Thermodynamik. Von Prof. 
Dipl. ing. W. Schüle. 1 
„Technischen Wärmemechanik“. 1. Band: 
Die für den Maschinenbau wichtigsten Leh- 
ren nebst technischen Anwendungen. Mit 
244 Abb. und 7 Tafeln. XII u. 553 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1917. 
Preis geb. 16 M. 

Das vorliegende Buch ist, wie der Ver- 
fasser im Vorwort zur ersten Auflage sagt, 
wesentlich zum Selbststudium für Inge- 
nieure und Studierende bestimmt. Wohl aus 
diesem Grunde ist eine besonders einfache und 
eindringliche Darstellungsweise gewählt. Es 
wird fast nur elementare Mathematik voraus- 
gesetzt und dabei jede Ableitung ausführlich, 
ohne Unterdrückung von Zwischenrechnungen 
gebracht. Vielfach unterstützen oder ersetzen 
graphische Methoden die Rechnung; auch die 
einfachsten Differential- oder Integralrech- 
nungen werden durch Figuren erläutert. Mit 
so einfachen Mitteln hat es der Verfasser ver- 
mocht, wohl alles, was in der praktischen 


Y Schering und Alberti, , iv f. E 4 
1914. Bd. 2. S. 203 g i, „Archiv f. Elektr. 


1 Déguisne, „Archiv f. Elektr.“ 1917, Bd. 5, 8. 33. 
) Döguisne, „Archiv f. Elektr.“ 1917, Bd. 5, S. 375. 


sondern für jeden geeignet, der die 
lehren der Thermodynamik, das Charakte- 
ristische 
Wärmemaschinen kennen lernen will. So wird 
esauch manchem Elektroingenieur willkommen 
sein, der sich für das Wesen der Antriebs- 
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Thermodynamik vorkommt, qualitativ und 
quantitativ darzustellen. Die ne 
mischen Gesetze werden durch eine Fülle 


charakteristischer Anwendungsbeispiele illu- 
striert; reiches Zahlenmaterial und viele Dia- 
gramme (z. T. in ganz großem Maßstab in 
einem Anhang beigefügt) geben die Möglich- 
keit selbständiger 
anderer thermodynamischer 


ehandlung ırgend welcher 
ufgaben. 
Besonderer Wert ist darauf gelegt, daß die 
mitgeteilten Tabellen und Diagramme den 
neuesten Forschungen entsprechen. Dem 
Verfasser kam dabei zustatten, daß er auf 
mehreren Gebieten in dem letzten Jahrzehnt 
selbst wertvolle Zusammenstellungen in Form 
von Tabellen (wie der Wasserdampftabellen) 


und Diagrammen (wie der Entropietafel der 


Gase für veränderliche spezifische Wärme) aus 


den neueren Versuchsergebnissen entwickelt 
hat und diese nun ohne weiteres in das vor- 
liegende Werk auf nehmen konnte. 
führung der Diagramme und der überaus zahl- 
reichen Figuren im Text verdient große An- 
erkennung. 


Die Aus- 


Das Werk ist wohl hauptsächlich für die 


auf dem Gebiet des Wärmemaschinenbaues 
tätigen Ingenieure von Wert. Das außerordent- 
liche pädagogische Talent des Verfassers, das 
Wichtige 


und Praktische hervorzuheben, 
machte es aber nicht nur für den Spezialisten, 
Haupt- 


der Wirkungsweise der einzelnen 


maschinen seiner Generatoren interessiert. Iob 


erwähne hier beispielsweise nur den kurzen 
vorzüglich gelungenen Abschnitt über Dampf- 
turbinen. Möge 


asin den Kreisen der Wärme- 
maschineningenieure bereits rühmlichst be- 
kannte Werk sich auch unter den Elektro- 
ingenieuren immer mehr Freunde erwerben. 
en Nax Jakob. 


r 

Hebe“ und Förderanlagen. Ein Lehrbuch 
für Studierende und Ingenieure. Von H. Au- 
mund, Prof. an der Kgl. Techn. Hochschule 
Danzig. Bd. I: Anordnung und Verwendung 
der Hebe- und Förderanlagen. Mit 606 Abb. 
XVII. u. 794 S. in 4°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1916.: Preis geb. 42 M. - 


Ein dickes Buch mit Abbildungen und 
Beschreibungen von Hebe- und Förderanlagen 
zu füllen, ist heute nicht mehr schwer, sondern 
nur eine Aufgabe des Sammelfleißes, wobei 
lediglich die Anordnung des Stoffes etwas Kopf- 
zerbrechen verursacht, da durch die Mannig- 
faltigkeit und doch innere Verwandtschaft der 
Bauarten eine strenge Scheidung und Einord- 
nung derselben nicht immer ohne Weiteres ge- 
geben erscheint. Je mehr man aber in die Be. 
urteilung der Bauart nach Zuverlässigkeit, 
Zweckerfüllung, Vielseitigkeit der Verwendung 
und Wirtschaftlichkeit eingeht, desto weniger 
wichtig ist, wo das Gesagte untergebracht 
wird. Dies trifft nun, sobald man sich Zeit 
nimmt, Aumunds Buch gründlich zu studieren, 
bei diesem Werk besonders zu. Dem Fachmann 
mag die Darstellung durch das Wort etwas zu 
breit erscheinen, der 1. Band wendet sich jedoch 
nicht allein an den Fachmann, sondern haupt- 
sächlich an den Verwender. Neuling im Lesen 
der Zeichnungen darf man allerdings nicht 
sein, wenn man zum vollen Verständnis und 
Genuß des Buches kommen will. Die vorzüg- 
lichen Zeichnungen und ihre, auch drucktech. 
nisch sehr geschickte, unmittelbare Verbindung 
mit Erläuterung und wirtschaftlicher Betrach- 
tung geben dem Werk ihren Wert, u. zw. 
keinen geringen. Der Hauptwert des Buches 
aber besteht in den wirtschaftlichen Ermitt- 
Jungen und Betrachtungen, u. zw. sowohl den 
allgemeinen, als besonders den jeder Bauart 
gewidmeten. 

Der erste Band teilt sich in vier Abschnitte. 
Erstens Verwendung der Hebe- und Förder- 
vorrichtungen im allgemeinen, zweitens die 
Verladeanlagen im Schiffahrtsbetriebe, drittens 
die Verladevorrichtungen im Eisenbahnwesen, 
viertens besondere Hebe- und Förderanlagen 
in der Kohlen- und Eise nindustrie. 

Zu 1: Unterabteilungen: Vorbemerkun- 
gen, Geschichtliche Entwicklungen, Wirtschaft- 
lichkeit im allgemeinen, Behäiteranlagen und 
Zubehör, sodann die Bahnförderung, die 
Dauerförderer, die Hubförderer und Rückblick 
über die Fördervorrichtungen für mittlere und 
kleinere Entfernungen. S 

Zu 2: Unterabteilungen: Die Verhältnisse 
beim Schiffahrtsbetrie be, Schiffsformen und 
Selbstenttadeschiffe, Verladevorrichtungen in 
Häfen und Anezestellen, II ilfshe be vorrich- 
tungen für den Schiffsbau, Vorrichtungen zum 
Betriebe auf den Wasserstraßen. 

Zu 3: Unterabteilungen: Allgemeine Ver. 
hältnisse bei der Eise nbahnbeförderung, Wa. 
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6 (Entladewagen), Verladen der 
iter, Verlade > ückgü er- 
Ae n der Stückgüter, Ver 

Zu 4: Unterabteilungen: Allgemeines (An- 
ordnung). Fö rderanlagen im B n, Ver de- 
einrichtungen für die Bearbeitung der Brenn- 
stoffe (Ofenbeschicker usw.), Hochofenbe trie b, 
hl: und Walzwerksbetrieb, Literaturüber. 

In bezug auf die einzelnen Maschinen ist 
die Behandlung durchaus gleichmäßig so durch- 
geführt, daß aufeinanderfolgen: Beschreibung 
und Abbildung, Zeichnung oder Skizze, An- 
wendungsmöglichkeit, wirtschaftliche Betrach- 
tung und wirtschaftliche Zahlenskizze. 

‚Schon hierin ist eine wesentliche fort- 
schrittliche Neuerung zu erblicken, von beson- 
derem Wert aber ist der Vergleich der Förder- 
Vorrichtungen für kleine und mittlere Entfer- 
nungen, ferner die Bedeutung der Veriade- 
anlagen für die Wirtschaftlichkeit des Schiff. 
fahrtsbetrie bes, besonders mit Rücksicht auf 
die Liegekosten. , 

Wenn sich auch die vollständige Abtren- 
nung jeglicher Bercchnung der Maschinen vom 

tandpunkte des Fachmannes aus oftmals als 
ein großes Hindernis darstellt zu ausreichenden 
Erläuterungen des Wesens der Maschinen, so 
muß man doch zugeben, daß es andernfalls 
nicht möglich gewesen wäre, den ersten Band 
in der gewünschten Zeit zum Abschuß zu 
bringen und dem Verwender der Maschine n die 
bersicht zu erleichtern. Jedenfalls bietet das 
Buch jedermann, auch dem Fachmann, außer- 
ordentlich viel Anrıgung und bedeutet einen 
wesentlichen Fortschritt in der einschlägigen 
Literatur, so daß wir wünschen müssen, daß es 
die Zeitverhältnisse recht bald gestatten müch- 
ten, den zweiten Band folgen zu lassen, der 
dem Fachnıann die gewünschte und notwen- 
dige Ergänzung bietet. 
Dr.⸗Ing. Heinel. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Aufgaben aus der Technischen Mechanik. 
Von Prof. F. Wittenbauer. Bd. 2. Festigkeits- 
lehre. 611 Aufgaben nebst Lösungen und einer 
Formelsammlung. 3. verb. Aufl. Mit 505 Abb. 
VIII und 400 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1918. Preis geb. 12 M. 


Workstättenbuch führung für moderne Fa- 
brikbetriebe. Von Dipl.-Ing. C. M. Le win. 
2. verb. Aufl. V und 152 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1918. Preis geb. 10 M. 


Die Regierungsvorlage für das Gesetz über 
die Elektrizitätswirtschaft in Österreich. 
Aufsatz in „Recht und Wirtschaft“, Heft 8/9 1918. 
Von Dr. Br. Thierbach. Carl Heymanns 
Verlag. Berlin. 

[Eine überaus klare Besprechung der Regie- 
rungsvorlage für das Gesetz über die Elektrizitäts- 
wirtschaft in Osterreich. 


Berufsschutzund „FreieBahndenTüchtigen“. 
Zeitgemäße Betrachtungen zur Berufswahl für 
Ingenieure. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. 
Riedler. 44 S. in 80. Verlag von M Krayn. 
Berlin 1918. Preis 1,50 M. 


Das neue Umsatzsteuergesetz vom 26. Juli 
1918 nebst Luxussteuer und Ausführungsbestim- 
mungen. Für den praktischen Gebrauch ausführ- 
lich erläutert von Dr. jur. Fritz Koppe, Rechts- 
anwalt, Berlin und Dr. rer pol. Paul Varnhagen, 
Berlin. Mit Anmerkungen, Beispielen, Buch- 
führungsschema und Sachregister. 6. Aufl. des 
„Gesetzes über einen Wareuumsatzstempel“ der 
gleichen Autoren. XVI und 398 S. in 160. In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 1918. 
Preis geb. 6,60 M + 10% T. Z. 

Kriegssteuergesetze 1918. Außerordentliche 
Kriegsabgabe der Einzelpersonen und Gesell- 
schaften. — Umsatzsteuer und Luxussteuer. — 
Steuerflucht. — Errichtung eines Reichsfinanzhofes. 
— Neuer Posttarif. — Neuer Wechselstempeltarif. 
64 S in 160. Verlag vou L. Schwarz & Co. 
Berlin 1918. Preis 1,40 M. 

Praktikum der quantitativen anorganischen 
Analyse. Von A. Stock und A. Stähler. 
2. veräud. Aufl. Mit 36 Abb. X und 144 S. in 800. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1918. Preis 
geb. 7,60 M. 


Neue Zeitschriften. 


Archiv für Elektrotechnik, Bd.7, 1918. Heft 2, 
enthält folgende Arbeiten: W. Rogowski, 
Spulen und Wanderwellen III; W. Rogowski, 
Ergänzung der Erwärmungsvorschriften; H. Sche- 
ring, Zum Diagıamm des Stromwandlers. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Elektrotechnische Fabrik Rheydt 
Schorch & Co. A.G., Rheydt!). 
BCi icht über das am 30. VI. 1918 abgelaufene 
20. Geschäftsjahr betrug der Geschältsgewinn 
1,498 Mill. M (0,983 i. V.). Hiervon werden 
0,180 Mill. M (0, 221 i. V.) a bgeschi ie ben, 0,3 
Mill. M (0,1 i. v.) iür Bea mtenruhegehälter usw. 
und 0,5 Mill. M (0 i. V.) für Ubergangswirt- 
schaft zwückgelegt. Die Dividende beträgt 
20% auf 2,625 Mill. M (15% i. V.), vorgetragen 
werden 0,418 Mill. M. In der mit 13,892 Mill. M 
abschlic Benden Bilanz (11,227 i. V.) stechen zu 
Buch Immobilien mit I Mill. M nn i. V.), 
Maschinen, Werkzeuge, Bureau-, Magazine in- 
richtungen und Modelle mit je 1 M (wie 
i. V.), Beteiligungen und Effekten mit 6, 374 
Mill. M (3,993 i. V.), Waren und Fabrikate mit 
2,132 Mill. M (3,838 i. V.), Wechsel und Kasse 
mit 34 711 M (8807 i. V.). Schuldnern mit 4,352 
Mill. M (2, 257 i. V.) stehen gegenüber Gläubiger 
mit 6, 383 Mill. M. (4,914 l. V.). 

Städtisches Betriebsamt Bielefeld). Nach 
dem Bericht über das 18. Rechuungsjahr 
1917/18 des Elektrizitätswerks stieg die Strom- 
erzeugur 


Max 


von 11,369 auf 13,012 Mill. kWh, 
der Anschlußwert von 15 035 auf 16 16) kW. 
Die Gesamteinnahmen betrugen 1,382 Mill. M 
2 i. V.). Einnahmen von 13,83 Pf tür die 

zahlte kWh (12,88 i. V.) standen 7,71 Pf Aus- 
gaben (4,67 i. V.) gegenüber. Der Betriebsüber- 
schuß betrug 0,612 Mill. M (0,713 i. V.). 

In dem 17. Betricbsjahr der Straßenbahn 
wurden 8,721 Mill. Fahrgäste (6,953 i. V.) be- 
fördert und 1,561 Mill. Trieb- und Anhänge- 
wagenkm (1,591 i.V.) gefahren, d. h. 0,103 bzw. 
0,104 Mill. für das km Bahnlänge; auf 1 Wa- 

enkm entficlen 5,6 Fahrgäste (4,4 i. V.). Die 
triebseinnahmen betrugen 0,930 ill. M 
(0, 671 i. V.) und 59,5 Pf für 1 Wagenkm (42.2 
i. V.), die Ausgaben 0,636 Mill. M (0,461 i. V.) 
oder 40,6 Pf für das Wagenkm (29,0 i. V.). Der 
Betricbsüberschuß stellte sich auf 0,301 Mill. M 


| (0,224 i. V.), der Betriebskoeffizient auf_67,8 % 


(68,7 i. V.). 


Brown Boveri & Cie A. G., Baden“). Nach 
dem Bericht über das am 31. 11. 1918 endende 
18. Geschäftsjahr 1917/18 betrug der Fabri- 
kationsgewinn 8,827 Mill. M (6,248 i. V.), der 
Gesamtgewinn 11,050 Mill. M (8,321 i. V.). 
Die Generalunkosten betrugen 1,659 Mill. M 
(1,250 j. V.), Reparaturen 0,461 Mill. M (0,357 
i. V.), Obligat ionszinsen 1,127 Mill. M (1,046 
i. V.), Abschre ibungen 3,428 Mill. M (2,569 i. V.). 
Der Reingewinn einschl. Vortrag stellt sich auf 
4,375 Mill. M (3,099 i. V.). ier von werden 
0,5 Mill. M (0,2 i. V.) dem Reservefonds zuge- 


führt, 9% Dividende auf 32 Mill. M (7% i. V. 


und für % Jahr auf 4 Mill. M gezahlt, 0,21 
Mill. M erhält der Verwaltungsrat (0,140 i. V.) 
0,5 Mill. M (0,450 i. V.) werden für Gratilika- 
tionen und Arbe iterunterstützung verwendet 
und 0,104 Mill. M vorgetragen (0, 069 i. V.). In 
der mit 107,813 Mill. M (93,745 i. V.) abschlie- 
Benden Bilanz stchen zu Buch Grundstücke 
und Gebäude mit 8,614 Mill. M (8, 113 i. V.), 
Materialien, Fabrikate und Anlagen mit 40, 548 
Mill. M (29,123 i. V.), Kasse und Wechsc!] mit 
0,169 Mill. M (0, 149 i. V.), Effekten und Beteili- 
gungen mit 25,231 Mill. M (26,503 i. V.), Bank- 
ut haben mit 13,910 Mill. M (13,830 i. V.), 
ochter gesellschaften mit 10,571 Mill. M (7, 913 
i. V.). Schuldnern mit 8,770 Mill. M (8, 113 i. V. 
stehen gegenüber Gläubiger mit 29,017 Mill. 
(22,617 ji. V.) und Tochtergesellschaften mit 
7,851 Mill. M (4,365 i V.). . 


Dividenden. Elektrotechnische Fabrik Rheydt 
Max Schorch & Cie. A. G., Rheydt: 20% (10 i. V.) 
auf 2,625 Mill. M. — Oberrheinische Kraftwerke 
A. G., Mülhausen i. E.: 3 % (0 i. V.) auf 20 Mill. M. 


Außenhandel. 


Der Außenhandel der Vereinigten Staaten 
im März 1918 ). 


Aus der folgenden Zahlentafel sind die Aus- 
fuhrwerte für elektrotechnische Fabrikate für 
März 1917 und 1918 sowie für Zeiträume von 
9 Monaten, endend mit März, zusammengestellt. 
Die Monatsausfuhr erniedrigte sich um rd 1% 
auf 5,143 Mill. $, während das Ergebnis der 
letzten 9 Monate um etwa 8% auf 39,9 Mill $ 
gestiegen ist. Erhöht man die Ausfuhrzahl des 
ganzen Jahres 1917 um diesen Prozentsatz, so erhält 


1) Bericht über 1916 vgl. „ETZ 1917, 8. 301. 

2: Bericht über I9.n/17 vgl „ETZ“ 1018. N. 80. 

3) Rericht über 1910/17 vgl. ETZ“ 1917. Q. 612. 

Nach „Electrical World“, Bd. 72, S. 1032. Vgl. auch 
„ETZ* 1918, S. 30. 


Nach dem 


10. Oktober 1918. 


man für 1918 eine voraussichtliche Ausfuhrzife 
von etwa 60 Mill. 
Quelle rechnet indessen wegen der inzwischen 
erlassenen Ausfuhrverbote und Beschränkungen 
nur mit 40 bis 50 Mill. $, einem Wert, der unter- 
halb der Ziffer für 1917 liegen würde. Erheblichie 
Steigerungen der Ausfuhr im März zeigen Elek- 
tromotoren, Ventilatoren und Fernsprechapp.- 
rate. 


Zahlentafel 1. Ausfuhr der 
Vereinigten Staaten. 
a En nn 3 GERERRE 


1000 Dollar 
Gegenstand | 9 Monıw 
‚og März bis M 


1917 | TA 1917 | n 


Batterien Yan 
Stromerzeuger 180 
Elektromotoren 4943 
Transformatoren 1400 
Ventilatoren ty 
Isolierte Drähte u. Kabel 41773 
Installations material u. 

Beleuchtungskörper . 1117 
Schalter und Zubehör . 1723 
Kohlen 1167 
Bogenlampen 10 
Kohlenfadenlampen . 1% 
Metallfadenlampen 21 
Meßgeräte 1065 
Telegraphenapparate 

einschl drahtloser 214 
Fernsprechapparate . . 1867 
Heiz- u. Kochapparate. 397 
Zündapparate 208 


Widerstände und Kon- 
troller . ...... 1 
Sonstiges 2 598 143717 845 
Ausfuhr elektrischer Pa- 
brikate insgesamt 
Mill Doll 5.148 86,992] 39,98 
Für das ganze Kalender- 
. Jahr . . Mill. Doll. 55,478 
„ Geschätzt. 4. 


5,199 


— } — 


Firmenverzeichnis. 


„Ariadne“, Draht- und Kabelwerke Á 6, 
Wien. So lautet jetzt der Name der Tochter 
unternehmung der im Besitz der Fabrik isolierter 
Drähte zu elektrischen Zwecken (vorm. C. J. Vageb 
Telegraphendraht-Fabrik A. G., Berlin, befnd- 
lichen „Ariadne“ G. m. b. H., Fabrik isolierter 
Drähte, Berlin. Aktienkapital: 3 Mill. K. 


Anderungen in der Verwaltung. Oberrhei- 
nische Kraftwerke A. G., Mülhausen i. E. Neu in 
den Aufsichtsrat gewählt: J. Wick. — Elektrotech- 
nische Fabrik Max Schorch & Co. A. G., Rheydt: 
L. Josten. — Hlektricitäts-A. G. vorm. H Poege, 
Chemnitz. Ausdem Vorstand geschieden: Degu 
W. Linke (t). — Elektrizirätswerk und Straben- 
bahn A.G, Landsberg a. W. Aus dem Vorstand 

eschieden: J. Claus, Dr. P. Steiner. In den 

orstand berufen: Direktor Brandt. — „Siemens 
Elektrische Betriebe A.G., ‚Berlin. In den Ver- 
stand berufen: A. Teschemacher. 


Schwoden Unter dem Namen „All. 
männa Telefon A. B. L. M. Eriosson ) 
ist der Zusammenschluß der beiden Firmen 
L. M. Ericsson und Allmänna Telefon erfolgt. 
Das Kapital beträgt 61,4 Mill. Kr, wovon 
auf die erstgenannte 27,2, auf, die zweite 
34,2 Mill. Kr entfallen. — Die Svenska 
Akkumulator A. B. Jungner, Stockholm, 
hat die Aktienmajorität der im Jahre 1914 
gegründeten Svenska A. B. Logg, Stockholm 
(Erfindungen auf nautischem Gebiet) €r- 
worben. — In Helsingborg wurde eine 
sellschaft für mechanische und elektrous. 
chanische Industrie mit cinem Aktienkapita 
von 3 Mill. Kr gegründet. Zwischen den 
Gründern: A. B. Svenska Finanzinstitutet, 
S. Malnberg, R. Trögardh, L. L. La Cow, 
Arvid Lieppe und John Olsson und A sin 
borgs järn och lerkäılsfabriks A. B. ist ein Ab- 
kommen getroffen worden, nach welchem sänt- 
liche Fabriken der letztgenannten Firma vo" 
der neuen Gesellschaft übernommen werden. 


1) Vgl. „ETZ“ 1918, S. 252 und 292. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 17. Wer liefert Ersatz für Marmor- 
tafeln 20 50 und 30 4 cm? ” 

Frage 18. Wer liefert elektrische Christ 
baumgarnituren Nr. 250 B. S. V. mit Papierhülsen 
als Lampenträger und kleinen Leitungskupf 
lungen? 
. ur ng ee 

Abschluß des Heftes: 5. Oktober 1918. 


_—_— 


Für die Schriftleitung verantwortlich: I. O. E e hne in Berlin. — verlag von Julius Bpringer in Berlin. 


Die amerika nische 
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Berlin, 17. Oktober 1918. 


Heft 42. 


Nachzahlung für den im Elektrizitätszähler 
zu wenig gezeigten und daher zu wenig 
berechneten Strom. 


Von Rechtsanwalt Dr. Cantor, Karlsruhe. 


Übersicht. Wesen und Neues der Arbeit, 
I. Regelmäßig sind Strombelieferungsverträge, welche 
über zu wenig gezählten Strom klare Bestimmungen 
enthalten, vertraglich bindend, und Erörterung hier- 
über. II. Prüfung des Rechtscharakters des Strom- 
verbrauchsvertrags an Hand der Rechtsprechung und 
Rechtslehre. III. Ergebnis dieser Prüfung: Bei 
jeden in Betracht kommenden Rechtscharakter ist 
Nachzahlungspflicht begründet. Frage der Ver- 
jährung und der Beweislast erörtert. IV. Schluß- 
ergebnis: Nachzahlungspflicht ist unbestreitbar. 

Das Wesen und Neue der Arbeit besteht in der 
Zusammenfassung eingehendster Darlegung aller 
dieser Untersuchung in knappestmöglicher Aufsatz- 
form. 


I. Die Strombelieferung eines Elektrizi- 
tätswerkes an seine Abnehmer geschieht regel- 
mäßig auf Grund schriftlicher Stromlieferungs- 
verträge. Durch Zählerfehler falsch angezeigter 
Stromverbrauch ist gewöhnlich in den Ver- 
trägen hinsichtlich seiner Behandlung in be- 
sonderen Bestimmungen geregelt. Eine ge- 
wisse kleine Fehlergrenze ist gesetzlich in 
den Bestimmungen zur Ausführung des Ge- 
setzes betreffend die elektrischen Maßein- 
heiten!) zugelassen (RGBl. 1901, S. 127). 
Hinsichtlich stärkerer Fehler enthält bei- 
spielsweise die Strombezugsordnung des Städt. 
Elektrizitätswerks Karlsruhe folgende klare 
Bestimmung: 

& 14. Wenn ein Zähler den, Stromver- 
brauch gar nicht oder über die zulässige Fehler- 
grenze hinans unrichtig angezeigt hat, so 
wird der Verbrauch für die Dauer der Störung 
vom Elektrzitätswerk geschätzt. Der Ab- 
nehmer muß die Schätzung gegen sich gelten 
lassen, soweit er deren Unrichtigkeit nicht 
nachweist. 

Als Anhaltspunkt für die Schätzung 
dienen besonders der Verbrauch im gleichen 
Zeitraum des Vorjahres, der Verbrauch in 
den der Störung unmittelbar vorhergehenden 
oder nachfolgenden Zeitabschnitten, der Um- 
fang der Einrichtung, die Lampenzahl und 
deren Brenndauer, die Zahl und Art der Mo- 
toren und deren Benutzungsdauer und der- 


gleichen. 

Wenn nicht ein anderes nachgewiesen 
wird, wird angenommen, daß die Mangelhaftig- 
keit des Zählers unmittelbar nach der letzten 
Feststellung des Stromverbrauchs eingetreten 
ist. 

Wo eine Strombezugsordnung, welcher 
sich vertragsmäßig jeder Strombezieher unter- 
wirft, oder ein spezieller Stromlieferungsvertrag 
eine derartige oder inhaltlich übereinstimmende 
Bestimmung enthält, wie den oben zitierten 
$ 14 der Karlsruher Strombezugsordnung, ist 
diese Bestimmung zweifelsfrei rechtswirksam 
und bindend. Auf Grund derselben kann 
nicht gezählter Stromverbrauch nachberechnet 
werden. 

Eine rechtliche Nachprüfung des Rechts- 
charakters des Strombezugsvertrags erübrigt 
sich bei derartig ausdrücklicher Bestimmung 
in demselben. Denn sogar ohne solche Be- 
stimmung ist ein Anspruch auf Nachzahlung 
nicht gezählten aber verbrauchten Stromes be- 


— 


') Gesetz betr. Maßeinheiten vom 1. VI. 1808 (R. G. Bl. 
1898, 8. 905). Hierher käme $ 6 dieses Gesetzes in Frage. 


gründet. Dieser Anspruch wird allseitig als 
begründet anerkannt werden müssen, trotz 
geteilter Auffassung über den Rechtscharakter 
des Strombezugsvertrags, nämlich bei jeder 
möglichen Auffassung des Rechtscharakters 
des Stromverbrauchsvertrags. 

II. Bei Prüfung des Rechtscharakters des 
Stromverbrauchs, insbesondere des Stromver— 
brauchsvertrags, ist für die rechtliche Beur- 
teilung von durchschlagender Bedeutung die 
Frage: Kann der elektrische Strom nach dem 
Stand der Wissenschaft als bewegliche Sache 
betrachtet, oder kann er nach Maßgabe seiner 
wissenschaftlichen Betrachtung rechtlich der 
beweglichen Sache gleichgestellt werden? 

Eine ältere, später überholte Entscheidung 
des Reichsgerichts bejahte diese Frage in 
einem Urteile, bei welchem es sich darum 
handelte, ob der elektrische Strom Gegenstand 
eines stempelpflichtigen Lieferungsvertrags sein 
könne, und ob und welche Stempeltanifstelle 
zur Anwendung komme (R. G. IV. Ziv.-Sen. 
vom 10. III. 1887, RGZ. Bd. 17, 269 fl.). 

Auch das OLG. München behandelte 
in einer Strafsache Entwendung elektrischen 
Stromes als Sachdiebstahl (OLG. München 
vom 15. I. 1895, D. Jur.-Ztg. 96, 40). 

Das Reichsgericht verwarf jedoch am 
20. X. 96 Revision gegen ein freisprechendes 
Urteil. Dieses hatte den Tatbestand des Dieb- 
stahls bei Entwendung elektrischen Stromes 
nicht angenommen, weil der elektrische Strom 
nach dem Stand der Wissenschaft nicht als 
bewegliche Sache betrachtet werden könne. 
Das Reichsgericht erklärte diese tatsächliche 
Feststellung des Untergerichts als irrevisibel 
(R. G. Str. 29, 111). Weitergehend verneinte 
in einem Strafurteil vom 1. V. 1899 bei Ent- 
wendung elektrischen Stromes das Reichs- 
gericht sowohl den Tatbestand des Dieb- 
stahls wie der Sachbeschädigung wie des 
Betrugs mit der Begründung: Die Körperlich- 
keit des elektrischen »tromes könne nach dein 
Stande der Wissenschaft z. Zt. keineswegs 
positiv festgestellt werden. Dabei war in- 
zwischen das Reichsgesetz betr. die elektrischen 
Maßeinheiten vom 1. VI. 1898 erschienen. 
In demselben sind in 88 1, 3 Bestimmungen 
über die Ma Beinheit der elektrischen Strom- 
stärke und im § 5 über die Bezeichnung für 
die Einheiten der Elektrizitätsmenge ge- 
troffen. 

Nach Anschauung der Naturwissenschaft 
war aber gleichwohl die Elektrizität nicht 
als etwas Gegenständliches, sundern als eine 
Kraft anzusehen. Dieser Standpunkt ist auch 
später in der Entscheidung des Reichsgerichts 
vom 5. Il. 1904 betr. Stempelsteuerpflicht für 
Lieferungsverträge über elektrischen Strom 
noch berücksichtigt (R.G.Z. 56, 409), obwohl 
diese Entscheidung gerade zum Ergebnis 
gelangt, daß der Liefervertrag über elck- 
trische Kraft gleichwohl ebenso stempel- 
pflichtig ist, wie Warenlieferverträge. 

Nun griff hinsichtlich der deliktischen 
Entwendung elektrischen Stromes die Reichs- 
gesetzgebung ein. Es wurde, alle Zweifel 
beseitigend, das Reichsgesetz vom 6. IV. 1900 
betr. Bestrafung der Entziehung elektrischer 
Arbeit erlassen, u. zw. schützt dieses Gesetz 
gegen Stromentwendung in der Absicht rechts- 
widriger Zueignung auf Seiten des Täters, 
wie in der Absicht des Täters, dem anderen 
rechtswidrig Schaden zuzufügen. 


Die zivilrechtliche Seite des Stromliefe- 
rungsvertrags ist aber dadurch nicht berührt, 
geschweige denn geregelt. | 

Es blieb die Frage umstritten: Welcher 
Rechtscharakter kommt der Elektrizität zu? 

Pfleghart, Elektrizität als Rechts— 
objekt“, S. 291 ff., will bei einem Vertrag 
über Gewährung elektrischer Kıaft Analogie 
der Sach mieter angewendet wissen. 

Ennecerus, „Lehrbuch des deutschen 
Rechts“, S. 370, S. 947, stellt sich auf den 
Rechtsstandpunkt: 


a) Übernahme bestimmter elektrischer Be- 


leuchtung von bestimmten Gebäuden, 
Räumen, Straßen usw. ist zweifellos Werk- 
vertrag. 
b) Ein Vertrag lediglich über Gewährung elek- 
trischer Kraft ist weder 
Werksvertiag, weil kein bestimmter 
Erfolg vereinbart ist, noch 

Dienstvertrag, weil keine Arbeitslei- 

stung versprochen ist, noch 

Miete, weil kein Sachgebrauch gewährt 

ist, und auch deshalb nicht, weil das wirklich 
Gewährte (die Kraft) verbraucht wird, noch 

Kauf. weil die elektrische Kraft und der 

elektrische Strom keine Sache ist. 

Der Vertrag fällt unter keinen der im 
BGB. behandelten Vertragstypen. Er wird 
aber vorwiegend nach Analogie des Kaufs 
zu behandeln sein. 

Nach meiner  rechtlich-wirtschaftlichen 
Auffassung wird ein Vertrag nach b) fast 
immer einer praktischen Auslegung fähig 
sein, die ihm zu einem Vertrage nach a) stem- 
pelt. Steht auch im Strombezugsvertrag nicht 
ausdrücklich. vielleicht hier und da einmal, 
für welche Funktion (Beleuchtung, Kraft usw.) 
der elektrische Strom geliefert wird und für 
welche Räume, so ist das doch jeweils aus 


der Anlage für jeden Fachmann ohne wei- 


teres ersichtlich) Ich kann mir also 
praktisch überhaupt keinen in Benutzung 
befindlichen Stromverbrauchsvertrag denken, 
als einen solchen unter a), also mit dem 
Rechtscharakter des Werkvertings. 

Dieser Auffassung pflichten auch offen- 
sichtlich die maßgebenden Kommentare zum 
BGB. bei, insbesondere nachdem das Reichs- 
gericht in einer Entscheidung vom 16. XII. 
1907 sich mit Rücksicht auf die Frage der 
Unfallhaftpflicht eines Elektrizitätswerkes da- 
hin ausgesprochen hat: 

„Im elektrischen Strom wird ein Erzeugnis 
gewonnen, das nach den herrschenden An- 
schauungen kein Körper. aber gleichwohl 
für den wirtschaftiichen Güteraustausch- ge- 
eignet ist, indem er in ähnlicher Weise wie 
flüssige und gasförmige Stoffe, entweder in 
besonderen transportablen Gefäßen (Akku- 
mulatoren) oder, was durchaus überwiegt, 
durch feste Leitungsanlagen, die den Strom 
Zwecken brauchen, in einer ihren Bedürfnissen 
zu Treb-, Beleuchtungs- oder sonstigen 
entsprechenden Menge und Stärke gemessen, 
nach einem gesetzlich besonders geregelten 
Maßsystem zugeführt und von ihnen durch 
den ordmungsmäfigen Gebrauch verbraucht 
wird. Die Besonderheit, die diesem wirtschaft. 
lichen Gute, das tatsächlich der Gegenstand 
zahlloser Lieferungsverträge ist und im Ver- 
hei Akrünebetenwertri, l., Ber Henn praktisch as 
Benutzungsziel steht auch da wohl immer fest, Sada 


kehr durchaus als eine Ware behandelt wird, 

verglichen mit anderen Erzeugnissen gewerb- 

licher Arbeit, in physikalischer Beziehung 
zukommt, rechtfertigt es keineswegs, den 

Anstalten, in denen er gewerbsmäßig erzeugt 

wird, den Charakter einer Fabrik im Sınne 

unserer Gesetze, insbesondere des $ 2 des 

Haftpflichtgesetzes abzusprechen.“ (R.G.Z. 

67, 232.) 

Im Staudingerschen Kommentare 
zum BGB. finden sich folgende Rechtsdar- 
legungen: 

Ist die elektrische Energie ein Stück 
raumerfüllender Materie, so ist sie körperlicher 
Gegenstand. Ist Elektrizität kein Stoff irgend 
welcher Art, sondern nur eine Kraft oder ein 
Zustand, in den gewisse Gegenstände durch 
technische Manipulationen versetzt werden, 
so muß ihre Sacheigenschaft verneint werden 
($ 90 Anm. 1). 

Wenn ein durch Elektrizität herzustellen- 
der Erfolg den Gegenstand des Vertrages 
bildet (was z. B. gewöhnlich bei der elektri- 
schen Beleuchtung eines Hauses im Anschluß 
an ein Elektrizitätswerk zutreffen wird), 
so wird für die Regel ein Werkvertrag im 
Sinne des $ 681 BGB. anzunehmen sein ($ 581 
Anm. I, 4a). ö 

Verträge über Lieferung elektrischer 
Ströme werden der Regel nach als Wer kver- 
träge zu gelten haben (wenn man die elek- 
trische Energie nicht als Sache auffa ĝt). 

Die Zentrale stellt durch ihre Tätigkeit 
in den Leitungen und Apparaten des Ab- 
nehmers einen Bewegungszustand der Ather- 
teilchen zu entsprechender vertragsmäßiger 
Benutzung. Die Lieferung der Energie 
als solche bildet den Gegenstand des Vertrags, 
nicht die Energie selbst, die weder Sache noch 
Recht ist. 

Bei der Eigenart der Bnergieverträge 
ist deren Unterstellung unter eine der nor- 
malen Vertragstypen ohnedies nur ein Not- 
behelt mangels einer näheren gesetzlichen 
Regelung. Es empfiehlt sich in der Praxis, 
die Vertragsverhältnisse möglichst eingehend 
zu regeln (Vorbemerkung 10 vor § 631 BGB.). 

Im Kommentar der Reichsgerichts- 
räte zum BGB. sind folgende Rechtsdar- 
legungen: 

Elektrizitätsvertrag wird als Werkver- 
trag aufzufassen sein, da Elektrizität keine 
Sache im Sinne des BGB. ist, weil sie als 
Stoff von der Naturwissenschaft bisher nicht 
anerkannt worden ist (R.G. 17, 271; 56, 409; 
67, 232; R. G. Str. 32, 165) 1) (§ 90 Anm. 2.) 

Anwendbar sind die Vorschriften über 
den Kauf bei der entgeltlichen Überlassung 
von verbrauchbaren Sachen (Gas und Wasser); 
dagegen weder Kauf noch Miete bei Über- 
lassung von Arbeitskräften, wie Dampfkraft, 
Elektrizität, deren Überlassung, da es sich 
dabei nicht um Sachen im Sinne des $ 90 
BGB. handelt, sich als Werkverdingung 
oder auch als Pacht des Rechtes auf 
Naturkraft darstellen kann. (Vorbemerkung 
Anm. 2 vor $ 535.) 

III. Aus dieser Judikatur und Literatur 
ergibt sich, daß bei jedweder irgend denkbaren 
rechtlichen Auffassungsweise des Elektrizitäts- 
liefervertrages die Nachzahlungspflicht des 
Abnehmers für verbrauchten Strom bejaht 
werden muß. 

1. Bei bezüglicher Vertragsbestimmung 
kann kein Zweifel bestehen, wie oben unter 
I dargelegt. 

2. Ohne bezügliche Vertragsbestimmung 
sind folgende Rechtsmöglichkeiten gegeben: 

a) Auffassung des Vertrages als Werkvertrag 
welche nach meinen Darlegungen und der 
wiedergegebenen Judikatur und Literatur 
die zutreffende sein dürfte, führt zu dem 
Ergebnis: 


) Diese Reichsgerichtsentachei 
schon vorstehend eingehend behande een sind von mir 


b 


d 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Nach $ 681 Abs. 1 BGB. ist der Be- 
steller zur Entrichtung der vereinbarten 
Vergütung verpflichtet. Diese besteht und 
muß bestehen nach dem Gesetze betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten vom 1. VI. 


1898 und den Ausführungsbestimmungen 


dazu in einem für an den Besteller ge- 
lieferten elektrische Maßeinheit zu zah- 
lenden vereinbarten Preise. 

Es kommt also vorbehaltlich der ge- 
setzlich vorgesehenen Fehlergrenze nur auf 
den Nachweis an, wie viele elektrische 
Maßeinheiten dem Besteller geliefert sind. 
Hat der zur Feststellung dieses Nachweises 
dienende Zähler falsch gezählt, so ist 
zweifelsfrei der dadurch benachteiligte Ver- 
tragsteilhaber berechtigt, die richtige Zah- 
lung zu verlangen. Ihn trifft lediglich 
die Beweispflicht. Der Lieferant kann bei 
Minderzählungsnachweis Nachzahlung be- 
anspruchen, der Abnehmer bei Übermäßig- 
keitszählungsnachweis Rückzahlung des zu- 
viel bezahlten Betrages. 

Es handelt sich namentlich bei dem 
Nachzahlungsanspruch, aber auch bei dem 
Rückforderungsanspruch des Bestellers 
meines Erachtens um einen reinen Zahlungs- 
anspruch, nicht um einen Wandelungs-, 


Minderungs-, Mängelbehebungs- oder Scha- 


— 


— 


densersatzanspruch, der nach $ 638 BGB., 
der in 6 Monaten verjähren könnte. 

Vielmehr dürfte zwei- bzw. gegenüber 
gewerbetreibenden Stromabnehmern vier- 
jährige Verjährung des $ 196 Abs. 1 Ziff. 1, 
in Verbindung mit $ 196 Abs. 2 BGB. 
Platz greifen.“ Beachtlich ist z. Zt. die 
derzeitige Aufhebung der Verjährung 
durch Kriegsverordnungen, welche den Ein- 
tritt dieser kurzfristigen Verjährung am 
31. XII. 1914, 1915, 1916 und 1917 ausge- 
schlossen haben. 

Auffassung als Pachtvertrag im Wege 
der Verpachtung des Rechtes auf Natur- 
kraft. 

Der Pächter hat den Pachtzins zu 
bezahlen für Benutzung der elektrischen 
Anlage in Höhe der ihm gelieferten 
elektrischen Kraft, berechnet nach den 
gesetzlich vorgeschriebenen Maßeinheiten. 

Ergibt der Zähler zuviel oder zu wenig 
Maßeinheiten, so ist Nachforderung des 


. Verpächters, Rückforderung des Pächters 


durch keine Gesetzesvorschrift gehemmt. 

Beweislast liegt wie bei a). 

Ob die Verjährungsfrist des $ 197 
BGB. mit 4 Jahren oder die des $ 196 Abs. 
16 BGB. mit 2 Jahren für die Nachzahlungs- 
pachtansprüche in Betracht kommt, scheint 
mir nicht ganz unzweifelhaft. Da $ 196 
Abs. 16 sich nur auf Vermietung beweg- 
licher Sachen bezieht und das Recht 
auf Naturkraft darunter nicht fallen 
dürfte und nicht analog, so scheint mir 
4-jährige Verjährungsfrist zutreffend. Die 
Kriegsverordnungen stehen ihr auch hier 
2. Zt. entgegen. 


Auffassung als Liefervertrag analog dem 
Sachverkauf, da auch die Rechtsauffassung 
sich rechtfertigen läßt, daß Verpachtung 
verbrauchbarer Sachen als Kaufvertrag 
zu behandeln sei. Der Kaufpreis ist nach 
Einheitsma ben der verbrauchten gelieferten 
Kraft bemessen. Folgeweise ergibt sich 
der Nachforderungsanspruch des Verkä u- 
fers bei Minderzahlung, Rüchforderungs- 
anspruch der Abnehmer bei Bezahlung 
nicht gelieferter Kraft. 

Beweispflicht identisch wie zu a) und b), 
Verjährung wie bei a). 
Andere Auffassung wie bei 

Dienstvertrag oder 

Sachmiete 
halte ich nach den Darlegungen in der 
Literatur wie Rechtsprechung für ausge- 
schlossen. l . 


1918. Heft 42. 


und des Wirkungsgrades, mitgeteilt. 


17. Oktober 1918. 
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IV. Das Ergebnis ist also: 
Nachzahlung mehr gelieferten elektrischen 
Stromes, als der Zähler anzeigte, über die 
gesetzliche Fehlergrenze hinaus, kann unter 
allen Umständen verlangt werden, von jeder 
irgend denkbaren Rechtsauffassung des Liefer- 
vertrags ausgehend, mag derselbe bezügliche 
Bestimmungen enthalten oder nicht. 


Die Großgleichrichter-Anlage im städtischen 
Elektrizitätswerk zu Hirschberg i. Schlesien. 


Von Betriebsleiter Johannes Obach, Hirschberg. 


Übersicht. Es werden die Gründe für die An- 
schaffung einer Großgleichrichter-Anlage für die 
Stadt Hirschberg i. Schlesien klargelegt, die Anlage 
des 3-zylindrigen Gleichrichters für 750 kW Leistung 
beschrieben, und die Ergebnisse des ersten Betriebs- 
ahres, hinsichtlich der Wartung, des Verschleißes 
Das Betriebs- 
ergebnis am Schluß ergibt eine wesentliche Erspar- 
nis gegenüber den rotierenden Umformern. Der 
relativ niedrige Anschaffungspreis, geringe Wartung 
und Verschleiß, hauptsächlich aber der hohe Wir- 
kungsgrad und die daraus folgende Stromersparnis, 
sind die günstigsten Vorzeichen für eine gute Zu- 
kunft der Großgleichrichter. 


1. Wirtschaftliche Gründe für die An- 
schaffung einer Gleichrichteranlage. 


Die Stadt Hirschberg i. Schles. bezieht 
vom Elektrizitätswerk des Provinzialverbandes 
von Schlesien Drehstrom von 10 000 V Span- 
nung, den es im eigenen Werk in Gleichstrom 
von 2 x 220 V umformt. Die beiden bisher 
vorhandenen rotierenden Umformer von je 
100 kW Leistung haben bei Vollbelastung einen 
Wirkungsgrad von 85%. Bei 1⁄4 Belastung 
rd 65%. Da in den Tagesstunden nur kleinere 
Kraftabnehmer Strom beziehen, so war nur 
eine Maschine zur Hälfte und weniger belastet. 
Dagegen reichten beide Maschinen für die 
Abendbelastung im Winterhalbjahr nicht aus. 
Die niedrigste Belastung eines Wochentages 
am 16. VI. und die höchste Belastung eines 
Wochentages am 17. XII. 1913.sind in Abb. 1 
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Abb. 1. Belastungskurven. 


dargestellt. Zur Deckung der Spitzen belastung 


im Winterhalbjahr mußte die Akkumulatoren- 
batterie (1800 Ah) mit zur Stromlieferung 
herangezogen werden. 

Infolge der geringen Belastung der Ma- 
schinen in den Tagesstunden betrug der durch- 
schnittliche Wirkungsgrad nur etwa 75%. 
Diese Umformungsverluste trug das Elektn- 
zitätswerk des Provinzialverbandes von Schle- 
sien. 

Durch die fortwährende Aufladung und 


Entladung der Batterie entstanden aber auch 


dem Städtischen Elektrizitätswerk noch sehr 
hohe Verluste. 

Im Verwaltungsjahr 1918 z. B. wurden 
vom Provinzial-Elektrizitätswerk 533 760 kWb 
Gleichstrom geliefert und 430 710 kWh Gleich- 
strom für Licht und Kraft, laut Zählerablesun- 
gen, abgegeben. Die Verluste des Städt. Elek- 
trizitätswerkes in der Batterie, im Kabelnetz 
und in den Zählern betrugen somit rd 19,5% 
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Die Gesamtverluste, also einschließlich der 
Umformungsverluste, betrugen somit rd 45%. 

Einerseits wurde also der zugeführte 
Drehstrom auf der Gleichstromseite gemessen 
und bezahlt, u. zw. für die ersten 800 000 kWh 
8,25 Pf/kWh und für jede weitere kWh 7 Pf. 
Der Preis von 8,25 bzw. 7 Pf war deshalb so 
hoch bemessen, weil das Provinzial-Elektrizi- 
tätswerk die Umformungsverluste zu tragen 
hatte. Wären die Umformerverluste geringer 
gewesen, so wäre auch der Strompreis niedriger 
bemessen worden. 

Anderseits litt die Wirtschaftlichkeit des 
Werkes selbst sehr unter den Batterieverlusten, 
da die Batterie die Spitzenleistung decken 
mußte und nicht bloß zum Ausgleich diente, 
oder als Aushilfe bei vorübergehenden Be- 
triebsstörungen im Drehstromnetz. 

So lagen die Verhältnisse im Jahre 1913, 
als man sich wegen der ständig zunehmenden 
Belastung des Werkes darüber schlüssig wer- 
den mußte, in welcher Weise die Leistungs- 
fähigkeit des Werkes vergrößert werden sollte. 
Da tauchte zunächst die Frage auf, ob man 
nicht auf die Umformung des Drehstromes in 
Gleichstrom verzichten und einfach durch Auf- 
stellung einer genügenden Anzahl von Trans- 
formatoren in der Stadt die ausreichende Ver- 
sorgung mit elektrischer Energie sichern sollte. 
Dieser Weg erwies sich jedoch sehr rasch als 
völlig ungangbar. Denn da bekanntlich die 
in den Straßen, für jeden Pol einzeln verlegten 
Gleichstromkabel für Drehstrom unverwendbar 
sind, hätte zunächst ein ganz neues Drehstrom- 
netz. verlegt werden müssen. Zu diesen außer- 
ordentlich hohen Kosten für das neue Netz 
wären aber auch noch die Kosten für Dreh- 
bzw. Wechselstromzähler gekommen, sowie die 
Kosten der Auswechselung der bei den Kunden 
vorhandenen Motoren. Auch hätte man na- 
türlich auf den Vorteil der Batterie bei vorüber- 
gehenden Betriebsstörungen im Hochspannungs- 
netz verzichten müssen, ganz zu schweigen 
von kleineren Vorteilen des Gleichstromes für 
Bogenlampen, Röntgenlaboratorien, Projek- 
tionslampen usw. Der Übergang von Gleich- 
strom auf Drehstrom konnte also für Hirsch- 
berg ebensowenig in Frage kommen, wie für 
andere Städte mit unterirdisch verlegten Ka- 
beln, wie Frankfurt, Erfurt, Berlin, München, 
Breslau u.a. 

Es blieb also nur der Ausweg, die Maschi- 
nenleistung des Werkes zu vergrößern. Man 
plante also die Aufstellung eines dritten rotie- 
renden Umformers für 500 kW Leistung. Da- 
durch wäre zunächst eine Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit dadurch eingetreten, daß 
die Batterieverluste wesentlich verringert wor- 
den wären, da diese nicht mehr zur Deckung 
der Spitzenbelastung, sondern nur noch zum 
Spannungsausgleich in den beiden Netzhälften 
und als Aushilfe bei Betriebsstörungen im Dreh- 
stromnetz benutzt worden wären. 

Für diesen dritten Umformer kam in 
Frage, entweder ein Motorgenerator mit Dreh- 
strom-Anwurfsmotor, für asynchronen Anlauf, 
oder ein Einankerumformer für asynchronen 
Anlauf. 

Die Wahl der Umformer mit asynchronem 
Anlauf wurde deshalb in Vorschlag gebracht, 
weiles beiden vorhandenen kleinen, synchronen 
Umformern von je 100 kW Leistung wiederholt 
vorgekommen ist, daß beim Versagen der zu- 
geführten Hochspannung und bei hoher Be- 
lastung, die Akkumulatorenbatterie derartig in 
Anspruch genommen wurde und soweit ent- 
laden war, daß sie bei der Inbetriebnahme der 
Umformer nicht mehr die erforderliche Span- 
nung besaß, um die Umformer ohne Abschalten 
des Netzes auf die erforderliche Umdrehungs- 
zahl zu bringen. Bei der Wahl mit Umformern 
für asynchronen Anlauf, wäre man in der Lage 
gewesen, den Umformer auch ohne Zuhilie- 
nahme der Batteriein Betrieb zunehmen. Auch 
wäre die Betriebssicherheit eine größere ge- 
worden, indem man das Netz für die Inbetrieb- 


nahme, bei der entladenen Batterie, nicht ab- 
zuschalten brauchte. 

Da nun der Einankerumformer gegenüber 
einem Motorgenerator einen bedeutend höheren 
Wirkungsgrad besitzt, etwa 90 bis 91%, so 
wurde bei dem Elektrizitätswerk des Provin- 
zialverbandes von Schlesien die Genehmigung 
zur Aufstellung eines Einankerumformers für 
asynchronen Anlauf, nachgesucht. Dieser An- 
trag wurde jedoch von dem obigen Elektrizi- 
tätswerk aus verschiedenen Gründen nicht be- 
dingungslos anerkannt. Es empfahl vielmehr 
die Aufstellung eines weiteren Synchron-Motor- 
generators, mit Drebstrom-An wurfsmotor. 

Mit dem letzten Vorschlag war jedoch die 
Stadt nicht einverstanden wegen des schlech- 
teren Wirkungsgrades bei verschiedenen Be- 
lastungen und wegen der Platzfrage. Wie aus 


Abb. 2. Maschinenbaus. Erdgeschoß. ` 


Abb. 2 u. 8 ersichtlich, ist der verfügbare Raum 
für die Aufstellung eines Synchron-Motorgene- 
rators mit Anwurfsmotor, für eine Leistung 
von 500 kW sehr beschränkt. Man wäre nicht 
in der Lage gewesen, bei vorzunehmenden Re- 
paraturen, die ausgebauten Maschinenteile auf 


x] — 
Abb. 3. Maschinenhaus, Kellergeschoß. 


dem noch zur Verfügung stehenden Platz zu 


lagern, geschweige denn daran zu arbeiten. 


Auch der Kellerraum wäre durch das erforder- 
liche Fundament vollständig verbaut worden. 

Da aber auch danach gestrebt wurde, den 
Strom, welcher z. Zt. gleichstromseitig ge- 
messen und bezahlt wurde, nach Aufstellung 
einer neuen Maschine drehstromseitig zu messen 
und zu bezahlen, so konnte für die Neu- 
beschaffung nur eine andere Maschine mit 
einem mindestens ebenso günstigen Wirkungs- 
grad, wie der Einankerumformer, in Frage 
kommen, u. zw. deshalb, weil die Drehstrom- 
ersparnis, bei einer neuen Maschine mit einem 
besseren Wirkungsgrad als dem der bisherigen 
Umformer der Stadt zugute kommen sollte. 
Andemfalls wäre es ja schließlich für die Stadt 
gleichgültig gewesen, eine Maschine, wie die 
vorhandenen, rotierenden Umfoimer, mit einem 
schlechteren Wirkungsgrad aufzustellen, wenn 
sie nicht infolge der höheren Umformungsver- 
luste einen höheren Strompreis bezahlen müßte. 

Es konnte also nur eine Maschine in Frage 
kommen, welche bei 500 kWh Leistung die ge- 
ringsten Abmessungen und vor allem, der 
Größe entsprechend, ein leichtes Gewicht be- 
saß, damit die Fundamente erspart und auch 
sonstige bauliche Veränderungen vermieden 
werden konnten. Diesen Anforderungen 


schien nun der Quecksilberdampf- 
Großgleichrichter in ganz hervor- 
ragendem Maße zu entsprechen. Es 
wurde deshalb auch dem Projekt der Beschaf- 
fung einer Großgleichrichter-Anlage näher ge- 
treten. 


2. Umfang der Gleichrichteranlage. 


Obgleich z. Zt. noch wenige Elektrizitäts- 
werke in Deutschland Großgleichter-Anlagen 
besitzen und fast keine Betriebsergebnisse von 
städtischen Elektrizitätswerken vorliegen, so 
gewann man doch, nach den eingeforderten 
Prospekten der Allgemeinen Elektricitäts-Ge- 
sellschaft in Berlin und der A. G. Brown, Boveri 
& Cie. in Mannheim, die Überzeugung, daß die 
Gleichrichter oder ruhenden Umformer schon 
zu einer sehr hohen Vollendungsstufe in bezug 
auf die Betriebssicherhejt gelangt sind, so daß 
man nicht zu befürchten brauchte, sich als Ver- 
suchskaninchen herzugeben. Als hervor- 
ragendste Merkmale der Gleichrichter wurden 
folgende Eigenschaften angegeben: 

1. Gleich hoher Wirkungsgrad bei allen Be- 
lastungen. 
3. Der Wirkungsgrad steigt mit zunehmender 
Verbrauchsspannung. 
. Geräuschlosigkeit. 
Rasche und einfache Inbetriebsetzung. 
Geringste Wartung. 
Keine nennenswerte Abnutzung. 
Geringes Gewicht, daher keine Funda- 
mente erforderlich. 
8. Unempfindlichkeit gegen Belastungsstöße. 
9. Große momentane Überlastungsfähigkeit. 
10. Einfache und billige Reserve. 
11. Leichte Instandsetzung. 

Die Besichtigung einiger in Betrieb befind- 
licher kleinerer Gleichrichteranlagen durch eine 
Abordnung der Elektrizitätswerkskommission 
im Mai 1915 ergab die Richtigkeit dieser An- 
gaben. Die Kommission konnte deshalb die _ 
Anschaffung einer Großgleichrichter-Anlagenur 
empfehlen. 

Nachdem auch das Elektrizitätswerk des 
Provinzialverbandes von Schlesien mit der Auf- 
stellung eines Gleichrichters einverstanden 
war, ferner auch von der Akkumulatorenfabrik 
keine Bedenken gegen die Verwendung des 
Gleichrichters zur Ladung der Batterie erhoben 
wurden und auch die Oberpostdirektion Lieg- 
nitz gegen die Speisung des vorhandenen 
Dreileiter-Gleichstrom-Kabelnetzes durch den 
Gleichrichter keine Einwendungen erhob, wurde 
die Beschaffung einer Quecksilberdampf-Groß- 
gleichrichter-Anlage nach dem Patent des Prof. 
Dr. E. Hartmann, System Dr. Schäfer, von 
der A. G. Brown, Boveri & Cie., Mannheim, in 
der Stad tverordnetensitzung am 11. VI. 1915 
genehmigt und gleich darauf bestellt. 

Die Auftragserteilung erstreckte sich auf 
die Lieferung einer vollständigen Gleichrichter- 
anlage und der dazu erforderlichen Schalt- 
anlage bestehend aus: 


ne 


a) Gleichrichteranlage: 


2 Zylinder, für eine Dauerleistung von 500 kW 
Drehstrom, Spannung 10 000 V, Frequenz 
50 Per /s, Gleichstromspannung 440 V. 

1 Reservezylinder, für eine Leistung von 
250 kW bei 440 V Spannung. 

1 Anlaßvorrichtung für die Inbetriebsetzung 

des Gleichrichters. 

Luftpumpensatz zur Sicherung des Vakuums 

in den Gleichrichterzylindern. 

Drehstromtransformator 10 000/700 V für 

750 KVA. 

1 Induktionsregler in offener Ausführung mit 

künstlicher Ventilation und Fernsteuerung, 

zur Regelung der Gleichstromspannung so- 
wie zur Ausgleichung der Spannungsschwan- 
kungen auf der Drehstromseite. 

Zünddynamo mit Antriebsmotor. 

Umlaufkühler für die Gleichrichterzylinder. 
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1 Satz Drosselspulen, zur Erzeugung des für 
Parallelarbeiten mit den vorhandenen Um- 
formern erforderlichen Spannungsabfalles. 


b) Schaltanlage: 

, I. Drehstromseite. 

2 Hochspannungszellen, zur Aufnahme des Öl- 
schalters und der Strom- und Spannungs- 
wandler, für die Mehmstrumente der Ober- 
spannungsseite des 750 kVA-Transiormators. 

3 empolige Trennschelter für je 200 A. 

1 dreipoliger Hochspannungs-Olausschalter für 
200 A. 

1 Druckknopftafel mit Sperrspule und 2 Druck- 
knöpfen sowie Sıgnallampen zum Anzeigen 
der Schalterstellung. 

1 Schaltelement mit zweipoligem Schalter und 
Sicherungen für den Anschıuß des magne- 
tischen Fernbetriebes. 

2 Stromwandler für 60/5 A bei 10000 V Be- 
triebsspannung, 50 Per. 

3 Einphasen - Hochspannungs- Meßtransforma- 
toren. 

1 Drehstrom-Wattstundenzähler für ungleich 
belastete Phasen. 

1 zweipoliges Maximalzeitrelais mit Öffnungs- 
kontakten für Nullspannungsauslösung. 

1 aperiodisches elektromagnetisches Voltmeter. 


II. Gleichstromseite. 

1 ein poliger Maximal-Stromausschalter, mit 
Freiausiösung und Auslösemagnet, für eme 
Dauerbelastung von 1500 A. 

1 Überstrom-Zeitrelais für Gleichstrom. 

1 Gleichstrom - Zweileiter - Wattstundenzähler, 
für 440 V und 1500 A mit Hauptstromwider- 
stand. 

1 aperiodisches Präzisionsvoltmeter, 300 bis 
800 v. 

3 ein polige Hebelschalter für je 600 A. 

8 ein polige Röhrensicherungen mit Porzellan- 
patronen für je 600 A. 

3 aperiodische Präzisionsamperemeter für je 
800 A. 

g ein polige Hebelausschalter für je 200 A. 

8 ein polige Diazed- Sicherungen für je 160 A. 

3 Amperemeter für die Anschlubhvorrichtung. 

3 Druckknöpfe, 3 Widerstände. 

6 Sicherungen für die Anlaßvorrichtung. 

6 ein polige Diazed- Sicherungen für je 10 A. 

3 zweipolige Ausschalter für je 10 A, 250 V. 

1 aperlodisches Präzisionsamperemeter, 0 bis 
10 A. 

1 Handradantrieb mit Rosette und Kettenrad 
zum Antrieb des luduktionsreglers von der 
Schalttaiel aus. 

Verbindungsleitungen, 
usw. 

Außer der Lieferung dieser 
waren noch zu leisten: | 
Die Einrichtung und betriebsfertige Her- 

stellung der Gleichrzchteranlage und der 
Schaltanlage; 

die frachtirere Zusendung sämtlicher Gegen- 
stände bis zur Verwendungsstelle; 

Überwachung emes achttägigen Probebetriebes 
bei täglich 10-stündiger Betriebsdauer. 

Ausgeschlossen von der Lieferung waren 
sämtliche hrd-, Maurer-, Zımmermanns- und 
Schiosserarbeiten sowie Beistellung der Hilfs- 
arbeiter, Rust- und Hebezeuge. 

Aut Grund der kugenart der ruhenden Um- 
former und infolge des Fehlens von Verbands- 
vorschriften für diese Maschinen sowie wegen 
der notwendigen Verwendung von Kriegsmate- 
rial multe sich die Brown, Poveri & Cie. A. G. 
zu den weitestgehenden Garantien verpflichten. 
Unter anderem wurden folgende Betnebsmög- 
uchkeiten gefordert: 

Arbeiten des Gleichrichters ohne und mit 
der Akkumulatoren batterie in Parallelschaltung 
auf das Dreileiter-Gleichstromn etz, welches mit 
geerdetem Mittelleiter ausgeführt ist. 


Kabelendverschlüsse 
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Abb. 1. Dre hstrom-Turbodynamo für 5600 kW der A. G. Brown Boveri & Cie. 
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Möglichkeit der Ladung der Stamm- 
batterie allein oder der Gesamtbatterie mit N 
Benutzung des vorhandenen rotierenden Zu- | far >A > 
satzaggrega tes. | su 2 J 
Gleichrichter und rotierende Synchron- | un — S 8 


DAs, 


batterie arbeiten können. N 

Es muß mit dem Gleichrichter möglich 
sein, auch ohne Induktionsregler das Netz zu 
speisen. Die Gleichstromspannung von 220 V 
darf in diesem Falle höchstens um + 2% 
schwanken. 

Ferner wurde zur Bedingung gemacht, daß 
die Firma dafür Gewähr leiste, daß durch,den 
Betrieb des Gleichrichters keine Störungen in 
den Postleitungen auftreten. Sollten derartige 
Störungen in den Postleitungen auftreten, daB 
der weitere Betrieb des Gleichrichters von der 
Kaiserl. Postdirektion verboten wird, so ver- 
pflichtet sich der Unternehmer den Übelstän- 


. —— Ir <S 
umformer müssen in Paralleibetrieb auf das — N | J 7! 
Gleichstromnetz und die Akkumulatoren- 27 : UWAN J 
. | 
N 


| 


— 
— 
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® 
i 
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h 
den abzuhelfen oder die ganze Gleichrichter- Ät._| 726 ern — 
anlage für den vereinbarten Preis zurückzu- | Hann 
nehmen. In diesem Falle verpflichtet sich die O N \ f 1 
Frma, an Stelle des Gleichrichters, sofort einen 2 | \ h j t iL 


Einankerumformer von derselben Leistung und 
mit wenigstens 87% Nutzeffekt zu liefern usw. 
Die Abmontierungs- und Transportkosten über- 


nımmt der Unternehmer. N N 
i (Schluß folgt.) ~ L 
N 
= ZZ ; 
Mitteilungen 2 
der Physikalisch-Technischen Relchsanstalt. \ 
Bekanntmachung A 


über Prüfungen und Beglaubigungen durch die 
Elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 123. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Meß- 
einheiten, wird die Prüfbefugnis des Elektri- | 
schen Prüfamts 7 in Bremen folgendermaßen ee 
erweitert: 


für Gleichstrom für Wechsel- and 
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Drehstrom l 

bis 500 V bis 600 V | 
bis 200 A. bis 400 A. + 
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Charlottenburg, den 18. September 1918. 


Der Präsident a T 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. i $ 


gez. E. Warburg. 


Yo - - —— —— 


Turbodynamos für 5000 und 10 000 KW.) 


Für die zur e von Buenos Aires 
bestimmte Anlage „Pedro Mendoza“ der Soc. 
Italo- gonna wurden von der Brown, Boveri 
& Cie., A.G., Baden, Turbodynamos von 5000 
und 10000 kW geliefert, über die uns die 
Firma a gonde Einzelheiten mitteilt. 

Die Maschinen sind berechnet für einen 
Leistungsfaktor cos = 0,8, eine Betriebs- 
spannung von 7000 V und die Frequenz 50 bei 
1500 Umdr/min. In ihrer Bauart weichen, wie 
aus Abb. 1 u. 2 zu ersehen ist, die 5000 kW -Ein- 
heiten von denen für 10000 kW ab; beide Ma- 
schinenarten wurden eine Zeitlang gleichzeitig 
ausgeführt, was besonders fabrikatorische Vor- 
teile dot. Durch die rasche Zunahme der Lei- 
stung von Generatoren mit der Drehzahl 3000 
und mit massiven, zylindrischen Rotoren wur- 
den die Maschinen mit der Drehzahl 1500 mehr 
und mehr zurückgedrängt; daher wurde s pt er 
von letzteren die Bauart mit ausgeprägten 
Polen verlassen. 

„ Bei der Maschine für 5000 kW (Abb. 1) 
bilden in dem einteiligen Gußgehäuse die 
Wandungen getrennte Räume, die für Zu- 
und Abfuhr der Kühlluft bestimmt sind. An 
seinem inneren Umfange sind schwalben- 
schwanzförmige Keile zur Aufnahme des Dy- 
namoblocks gleichmäßig verteilt. Der Aufbau 
des Blechkörpers erfolgt, der radialen Kühlung 
entsprechend, in einzelnen, mäßig dicken Pa- 
keten, zwischen welchen eine große Anzahl 

) „Zentralblatt für ioh“ 

a Abbildungen nach kueche Reich" 1918, B, 1045. 
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Abb. 2. Drehstrom-Turbodynamo für 10000 kW der A. G. Brown Boveri & Cie. 
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von Luftschlitzen die nötige Kühloberfläche 
schaffen. In die offenen Nuten ist eine Spulen- 
wicklung mit 3 Leitern f. d. Nut eingelegt. 
Jeder der Leiter besteht aus zwei am Ende 
der Spulen verschränkten Teilleitern zur wirk- 
samen Unterdrückung der zusätzlichen Ver- 
luste im Kupfer. Die Spulen sind aus zwei 
an den Verbindungsstellen verlöteten Hälften 


zusammengesetzt. Diese Art der Wicklung 
ermöglicht es, die Spulen außerhalb der 
Maschiue sorgfältig zu isolieren, auf dem 


geraden Teile mit Glimmerpapier zu um- 
spannen, und vollständig im Ofen zu trocknen. 
Durch ein besonderes Tränkverfahren wird 
dabei alle Lutt zwischen den Kupferlagen ent- 
fernt, um schädliche Ozonbildungen zu ver- 
hüten. Einzelne Spulen oder Spulenhälften 
lassen sich in kurzer Zeit herausnehmen und 
ersetzen. 

Die Anordnung der Spulenköpfe in zwei 
Ebenen verhütet jede Asymmetrie, die sonst 
leicht zur Ursache von zusätzlichen Verlusten 
in den benachbarten, massiven Eisenteilen wird. 
Auch der Ausbau der W icklungsbetestigung 
läßt sich bei dieser Anordnung 77 E Dal 
durchbilden, um bei plötzlichen Kurzschlüssen 
genügenden Schutz gegen schädliche Form- 
änderungen zu gewähren, trotzdem die ein- 
zelnen Spulen behufs guter Kühlung durch 
Isolierstücke auseinander gehalten sind. Der 

anze, über das aktive Eisen hervorstehende 
eil der Wicklung wird durch gußeiserne 
Schilder geschützt, die bei Reinigungen oder 
Besichtiguugen leicht abgenommen werden 
können. Für obertlächliche Besichtigungen 
genügt es, die in den Schildern vorgesehenen 
Schaulöcher zu öffnen. 

Der Rotor mit ausgeprägten Polen besitzt 
‚als hauptsächliches Merkmal Polkerne von 
runder Form. Auf seine Welle sind neben- 
einander zwei Polsterne warm auigeschrumpitt, 
die, wie die Welle selbst, aus bestem Siemens- 
Martin-Stahl geschmiedet sind. Ausdrehungen 
in den Kernen tragen Gewinde von höchster 
Genauigkeit, in welche die aufzuschraubenden 
Polschuhe passen. Die kreisförmigen Quer- 
schnitte ermöglichen eine sehr genaue Bear- 
beitung und führen zu einem einfachen Aut bau 
der Wicklung. 

Die Rotorspulen bestehen aus flachem 
Kupfer band, das auf Spezialmaschinen hoch- 
kant zu Spiralen gebogen wird. Nach Ein- 
tügung von Preßspan-Zwischenlagen als Iso- 
lation zwischen die einzelnen Windungen wird 
die ganze Spule unter hohem Druck und gleich- 
zeitiger Eıwäimung über die Polkerne ge- 
schoben und satt aufgepreßt. Hierauf erfolgt 
das Einschrauben der Polschuhe mit solcher 
Kraft, daß nachträgliche Lagenänderungen 
und Störungen des Gleichgewichts beim Laufe 
nicht mehr auftreten können. Durch den ver- 
hältnismäßig geringen Isolationsaufwand wird 
die Ausnutzung des Wicklungsraumes außer- 
ordentlich hoch, während die blanke Obertläche 
des Kupfers und das Fehlen von Isolation in 
radialer Richtung günstige Abkühlungsbedin- 
gungen schatlen. Die runde Form der Rotor- 
spulen gestattet jede Wicklungsbeiestigung, 
die sonst einen schwachen Punkt bei Turbo- 
dynamos mit ausgeprägten Polen bildet, zu 
umgehen, ohne ein Ausbauchen der Wicklung 
befürchten zu lassen. Eine zweckmäßige Aus- 
bildung der Pelschuhe führt zu hinreichend 
reinen Formen der Spannungskurven. 

Die Belüftung des Generators geschicht 
ohne Zuhilienahme von besonderen Ventila- 
toren, durch die alleinige Ventilationswirkung 
des Rotors. Durch die am Gehäuseumfang 
entlang verlaufenden Kanäle wird die Frisch- 
luft zu Löchern getührt, die gleichmäßig über 
der Statorwicklung verteilt sind. Aus den 
Löchern über die Wickelköpfe gezogen, tritt 
sie seitlich in den Rotor ein. Von diesem wird 
sie radial hinausgeschleudert, durchströmt die 
Luitschlitze zwischen dem Statoreisen und 
verläßt über einen Sammelkanal im Gehäuse- 
rücken durch eine Offnung im unteren Teile 
den Generator. 

Bei dem Generator für 10000 kW 
(Abb. 2) ist das einteilige Gehäuse mit Kam- 
meın und Kanälen ausgestattet, welche der 
besonderen Belültungsart angepaßt sind. Dein 
Aulbau des Ständereisens und der Wicklung 
samt ihrer Belestigung sind im allgemeinen 
die gleichen Prinzipien zugrunde gelegt, wie 
bei der 5000 kW -Maschine mit ausgeprägten 
Polen. 

Abweichend ist in die Luftschlitze zwi- 
schen den Blechpaketen ein System von 
Blechen eingebaut, das neben der Aufrecht- 
erhaltung der Zwischenräume noch der im 
folgenden erläuterten Luftführung dient. Die 
in offene Nuten eingelegte Stator wicklung 
besitzt auf jede Nut zwei mit Mikanit um- 
spannte Stäbe. Trotz deren verhältnismäßig 
großen Querschnitts werden die zusätzlichen 
Kupfer verluste durch eine BBC eigene Art 


fast vollständig unterdrückt. Außerhalb sind 
die Stäbe unter sich durch starke Kupfer- 
bänder verbunden; die Verbindupgsstellen 
sind, soweit zur bequemen Montage der Wick- 
lung erforderlich, verschraubt, sonst vernietet 
und verlötet. Zur wirksamen Vermehrung der 
kühlenden Oberfläche sind die Stirnverbin- 
dungen in mehrere Ebenen unterteilt. 

Der zylindrische Rotor hat eine über den 
Umfang verteilte Wieklung und besitzt keine 
ausgeprägten Pole. uf die mit Längs- 
nuten versehene Welle werden zur Bildung 
des Rotorkörpers Stahlplatten in regelmäßi- 
en Abständen voneinander aufgeschrumpft. 

chsial in die Rotorplatten eingefräste Nuten 
nehmen die Wieklung aus Flachkupfer auf und 
sind oben durch Keile abgeschlossen. Die 
Zusammensetzung der Keile aus einer mag- 
netischen und einer unmagnetischen Hälite 
bezweckt die Unterdrückung von Nutenober- 
schwingungen. Die durch Glimmer vonein- 
ander isolierten Lagen der Wicklung werden 
einzeln eingelegt, was wegen der leichten und 
einfachen Ausführbarkeit bei einer etwaigen 
Reparatur an Ort und Stelle große Vorteile 
bietet. Gegen Eisen ist die Wicklung durch 
Glimmer und Preßspan isoliert. Über die 
Spulenköpfe aufgezogene, aus bester Bronze 
geschmiedete Kappen, nehmen unter hoher 
Sicherheit die Flichkräfte auf. 

Bei der Lüftung sind zwei voneinander 
getrennte Luftströme zu unterscheiden. Im 
ersten, durch die Eigenventilation des Rotors 
erzeugten, wird die Frischluft durch die Längs- 
nuten in der Welle angesaugt. Von der Schleu- 
derwirkung in den Schlitzen zwischen den 
Rotorplatten wird sie in die Luftschlitze des 
Stators getrieben, überstreicht von den an- 
fangs erwähnten Abstandblechen geleitet die 
Blechpakete und verläßt das Gehäuse durch 
einen Sammelkanal. Den zweiten Luftstrom 
bringen die beiderseitig am Rotor angebauten 
Ventilatoren hervor, welche die davorliegenden 
Wickelköpfe des Stators anblasen. Durch die 
Luftkammern am Umfange gelangt dieser Teil 
der Luft ebenfalls zwischen die Blechpakete 
des Stators und wird von den Abstandblechen 
so geführt, daß er sich mit der vom Rotor ge- 
lieferten Luft im Sammelkanal vereinigt, und 
gemeinsam mit ihr das Gehäuse verläßt. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Die Magnetisierung von Eisen, Nickel und 
Kobalt durch Rotation und die Natur der magne- 
tischon Molckel. 

[Physical Review, Bd. 10, S. 7. 

Sehon im Jahre 1914 hat S. J. Barnett 
der American Physical Society eine ausgedehnte 
Reihe von Versuchen über die Magnetisicrung 
von Stahistäben vorgeiegt, die nur durch Ro- 
tation allen bewirkt wurde. Diese Versuche 
beweisen nach dem Verfasser ohne die geringste 
Abhängigkeit von der schwer verständlichen 
Strahlungstheorie, also nur auf dem Boden 
der klassischen Dynamik, 1. daß Amy èresche 
Molekularströme im Hisen vorhanden sind, 
2. daß alle oder doch der größte Teil der Elek- 
trizität in der kreisiörmigen Bahn negativer 
Art ist, 3. daß diese Elektrizität Masse oder 
Trägheit besitzt, so daß sich jede Kreisbahn 
wie eın kleiner Kreise) verhält und seine Dreh- 
richtung mit der dem Korper aufgeprägten 
Drehrichtung in Übereinstimmung zu bringen 
sucht. So entsteht die Magnetisierung der Kör- 
5 Wenn wir weiterhin die klassische Strah- 
ungstheone zulassen, beweisen diese Versuche 
zusammen mit dem Vorhandensein des rema- 
nenten Magnetismus, 4. daß die Anordnung der 
Elektrizität in den Ani] sréschen Umläufen 
cher saturnähnlich (also ringartig) ist als pla ne- 
tarisch. 

Inzwischen sind von Einstein und de 
Haas ergänzende Versuche unternommen wor- 
den, die beweisen, daß durch Magnetisierung 
von Stäben vermöge der da von herrührenden 
Drehungen der Amyjöreschen Molekularkreis- 
läufe Drehungen dieser Stäbe auttreten, welche 
Versuche später von de Haas noch erweitert 
worden sind. . 

Wegen der großen Bedeutung dieser Fra- 
gen machte nun der Veriasser weitere Versuche 
mit Eisen, Nickel und Kobalt, mit kleineren 
Stäbchen, nach einer von der trüheren ganz ab- 
weichenden Methode, unter Benutzung eines 
Magnetometers. Die Achse des rotierenden 
Stäbehens war horizontal und senkrecht zum 
erdmagnetischen Meridian, in der Gaußschen 
Aquatorlage; das Stäbchen wurde durch einen 
Einphasen-W echselstrommotor angetrieben. 


Die Fehlerquellen wurden alle aufs Bor 
fältigste beseitigt. Die neuen Ergebnisse En 
sprechen vollständig denen aus dem Jahre 
1914. Während aber damals quantitativ nur 
etwa die Hälfte des theoretisch zu erhaltenden 
Versuchswertes beobachtet werden konnte 
ist der Verfasser hier dem letzteren schon auf 
weniger als 10% nahegekommen, in Anbe. 
tracht der Schwierigkeit solcher Versuche 
immerhin ein sehr bemerkenswertes Ergebnis 
(Es sci hier auf das Eisenatommodelli) von 
Zehnder hingewiesen, das mit den neue. 
sten Forschungen vortrefflich übereinzustim. 
men seheint.) Adr. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Der Wettbewerb um die drahtlose Telegraphie 
in Argentinien. 
[Wirtschaftlicher Nachrichtendienst 1918, 
Nr. 537.] 

„Times“ vom 16. VII. 1918 berichtet au 
Buenos Aires: „Die Marconi-Gesellschaft be. 
sitzt die Konzession zur Errichtung und zum 
Betrieb einer drahtlosen Station für den Ver. 
kehr Argentiniens mit Europa und anderen er- 
reichbaren Ländern. Sie hatte bereits mit dem 
Bau der Anlage begonnen, als der Krieg aus- 
brach. Zweitellos aut Anregung der englischen 
Regierung wurden die Arbeiten seinerzeit ein- 
gestellt. 1915 erteilte die argentinische Regie- 
rung der nordamerikanischen Federal Holdin 
Co. die Konzession zur Errichtung einer Poul- 
sen-Station für den ausschließlichen Verkehr 
mit Newyork. Diese Konzession war wertlos, 
weil die Marconi-Gesellschaft das Alleinrecht 
tür das Poulsen-System außerhalb der Vereinig- 
ten Staaten besitzt. Aus diesen Zusammenhän- 
gen entsprang die im Herbst 1917 erfolgte 
Gründung der Pan-American Wireless Tele- 
graph and Telephone Co. durch die amerikani- 
sche und die englische Marconi- Gesellschaft 
und die Federal Holdings Co. Die beiden erst- 
genannten Gesellschaften übernahmen je drei 
Achtel des Kapitals und damit die Kontrolle 
des Unternehmens. Es wurde bestimmt, daß 
die Direktion der neuen Gesellschaft aus nord- 
amerikanischen Staatsangehörigen bestehen 
müsse. Die Federal Holdings hat die erwähnte 
Konzession der Pan-American überschrieben 
und ihren gesamten Anteil an derselben der 
nordamerikanischen Regierung verkauft, wo- 
durch die Kontrolle durch die Vereinigten Staa- 
ten gesichert ist. Der Präsident der Pan-Ameri- 
can erwirkte bei einem kürzlichen Besuch in 
Argentinien der Gesellschaft eine Erweiterung 
der Konzession, nach welcher jedes beliebige 
System zur Anwendung gelangen kann, die 
Verbindung auf alle Welttcile ausgedehnt und 
der tür den Bau testgesetzte Termin um 1% 
Jahre veiılärgert wird. Wenn also die Marconi- 
Gesellsehatt uicht in der Lage ist, den Bau der 
angeiangenen Station zu vollenden, bevor die 
Pan-American ihre Anlagen in Betrieb setzt, 
so ist zweitellos, daß die letztere ein Monopol 
für den drahtlosen Verkehr mit Südamerika 
besitzen wird.‘ 

Anderseits meldte dieselbe Zeitung, wie 
wir „Algemeen Handelsblad“ vom 26. VII. 1918 
entnehmen, daß Siemens-Schuckert bei der ar- 
gentinischen Regierung die Konzession zur Er- 
richtung einer starken drahtlosen Station für 
internationale Handelsdepeschen beantragt hat. 
Die Pläne sollen innerhalb eines Jahres nach 
Erteilung der Konzession eingereicht, und die 
Station soll in zwei Jahren nach Genehmigung 
der Pläne fertiggestellt scin. Bei Nichterfüllung 
der Bedingungen würde die zu hinterlegende 
Garantie an die Regierung fallen. l 

Im Zusammenhang bemi weist die 
„Nordd. Allgem. Zig.“ vom 31. VII. 1918 auf 
cine Mitteilung des „New York Herald“ hin 
wonach in der Umgebung von Buenos Aires die 
größte drahtlose Station der Welt errichtet 
werden soll. Die Anlage werde eine Leistungs- 
fähigkeit von 11 000 kW haben und drei Türme 
umtassen, jeden von der Höhe 8 

p 


in Paris. 


Drahtlose Telegraphie in China. 
[Wirtschaftlicher Nachrichtendienst 1918, 
Nr. 542.) 

Die französische Station für drahtlose 
Telegraphie zu Kukaza (Shanghai) ist mi 
neuen, besonders starken Empfan sapparate! 
ausgerüstet worden. Man will dort bereits r i 
dungen aus Nauen (Entfernung 15500 km) 185 
gefangen haben. (, Echo de Chine“, 6. VI. 1 ) 


Neubau von Funkenstationen. 
[Militär-Wochenblatt 1918, Nr. 21. 
Nach ,, Journal of Commerce“ (28. II. 1918) 

hat die japanische Mitsui- Gesellschaft der chi- 


y) L. Zehnder, „Machanik des Weltalls“. Freiburg 
i. B. 1897, N. 77. 
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nesischen Regierung 2 Mill. Gold- Xen zum 
Ba u von drei Funkenstationen geliehen, die in 
Shanghai und Tschifu errichtet werden zollen. 
Der Bau der Funkenstationen war bereits an 
eine dänische Gesellschaft vergeben worden, 
die jedoch unter diplomatischem Druck ihre 
Rechte gegen eine Geldentschädigung an Japan 
abtrat. Japan verlangte das Vorzugsrecht beim 
Bau aus Gründen der nationalen Verteidigung. 


Rp. 
Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Von Elektrizitätswerken. 


Bütow (Pommern). Der Bau des Elek- 
trizitätswerkes ist den Siemens-Schuckertwer- 
ken übertragen und von diesen in Angriff ge- 
nommen worden. i 

Elbing (Westpreußen). Die bisher von 
der Elbinger Straßenbahn G. m. b. H. betriebene 
Licht- und Kraft versorgung wurde durch die 
Stadt Elbing übernommen und zu diesem Zweck 
das Licht- und Kraftnetz zum Preise von 0,23 
Mill. M angekauft. Die weitere Ba 
gung, Unterhaltung und Erweiferung des 
Netzes erfolgt durch die Städt. Elektrizitäts- 
versorgung Elbing, welche auch Installationen 
ausführt. 

Ellrich (Prov. Sachsen). 1) Das städtische 
Elektrizitätswerk ist stillgelegt und die Stadt, 
wie seit langem geplant, an die Überlandzen- 
trale Südharz in Bleicherode angeschlossen 
worden. Der abgeschlossene Vertrag läuft zu- 
nächst 5 Jahre. 

Glücksburg (Schleswig-Holstein). Das 
bisher der Firma Gebr. Koert ing in Hannover 
gehörige Elektrizitätswerk ist in den Besitz des 
Ingenieurs H. Clasen übergegangen. 

Jerichow (Prov. Sachsen). Die Stadt ver- 
ordneten beschlossen die Einrichtung eines 
städtischen Elektrizitätswerkes und bewilligten 
einen vorläufigen Kredit von 20 000 M. 

La mbaheim (Bayern). Die Gemeinde- 
vertretung genehmigte die Errichtung eines 
Elektrizitätswerkes. 

Mitterskirchen (Bayern). Das Gefälle 
der Donau soll erstmalig zur Erzeugung elek- 
trischen Stromes im großen ausgenutzt werden. 
Das erste Donau-Wasserkraftwerk wird etwa 
15 km unterhalb der Mündung der Enns nord- 
östlich von Mitterskirchen erbaut, wird ein Ge- 
fälle von 7,6 bis 13,45 m besitzen und 17 Ma- 
schineneinheiten erhalten. Die Leistung beträgt 
je nach dem Wasserstande 52 000 bis 125 000 
kW. Für die Errichtung und Ausnutzung die- 
ses Werkes ist ein Syndikat gebildet worden, 
an dem sich hauptsächlich die Österreichischen 
Siemens-Schuckert-Werke beteiligen werden. 
Der erzeugte Strom soll u. a. auch nach Wien 
geleitet werden. 

Offenbach a. M. Zum Zweck des Strom- 
austausches und der gegenseitigen Unter— 
stützung bei Betriebsstörungen ist das Städti- 
sche Elektrizitätswerk Offenbach a M. mit dem 
Kraftwerk der Braunkohlenzeche Gewerkschaft 
Gustav in Dettingen i. B. durch eine 25 km 
lange Fernleitung verbunden worden Dieser Zu- 
sammenschluß soll den Anfang bilden zu einem 
großzügigen Fernleitungsnetz mit zusammen- 
hängendem Stromversorgungsgebiet, das nach 
seiner Fertigstellung von Bremen bis hinunter zur 
Schweiz reichen wird. In dies Netz sollen all- 
mählich folgende Werke einbezogen werden: 
das im Bau befindliche Main-Weser-Kraftwerk, 
das Kraftwerk der Hessischen Eisenbahn A. G., 
die Edertalsperre, die Oberrhein. Elektrizitäts- 
werke in Mannheim, die Pfalzwerke in Homburg, 
die staatlichen Murgwerke und das Bayernwerk. 

Ziegenrück (Prov. Sachsen). Die Preußi- 
sche Staatsregierung ordnete im Anschluß an 
ein von den Siemens-Schuckertwerken und 
der A. E. G. herrührendes Projekt mit einer 
Bausumme von etwa 14 Mill. M Vorarbeiten 
für eine Talsperre im Oberlauf der Saale bei 
Ziegenrück an. 


Island. Reykjavik. Eine Gesellschaft 
in Reykjavik hat beschlossen, ein elektrisches 
Kraftwerk zu errichten, das die Wasserkratt 
des Ellida-Flusses ausnutzen soll. Die Kosten 
werden auf 7 Mill. Kr veranschlagt. 


Schweden. In Kind (Boros) ist eine Ge- 
sellschaft gegrürdet worden, welche die Wasser- 
fälle bei Asmebro zwecks Errichtung eines 
Kraftwerkes ankaufen will. Das Aktienkapital 
wird 0,1 bis 0,3 Mill. Kr betragen. 

, Schweiz. Bern. Die Stadt Bern befaßt 
sich mit dem Plan der Ausnutzung der Wasser- 
kräfte der Saane und ihrer Zuflüsse bis zur Ein- 
mündung des Lauibaches bei Gstaad im Zu- 
sammenhang mit dem Bau eines Sammelbeckens 
auf dem Sanetsch. Aus dem Saaneland soll der 
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Strom auf kürzestem Wege, voraussichtlich 
durch das Simmental und das Gürbetal, nach 
Bern geleitet werden. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Geringe Unterhaltungskosten der 2400 V- 
Gleichstromlokomotiven auf der Butte- 
Anaconda and Pacific-Bahn. 

[Electr. Railw. Journ., Bd. 50, S. 716.) 

Betriebsausweise elektrischer Bahnen über 
die Höhe der Unterhaltungskosten verdienen 
als Prüfstein der Wirtschaftlichkeit besondere 
Würdigung, aber als solcher können sie nur 
gelten, wenn sie sich über längere Zeiträume 
erstrecken. Es ist leicht denkbar, daß gelegent- 
lich die Ausbesserungskosten stark anschwellen, 
wenn in vorangehenden Zeitabschnitten zu wenig 
Wartung aufgewendet wurde. In dieser Hin- 
sicht wird auch der vorliegende Bericht zu be- 
werten sein, in welchem betont wird, daß zur 
Unterhaltung der vorhandenen 23 Lokomotiven 
und dreier Triebgestelle nur 3 Mann benötigt 
werden, soweit der elektrische Teil in Frage 
kommt, daß ferner die Prüfung der elektrischen 
Ausrüstung nach Ablauf von 30 bis 40 Tagen 
erfolgt und nicht mehr als 1 h erfordert. Auf 
jeden Fall aber lassen diese Angaben auf außer- 
ordentliche Betriebssicherheit schließen. Es han- 
delt sich teils um 82 t schwere Güterzugmaschi- 
nen. die, zu zweien hintereinander gekuppelt, 
Züge bis 4450 t auf einer mittleren Steigung von 
30% zu ziehen haben, teils um 80 t schwere 
Personenzuglokomotiven mit der gleichen Aus- 
rüstung, jedoch mit geringerer Übersetzung der 
Zahnräder. Außerdem sind 3 Triebgestelle vor- 
handen, die im Verschiebedienst vorgespannt 
werden und eine um 50% höhere Zugkraft bei 
einer um 1/, verminderten Geschwindigkeit er- 
geben. 

Nach 70000 bis 75000 km erfolgt eine Haupt- 
revision. die Ritzel halten 145000 bis 185000 km, 
während die Laufzeit der großen Zahnräder auf 
das vierfache geschätzt wird. 95% der Schützen- 
kontakte hielten 4 Jahre und sind teilweise weiter 
im Betrieb. Die Motorkohlen erreichten eine 
Lebensdauer von 29000 km, die Motoren erlitten, 
von einigen Funkenüberschlägen abgesehen, 
keine Störungen, dagegen sind solche mehrmals 
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infolge Abschmelzens der Anlaßwiderstände ver- 
ursacht worden. Auch sind keine Störungen 
durch Blitzschläge eingetreten; als Blitzableiter 
waren 10 Aluminiumzellen in Hintereinander- 
schaltung eingebaut. Rr. M. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


59. Hauptversammlung des Vereins Deutscher 
Ingenieure. 

Die 59. Hauptversammlung des V. D. J. 
findet am 1. und 2. Dezember in Berlin statt. 
Auf der Tagesordnung stehen folgende Vor- 
träge: Prof. Dr.-Ing. Nägel: „Die Entwick- 
lung der technischen Wissenschaft und die 
Technische Hochschule“, Direktor Schmerse: 
„Anforderungen der Werkstatt an das Kon- 
struktionsbureau“, Dr. Büsselberg: „Die 
Aufgaben der Technik und der Industrie in der 
Landwirtschaft“, Prof. Dr. Fischer: „Die 
menschliche Arbeitskraft ersparenden Ma- 
scehinen und Geräte in der Landwirtschaft“, 
Prof. Dr. Holdack: „Mechanisierung der 
ugzkräfte“, Oberingenieur Krohne: „Die 
Lindwirtschaftselektrizität“. Außerdem steht 
eine Reihe von Fragen, die auch für die All- 
gemeinheit von Bedeutung sind, zur Beratung, 
do über den behördlichen Schutz der Bezeich- 
vung „Ingenieur“, über Ingenieurkammern, 
über die Einsetzung eines Reichsverkehrsamtes 
und die Dreileitung des preußischen Ministe- 
riums der öffentlichen Arbeiten. Im An- 
schluß an die Tagung findet eine Betriebstech- 
nische Ausstellung in den Ausstellungshallen 
am Lehrter Bahnhof statt. 


Verschiedenes. 


Wie gewinnt man den Krieg! 

[Gen. Electr. Rev., Bd. 21, S. 407. 

E. W. Rice, der jetzige Präsident des 
American Institute of Electrical Engi- 
neers, fordert in verschiedenen Reden die Ame- 
rikaner auf, die Regierung in diesem Kriege bis 
zum Äußersten zu unterstützen. Unter anderem 
beklagt er den geringen Beistand, der den Ver- 
bündeten bisher von Amerika zuteil geworden 
sci. Das sei aber eine Folge der Kurzsichtig- 
keit, erst so spät in den Krieg eingegriffen zu 
haben. Der Einfall in das von den Englän- 
dern und Franzosen als ihr Aufmarschgebiet 
betrachtete Belgien und die Versenkung der 
mit amerikanischer Munition beladenen ..Lusi- 
tania“ hätte ihnen schon längst die Augen 
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öffnen müssen. Es sei daher notwendig, 
die verlorene Zeit durch großzügige Organi- 

sation des Ingenieurwesens und der In- 

dustrie wieder einzuholen, d. h. das Militär-, 

Marine-, Handels- und Finanzweren zu einer 

großen „Kriegsmaschine“ zusammenzufassen, 

wie sie die Deutschen schon seit 40 Jahren (in 

kluger Voraussicht feindlicher Angriffe, d. h. 
zu berechtigter Abwehr d. S.) vorbereitet hät- 

ten. Die große Überlegenheit der Amerikaner 

auf dem Gebiete der Erfindung würde den- 

noch den Feind zu übertreffen ermöglichen. 

So sei z. B. das U-Boot eine Erfindung der 

Vereinigten Staaten und nur von den Deut. 

schen zur schrecklichsten Waffe in diesem 
Kriege ausgenutzt worden. ‚Wäre es nun nicht 

nur natürlich, wenn die Amerikaner auch die 

geeignete Abwehr hierfür erfänden! Der Red- 

ner konnte weiter zwar nicht mit Bestimmtheit 

sagen, was nach dieser Richtung hin bereits für 

Schritte getan seien, war aber natürlich trotz- 

alledem großer Fortschritte gewiß und ver- 

sicherte, daß, wenn die Pläne zur Ausführung 

gelangten, die U-Boote bald unter „Kontrolle“ 

gobracht sein würden. Fr schließt mit den 

Worten: „hurry up, hurry up, Amang y 


Elektrotechnische Vorträge in Hannover. 

Das Elektrizitätswerk in Hannover veran- 
staltet vom 5. November ab einen Kursus für 
Elektrotechnik mit Experimenten in gemeinver- 
ständlicher Form. der nicht nur für Werkmeister, 
Installateure, Schlosser, Mechaniker und andere 
Handwerker, sondern auch für Gebildete aller 
Stände Gelegenheit bieten soll, die Grundzüge 
der Elektrotechnik kennen zu lernen Die Experi- 
mentalvorträge werden von Herrn Dr. Ohligs 
gehalten werden. Anmeldungen sind im Bureau 
des Gewerbevereins zu Hannover, wo auch jede 
weitere Auskunft über den Unterricht erteilt 
wird, zu bewirken. 


RENTE! 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäfts-telle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 43%, zu richten.) 


Die nächste Sitzung findet statt am 


Dienstag. den 22. Oktober, abends 128 Uhr, 
in der Technischen Hochschule, 
Charlottenburg, Hörsaal 141 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vorführung des Modells eines neuen 
Hocehspnnnungstransformators für 
sehr hohe Spannungen durch Herrn Direk- 
tor Dr. Dessauer, Frankfurt a.M. 

(Eine genaue Beschreiburg des vorzu- 
führenden Apparates befindet sich in der 
„ETZ“ 1918, S. 373, 383). | 

3. Aussprache über die Berücksichtigung 
der Phasenverschiebung bei Ver- 
brauchs messungen in Drehstromnetzen. 
Berichterstatter: Herr Dipl.-Ing. H. Buß- 
mann, Essen- Ruhr. 

Es soll die Frage- erörtert werden, ob 
und in welcher Weise die Eler trizitätswerke 
nicht nur für die Lieferung elektrischer Ar- 
beit, sondern auch für die Abgabe von watt- 
lorem Strom eine Gebühr erheben sollte... 
Ein hierzu geeigneter Zähler (Sinuszähler) 
wird vom Berichterstatter beschrieben wer- 
den. Es wird auf die früheren Veröffent- 
lichungen des Herrn Bußmann in der „ETZ“ 
1918. S. 93 u. 10» sowie in „Glückauf“ 1918, 
Heft 8/9 verwiesen. Sonderdrucke dieser 
Arbeiten werden van der Geschäftsstelle 
des Elektrotechvischen Vereins, Berlin 
SW.11, Königgrätzer Str. 106, auf Wunsch 
übersandt. 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
L. Schüler. 


.... en 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der 75-jährige 
Professor der Physik an der Universität Mar- 
burg, Geh. Rat Dr. W.Feußner, ist vom Lehr- 
amt zurückgetreten. — Der a. o. Professor an 
der Universität Innsbruck, Dr. Edler v. Lerch, 
ist zum o. Professor der Experimentalphysik 
ernannt worden. 


Ch. O. Mohr T. Der Altmeister der tech- 
nischen Mechanik, Geh. Rat Prof. Dr.⸗Ing. h. c. 
Christian Otto Mohr, Exzellenz, ist kürzlich im 
Alter von 83 Jahren in Blasewitz bei Dresden 


gestorben. Der Verstorbene übernahm i. J. 1894 
als Nachfolger Zeuners den Lehrstuhl für tech- 


nische Mechanik an der Technischen Hochschule 


Dresden, den er bis zum Jahre 1900 inne hatte. 
Seine wichtigsten Arbeiten hat er in den „Ab- 
handlungen aus dem Gebiet der technischen 


Mechani 15 einem der grundlegenden Werke 
der Ingenieur wissenschaft, zusammengefaßt. 


Auszeichnungen. Die Technische Hoch- 


schule zu Karlsruhe hat dem Direktor der 
Brown, Boveri & Cie. A. G., Mannheim-Käfer- 


thal, Carl Gaa, anläßlich seines 25-jährigen 


Dienstjubiläums in genannter Firma. in Aner- 


1 a] seiner hervorragenden Verdienste um 
die Förderung der elektrotechnischen Industrie 
Badens, die Würde eines Doktor- Ingenieurs 
ehrenhalber verliehen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Ausschaltung unseres Handels 
durch das Kriegswirtschaftsrecht — 
eine nationale Gefahr. Von Dr. E. Neu- 
ka mp. 86 S. in 8% Verlag von Otto Lieb- 
mann. Berlin 1917. Preis 3 M. 


Ein von verschiedenen Seiten vor dem 
Kriege als wünschenswert empfohlener, wirt- 
rchaftlicher Generalstab hätte, rechtzeitig ins 
Lebengerufen, es wohlvermocht, ein brauchbares 
Kriegswirtschaftsrecht zu schaffen. Wir haben 
in der Beziehung leider den Krieg an uns heran- 
kommen lassen und waren infolgedessen ge- 
zwungen, die erforderlichen Maßnahmen unter 
dem Druck der sich überstürzenden Ereignisse 
ohne ausreichende Vorbereitung zu treffen. 
Das mußte sich in einem ausgesprochenen 
Wirtschaftskampf größten Stils rächen. zumal 
in einem Lande. das, nicht ohne Berechtigung 
stolz auf sein Organisationstalent. doch auch 
gerne geneigt war, diesem die Zügel schießen 
zu lassen. So hat man Verfügungen auf Ver- 
fügungen getürmt, ohne sich immer hinreichend 
Rechenschaft von ihrer Wirkung auf Handel 
und Gewerbe zu geben. Und diese Wirkung 
war teilweise das Gegenteil von dem. was man 
erreichen wollte und mußte. Neukamp weist 
das in knappen. sehr sorgfältig durchgearbeite- 
ten Ausführungen nach; nicht etwa um einer 
plätzl chen Sprenrung aller dem freien Ver- 
kehr durch das Kriegswirtschaftsrecht ange- 
legten Fesseln das Wort zu reden. sondern um 
zu zeigen, wo und wie dieses Recht zu be- 
schneiden und umzugestalten ist. damit es im 
Interesse seines wahren Zweckes den 
jetzt vorherrschenden handels- und gewerbe: 
feindlichen Charakter verliert. Nach Ansicht 
das Verfassers gehören dazu Ausdehnung der 
Höchstpreise. soweit sie una bweislich, auf das 
ganze Reichsgebiet. Aufhebung der landes- 
rechtlichen Ausfuhrverbote. Erfassen des wirk- 
lichen Kriegswuchers, aber ohne Gefährdung 
des ehrbaren Kaufmanns. Milderung der auf 
die Gewerbefreiheit sich beziehenden Vor- 
schriften und Einschränkung der Kriegsgesell- 
schaften ausschließlich auf die nach eingehen- 
der Prüfung für eine zentrale Bewirtschaf- 
tung geeignet befundenen Grbiete. u 

Der sehr lesenswerten Abhandlung sind in 
einem Anhang die darin angezogenen wichtig- 
sten Gesetze, Verordnungen usw. in der 1917 


ültigen Fassung beigefügt. 
N i Dr. Franz Meißner. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Lehrgang der Härtetechnik. Von Dipl.-Ing. 
J. Schiefer unter Mitwirkung von E. Grün. Mit 
170 Abb. VI und 176 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1918. Preis geb. 9 M. 


Neue Zeitschriften. 
Mitteilungen des deutsch-amerikanischen 
Wirtschaftsverbandes e. V., 1918, Heft 1. [Die 
wirtschafts- und handelspolitischen Nachrichten 
über die Vereinigten Staaten von Amerika, Kanada 
und Mexiko des oben genannten Verbandes. welche 
bisher in der „Deutschen Wirtschafts-Zeitung“ 
abgedruckt wurden, erscheinen nunmehr als be- 
nondere Zeitschrift und zwar zweimal monatlich. 
Der Deutsch-amerikanische Wirtschaftsverband 
(Berlin, Neue Wilhelmstr. 12/14), der sich be- 
kanntlich mit der Förderung des Außenhandels 
nach den erwähnten Ländern befaßt, und der in 
dieser Hinsicht vor großen Aufgaben steht. fordert 
Interessenten zum Beitritt auf; Mitgliedern des 
Verbandes werden die „Mitteilungen“ kostenlos 


zugesandt.) 
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1918. 
HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Großkraftwerk Franken A. G., Nürnberg). 
Nach dem Bericht über das 6. Geschäftsjahr 
1917 betrug der Stromverkauf 57, 221 Mill. kWh 
(49,008 i. V.). Der Betriebsüberschuß stellte 
sich auf 0,694 Mill. M (0,692 i. V.). Der Reinge- 
winn einschl. Vortrag auf 0,238 Mill. M (0,236 
i. V.). Es sollen 5% Dividende (wie i. V.) auf 
4 Mill. M gezahlt werden. | 


Elektrizitäts verband Gröba?). Nach dem 
Bericht über das 7. Geschäftsjahr 1917 (4. Be- 
triebsjahr) stieg der Anschlußwert der Industrie 
von 4747 auf 6219 kW bei 5,025 bzw. 10, 698 
Mill. kWh, der der Landwirtschaft und der 
Städte von 5314 (Licht) bzw. 27 272 (Kraft 
auf 5563 bzw. 28 190 kW bei 1,170 bzw. 1,39 
Mill. kWh Licht und 1,909 bzw. 2,472 kWh 
Kraft. Im ganzen wurden bezogen 10,902 Mill. 
kWh (16,999 i. V.) und abgegeben 8,104 Mill. 
kWh (14,564 i. V.). Die Einnahmen betrugen 
2,289 Mill. M (1,720 i. V.) der Bruttoüberschuß 
0,554 Mill. M (0,188 i.V.). 


Main- Kraftwerke A. G., Höchst a. M.“). 
Nach dem Bericht über das 8. Geschäftsjahr 
1917 betrug der Anschlußwert 25 618 kW 
(24 129 i. V.), die Stromabgabe 29,728 Mill. 
kWh (24,217 i. V.). Aus dem Geschäftsgewinn 
von 1,333 Mill. M (1.205 i. V.) ergibt sich ein 
Reingewinn einschl. Vortrag von 0, 439 Mill. M 
(0, 441 i. V.). Es sollen 5% Dividende (wie i. V.) 
auf 8 Mill. M gezahlt werden. 


Oberrheinische Kraftwerke A. G., Mül- 
hausen i. E.“). Nach dem Bericht über das 
8. Geschäftsjahr 1917/18 stieg der Stromabsatz 
von 33,151 auf 34,755 Mill. kWh. Der Roh- 
ertrag nach Abzug der Betriebs- und Hand- 
lungsunkosten betrug 1,053 Mill. M (0,780 i. V.), 
der Reingewinn einschl. Vortrag 0,697 Mill. M 
(0,423 i. V.). Es soll eine Dividende von 3% 
(0 N) auf 20 Mill. M Aktienkapital gezahlt 
werden. 


Dividenden. Isaria-Zählerwerke A. G., 
München: 15% (12 i. V.) auf 2.5 Mill. M, (wie i. V.). 
— Hamburgische Electricitäts-Werke: 5% (wie 
i. V.) auf 88 Mill. M (5,5 i. V.) Vorzugs- und 4% 
(3 i. V.) auf 22 Mill. M (wie i. V.) Stammaktien- 
kapital. 

f Arbeitsmarkt. 


August 19185). Der Dy'amo-, Elektro- 
motoren- und Akkumulatorenbau war im Be- 
richtsmonat ebenso lebhaft beschäftigt wie im 
Juli, besonders ist die Nachfrage nach Elektro- 
motoren sehr stark. Die Löhne sind im weiteren 
Steigen begriffen. Die Betriebe, die elektrische 
Meßinstrumente anfertigen, waren ebenfrlls 
reichlich mit Aufträgen versehen, gegenüber 
dem Voriahr ist z. T. eine Verbesserung ein- 
getreten. Unverändert günstig Jauten auch 
die Nachrichten aus den Betrieben, welche 
elektrische Licht- und Kraftanlagen einrichten; 
gegenüber dem Vormonat und dem Vorjahr ist 
im allgemeinen keine Änderung hervorgetreten. 
Auch in den Fabriken von Bleikabeln und iso- 
lierten Kupferleitungen aller Art war zumeist 
die Beschäftigung gleich gut wie im qui und 
a noch besser als in der gleichen Zeit des Vor- 
jahres. 

25 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenknssen hatten abzüglich 
Kranker am 1. IX. 1918 34379 männliche 
(+ 1,3% g. Vm.) und 44 813 weibliche (+ 2,7% 
er. Vm.) Pflichtmitglieder. 16 Firmen der 
Elektrizitätsir dustrie gaben ihren Arbeiter- 
bestand für Ende August 1918 mit insgesamt 
8550 (+ 159 bzw. + 1,9% g. Vj.) é) an, die 
Zahl der Männer ist um 359 auf 4536 gestiegen, 
die der Frauen hat um 200 abgenommen. 
Angaben von 16 Firmen gestatter auch den 
Vergleich gegen den Vormonat. Sie hatten 
8550 Beschäftigte (+ 244 bzw. + 2,9% 
g. Vm.)’), darunter 4536 Männer (+ 142): die 
Zahl der Frauen stieg um 102. Den Arbeits- 
nachweisen im ganzen Reich lagen aus 
den Kreisen der Elelrtroinstallateure und 
-monteure 429 Arbeitsgesuche vor, d. s. 
35.5% der 1207 angemeldeten offenen Stellen 
(34% von 1215 i. Vm.; 31,2% von 132] i. Vj.)®); 

1) Bericht fher 1916 vgl. FTZ“ 1918, 8. 12. 

2) Bericht tiber 1914 vgl. „ETZ“ 1915, S. 588. 

3) Bericht fiber 1916 vgl. ETZ“ 1017, 8. 316. 

) Rericht über 1016/17 vgl. „ETZ“ 1917. 8. 512. 

‚9 Nach „Reichs-Arbeitsblatt“ 1918, Nr. 9. Bericht über 
Juli vgl. -ETZ* 1918. S. 380. 

8) Bei 323 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 7,3%, bei 86 der Maschinenindustrie + 10.2% g. Vj. 

7) Bei 318 Firmen verschiedener Geschäftszweige 
+ 0.30%. bei 88 der Maschinenindustrie + 0.8% g. Vm. 

Für alle Fächer bei Männern 483 % (185 i. Vm.; 


40.2 i. Vj, bei Frauen 79,7% (82 i. Vm.; 86 i. Vj.) der Stellen- 
an meldungen. 
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17. Oktober 1918, 


die Zahl der Stellenbesetzungen betrug 350. 
Auf Preußen entfallen 251 Arbeitsgesuche 
d. s. 37% von 679 Arbeitsgelegenheiten (32% 
von 647 i. Vm.: 32,4% von 723 i. Vi.); 197 
Stellen kamen hier zur Besetzung. 


Außenhandel. 


Schweiz. Wie der „Schweizer Exporteur“ 
vom 31. VIII. 1918 mitteilt, hat sich die Fabri. 
kation und Ausfuhr phy ikalischer Instru. 
mente in der Schweiz während des Krieges 
außerordentlich entwickelt; sie hat sich in 
den Jahren 1913 bis 1916 fast verzehnfacht, 
und wenn sich auch i. J. 1917 ein kleiner Rück. 
schlag bemerkbar machte, so verspricht das 
Jahr 1918 in bezug auf die Ausfuhr physi. 
kalischer Instrumente ein Rekordjahr zu wer. 
den ; denn der Ausfuhrwert der ersten drei Mo. 
nate 1918 erreichte fast denjenigen der Ge. 
samtausfuhr des Jahres 1917. Der Wert der 
ausgeführten physikalischen Instrumente stieg 
von 0,204 Mill. Fr i. J. 1913 auf 1,692 Mill. Fr 
i. J. 1917. Hauptabnehmer von physikalischen 
Apparaten ist während des Krieges England 
geworden, wohin im ersten Vierteljahr 1918 
rd 80 %, der gesamten Ausfuhr gingen, während 
Frankreich und Italien an 2. und 3. Stelle 
stehen. 


Firmenverzeichnis. 


Elektromotoren-Bauanstalt G. m. b. N, Köln 
Gegenstand: Herstellung sowie Wiederherstel- 
lung von und der Handel mit Elektromotoren 
aller Art. Stammkapital: 20000 M. Geschäfts- 
führer: J. Meier, Köln-Ehrenfeld. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 
nossenschaft m. b. H.. Binkicht (Haftsumme: 
500 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 50). — 
Elektrizitätsgenossenschaftm b.H.,CladowN.-M. 
(Haftsumme: 10 M). — Elektrizitätsgenossenschaft 
m. b H. Natenstedt u. Umgegend, Natenstedt. 
— Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H.. Gatten - 
dorf, A. G. Hof (Haftsumme: 1000 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 25). — Stromversorgungs- 
genossenschaft m. b. H., Minken (Haftsumme: 
500 M; höchste Anteilzabl eines Gen.: 30). — 
Flektrizitätsgenossenschaft m. b. H., Raake 
(Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft m. b. H. 
Lieben ow N.-M. (Haftsumme: 50 M). — Strom- 
versorgungsgenossenschaft m. b. H., Lodenan- 
Zoblitz, Lodenau, desgl. Noes. — Elektrizi- 
tätsgenossenschaft m. b. H., Friedrichsdorf 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 100.) — Elektrizitätsgenossenschaft m. ub. 
H. Stocksdorf, desgl. Nordsulingen. — 
Elektrizitätszenossenschaft m. b. H. Tauf- 
kirchen a. Vils (Haftsumme: 1000 M.; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 20.) 


Kapitalsänderungen. Erhöhungen: Isaria- 
Zählerwerke A. G., München: um 0.25 auf 2,75 
Mill. M. — Gesellschaft für Elektrische Gruben- 
lampen mit Wetteranzeiger m. b. H., Essen: 
um 0,12 auf 0.22 Mill. M. — Deutsches Elektro- 
Stahlwerk A. G., Frankenberg i. Sa.: auf 1 Mill. M. 


Verschiedene Nachrichten. 


Die Elektrotechnische Industrie Japans. 
Nach einem Bericht des jo pa nischen Verkehrs- 
ministeriums gab es Ende 1917 582 Betriebe für 
elektrische Krafterzeugung, 40 Straßenbahn- 
betriebe und 48 gemischte Betriebe, im ganzen 
42 mehr alr i. J. 1916. Das Gesamtkapital 
aller dieser Betriebe beträgt 726 Mill. Len (664 
i. V.). Ende März 1918 war die Zahl der Be- 
triebe auf 686 angewachsen. Die normale 
Leistung war 991 000 kW, wovon 711 000 kW 
durch Wasserkraft gewonnen wurden. Das 
Verkehrsministerium hat 70 Beamte ernannt, 
um in Japan Untersuchungen über die weitere 
Ausnutzung vorhandener Wasserkräfte zur 
Elektrizitätserzeugung anzustellen. I ie Tokio 
Electric Co. zahlte im vorigen Jahre 20% 
Dividende; sie betreibt außer Anlagen in Japan 
große Lieferungen für China und Sibirien. Die 
Tokio Gas and Electric Engineering Co. er · 
höhte ihr Kapital von 3 Mill. auf 10 Mill. Ven. 
Sie zahlte gleichfalls 20% Dividende und be- 
ginnt jetzt auch mit dem Bau von Automo. 
bilen und Flugzeugen, sowie von elektrischen 
Einrichtungen für Srinnereihetriebe Die 
Ele-trio Steel Works bauten eine Kraftarlage 
in Fukushima und erhöhten ihr Kapital auf 
5 Mill. Yen. Die Teikakv Electrie Light Co. 
verschmolz sich mit der Mizukaido und der 
Odaru Electric Light Co. und sie zahlte 12% 
Dividende. Die Katsuraguwa Water Power Ce. 
verdoppelte ihr Kapital auf 16 Mill. Yen. 


D 
Abschluß des Heftes: 12. Oktober 1918. 


Fer die Schriftleitung verantwortlich: B.C. E e h me ia Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 


Jh 


Elektrotechnische Zeitschrif 


* 


421 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstraße 28/24. 


39. Jahrgang. 


Berlin, 24. Oktober 1918. 


Die Statistik in der industriellen 
Unternehmung. 


Von Dr. Albert Calmes. 
Professor an der Universität Frankfurt a.M. 


Übersicht. Das Bedürfnis nach systematischer 
Statistik in der Unternehmung. Zentralisation oder 
Dezentralisation des statistischen Dienstes? Die 
selbständige statistische Abteilung und deren Ein- 
gliederung in die Organisation des Unternehmens. 
Der angegliederte statistische Dienst. 


Von den Vorgängen innerhalb der Unter- 
nehmung, deren Kenntnis für die Führung des 
Betriebes unerläßlich ist, wird derjenige Teil, 
der sich auf das Vermögen bezieht, durch die 
schon von Gesetzes wegen in jedem Unter- 
nehmen eingerichtete kaufmännische Buch- 
haltung erfaßt. Daneben besteht üblicher- 
weise in jedem gut organisierten Industrie- 
betrieb eine fortlaufende Kostenrechnung (Kal- 
kulation). Im modernen Betrieb tritt der 
Buchhaltung und der Kalkulation ergänzend 
zur Seite die Statistik. Ohne auf die 
Einzelheiten einzugehen, möchte ich hier kurz 
die Organisation dieser Abteilung des Betriebes, 
u. zw. fußend auf eigenen Erfahrungen in deren 
Organisation, schildern. 


L Das Bedürfnis nach systematischer Statistik 
in der Unternehmung. 

Die statistische Betätigung in der Erwerbs- 
wirtschaft ist wahrscheinlich ebenso alt wie die 
Rechnungsführung in der Erwerbswirtschaft 
überhaupt. Denn es liegt nahe, wenn ein Unter- 
nehmen bereits eine irgendwie geartete Rech- 
nungsführung, insbesondere eine sogenannte 
kaufmännische Buchführung besitzt, das Zah- 
lenmaterial dieser Buchführung zu statistischen 
Zusammenstellungen heranzuziehen, und an- 
derseits diesen Rechnungsapparat gelegentlich 
durch die Feststellung einiger Ziffern zu ergän- 
zen, die an sich nicht zur Buchführung gehören. 

Statistisches Material wird also in jedem 
Unternehmen, das über eine Rechnungsführung 
verfügt, gewonnen und mit Ausnahme von Be- 
trieben kleinsten Umfanges und einfachster Art 
auch als solches verwertet, wenn auch in sehr 
verschiedenartizem Umfang. 

In den meisten Betrieben beschränkt sich 
diese Verwertung darauf, daß der eine oder der 
andere Teil des Buchhaltunesmaterials, etwa 
die Guwinn-, die Umsatz- oder die Unkosten- 
ziſfern, genen lieh für eine Reihe von Perioden 
zusammengestellt und mit einander verliehen 
werden. Hier wird im Rahmen und als Anbäng- 
sel der Buchhaltung eine gelegentliche Statistik 
getrieben. 

Die wenigsten Betriebe pflegen eine be- 
wußte, pla nm tige Statistik. Diese ist eveben, 
wenn die Statistik einerseits nicht mi hi anf das 
Buechhali unesmalertel beschtänkt bleibt und 
anderseits die statistischen Arbeiten nicht. erst 
bei bestimmten Anlässen, sondern danernd und 
systemaliseh erlo gion. 

Ist diese Entwicklunssstufe erreicht. vo 
vollzi ht sich weiterhin mit dem Anwachsen der 
einzelnen Unternehmung in dieser cin Prozeh 
der Arbeitsteilung innerhalb der Rechnungs- 
führung in dem Sinne, daß sich von der Buch- 
haltung als dem Kern der erwerbswirtschaft- 
lichen Rechnungslührung Teile aussondern, 
worauf die Schaffung besonderer Organe im 


Heft 43. 


Organisationsplan des Unternehmens für die 
Übernahme dieser selbständig gewordenen 
Funktionen folgt. Das ist der Vorgang. der sich 
beispielsweise in der industriellen Rechnungs- 
führung bezüglich der Bildung einer besonderen 
Kalkulation neben der Buchhaltung und dem- 
nächst bezüglich der Organisation einer beson- 
deren Kalknlationsabteilung abgespielt hat!). 
In derselben Weise entsteht die Statistik bzw. 
die statistische Abteilung. 

Die Entwicklung der Statistik ın der Un- 
ternehmung zu einer systematischen Statistik, 
zu einem umfassenden statistischen Dienst ist 
eine allmähliche. Den Anfang bildet wohl in 
den meisten Fällen die Absatzstatistik. 

Auch die Vereinigung der Unternehmun- 
gen zu Interessenverbänden, zu Preis-, Absatz- 
konventionen und Syndikaten der verschieden- 
sten Arten ist nicht ohne Einfluß geblieben auf 
die Entstehung und den Ausbau der Statistik 
in den Betrieben der angeschlossenen Unterneh- 
mungen. Denn diese Vereinigungen, die in der 
Hauptsache den Absatz und die Verkaufspreise 
im Interesse ihrer Mitglieder regeln wollen, be- 
dürfen zur ständigen Beurteilung der Marktlage 
vor allem einer fortlaufenden Produktions- und 
Absatzstatistik und verlangen diese Angaben 


von ihren Mitgliedern. Eine einmalige gelegent- 


liche Umfrage des Syndikats bei seinen Mitglie- 
dern würde deren Rechnungsführung kaum be- 
einflussen, wohl aber diese ständigen, regel- 
mäßig eingeforderten Nachweise, die für viele 
den Anstoß zur Einrichtung einer Statistik be- 
deuten. Dies ist noch mehr der Fall, sobald diese 
statistischen Umfragen noch weitere Gebiete 
berühren. wie z. B. die Statistik des Rohstoff- 
verbrauches, der Einkaufspreise, die Arbeiter- 
und Lohnstatistik. 

Dazu kommt noch, daB in steigendem 
Maße von Behörden und privaten Vereinigun- 
sen besonders an die größeren Unternehmungen 
Fragen volkswirtschaftlicher, sozialer, techni- 
scher, geschäftlicher und sonstiger Natur ge- 
stellt werden, deren gennue Beantwortung, die 
teils im eigenen Vorteil liegt, teils als Ehren- 
pflicht angesehen ist, statistische Unterlagen 
erfordert. 

Welche Unternehmen brauchen eine stän- 
dige, systematische Statistik und in welchem 
Umfange? , 

Die Notwendigkeit einer Statistik ist im 
allgemeinen dann gegeben, wenn das Unter- 
nehmen mit den Mitteln der Buchhaltung und 
der Kalkulation für die Zwecke der Leitung 
(Disposition und Kontrolle) nicht mehr voll- 
ständig und übersichtlich genug erfaßt, werden 


kann. Dieser Zeitpunkt ist im einzelnen Fall“ 


nur empirisch feststellbar. Da die Statistik im 
Dienste der Rechnungsführung steht und damit, 
mittelbar dein Krwerbsinteresse dienen soll, ist, 
die Fra ge ihrer Krriehtuns eine solehe der Öko- 
nomie. Es gilt auch hier das wirtschaftliche 
Prinzip: der erwartete Nutzen der Statistik 
mub deren Kosten übersteigen. 

Im allgemeinen sind die Leiter von Unter- 
nehmungen wenig geneigt. in der Ausgestaltung 
der Rechnungsfüln ung über das Mab hinauszu- 
gehen. das dureh die praktischen Bedürfnisse 
und dureh die gesetzlichen Vorschriften geboten 
erscheint. Vielen gilt die Errichtung einer Dfa- 
tistik als eine Luxusausgabe, für die nur sehr 


! ii n Zusammenhang der Buchhaltnng mit der 
A „Die Fabrikbuchhaltung“, 2. Auf- 


lage, Kap. XV. 


groBe Unternehmungen, die wegen ihrer Be- 
deutung, ihres Weltrufes oder ihrer Monopol- 
stellung größere soziale und Repräsentations- 
pflichten haben, Mittel auswerfen können. 

Wenn auch das Bedürfnis nach einer Sta- 
tistik vor allem in den Großbetrieben empfun- 
den wird, wie die Tatsache beweist, daß sta- 
tistische Abteilungen heutzutage nur in Groß- 
betrieben anzutreffen sind, so bleibt dieses Be- 
dürfnis doch nicht aufdiese Betriebe beschränkt, 
weil die Größe der Unternehmung nicht das 
einzige ausschlaggebende Moment bildet. Wich- 
tig ist außerdem das Moment der Vielgestaltig- 
keit im Aufbau und im Betriebe der Unterneh- 
mung, so daß unter Umständen ein kleinerer 
Betrieb mit Einzelfabrikationen die Statistik 
eher benötigt als ein Großbetrieb mit Massen- 
fabrikation. 

Es kann als eine erfreuliche Wirkung der 
fortgeschrittenen Aufklärung der leitenden 
Kreise des Erwerbslebens angesehen werden. 


daß deren persönliches, historisches und wissen- 


schaftliches Interesse an den Vorgāngen inner- 
halb ihrer Unternehmungen und an deren zab- 
lenmäßigen, insbesondere statistischen Aus- 
druck in einzelnen Fällen so groß wird, daß es 
das Bedürfnis nach einer Statistik bereits dies- 
seits jener Grenze empfinden läßt, die der eigene 
Vorteil, das ökonomische Prinzip hier ziehen 
würde. 

Bei der Organisation des statistischen 
Dienstes in einer Unternehmung entstehen 
zwei Hauptfragen: 

1. Zentralisation oder Dezentrali- 
sation der statistischen Arbeiten? 

2. Im Falle der Zentralisation Einrichtung 
einer besonderen statistischen Abteilung (sta- 
tistisches Bureau) oder Verbindung des sta- 
tistischen Dienstes mit einem sonstigen Ver- 
waltungborgan der Unternehmung. Das heißt: 
selbständiger oder unselbständiger sta- 
tistischer Dienst? 


II. Zentralisation oder Dezentralisation des 
statistischen Dienstes? 


In der Frage der Zentralisation oder De- 
zentralisation ist davon auszugehen, daß die 
statistische Arbeit aus der Ermittlung der Zah 
len durch Beobachtung und aus der Bearbei- 
tung und Verwertung dieses Zahlenmateriais 
besteht. 

Die Gewinnung der statistischen Zahlen 
durch die Beobachtungen und Ermittlungen 
kann nicht Aufgabe des statistischen Dienstes 
sein, sondern sie muß von den einzelnen Glie- 
dern des Unternehmens in direktem Zusanı- 
menhang nut den festzustellenden Tatsachen, 
Vorgängen und Ergebnissen geschehen. Der 
statistische Dienst wird Jedoch indirekt an die- 
sen Feststellungen mitzuwirken haben, indem 
er. allen in Betracht kommenden Organen, ins 
besondere durch Formulare, die nötigen An- 
weisungen für eine zweekmäßige Feststellung 
erteilt. Durch diese Anleitung und diese Beuuf— 
sichtigung erstrecken sich die Fäden und der 
Einfluß des statistischen Dienstes über alle 
Glieder des Unternehmens. Umgekehrt wird 
aber auch dadurch die Statistik in ihrem Plan. 
ihrer Arbeitsweise und ihrer Leistungsfähigkeit 
sehr von der vorliegenden Organisation der ein- 
zelnen Teile des Unternehmens abhängig. 

Es können daher die an anderer Stelle!) er- 
wähnten Zusammenhänge zwischen der Organi- 


—— 


1) Vgl. Cal mer. Der Fabrikbetrieb“. 4. Aufl. 8. 18. 


sation einerseits, der Buchhaltung und der Kal- 
kulation anderseits auch auf das Verhältnis 
zwischen der Organisation und der Statistik 
ausgedehnt und in ähnlicher Weise die Grund- 
sätze aufgestellt werden: 

1. Die Errichtung und der Betrieb eines 
statistischen Dienstes setzen eine zweckent- 
sprechende Organisation des Unternehmens 
voraus. Es ist speziell nicht möglich, eine um- 
fassende und systematische Statistik in einem 
Unternehmen einzurichten ohne vorherige 
Kenntnis der Organisation und ihrer einzelnen 
Teile. 

2. Je besser die Organisation des Betriebes, 
desto einfacher, billiger, leistungsfähiger und 
zuverlässiger wird die Statistik sein, weil die 
Art der Beschaffung, die Vollständigkeit und 
die Zuverlässigkeit der ermittelten statistischen 
Zahlen in erster Linie von der Leistungsfähig- 
keit und der Zuverlässigkeit der ermittelnden 
Organe abhängig ist. s 

So entsteht statistisches Material an allen 
Stellen des Unternehmens, teils in statistischer 
Form, d. h. auf eigens Zu statistischen Zwecken 
entworfenen Formularen, teils in Verbindung 
mit sonstigen Feststellungen und Urkunden, 
wie Betriebsberichten, Quittungen, Rechnun- 
gen, Briefen, Lagerbüchern usw., aus denen das 
statistisch Brauchbare zu entnehmen ist, nach- 
dem sie ihrem unmittelbaren Zweck gedient 
haben. 

Bezüglich der Bearbeitung des statistischen 
Materials wäre eine Dezentralisation der sta- 
tistischen Arbeiten im Anschluß an die Ermitt- 
lung der statistischen Zahlen und in Anlehnung 
an die vorhandene Gliederung des Unterneh- 
mens denkbar, indem beispielsweise die Buch- 
haltung die Vermögens- und die Gewinnsta- 
tistik, die Kalkulation die Unkostenstatistik, 
die Einkaufsabteilung die Einkaufsstatistik, die 
Lohnabteilung die Arbeiter- und Lohnstatistik 
besorgen würden. 

Eine solche Dezentralisation der statisti- 
schen Bearbeitung findet sich denn auch in der 
Praxis, meist als Vorstufe zur Errichtung einer 
umfassenden, zentralisierten Statistik. Doch 
weist gegenüber einer solchen Dezentralisation 
der Bearbeitung des statistischen Materials die 
Zentralisation durch Schaffung eines besonde- 
ren statistischen Dienstes erhebliche Vorteile 
auf: 


spart. Die Erfa hrung zeigt, daß das zunehmende 
Bedürfnis nach statistischen Daten, wenn die- 
sem nicht rechtzeitig im Aufbau der Organisa- 
tion Rechnung getragen wird, die einzelnen Ab- 
teilungen in Großbetrieben dazu führt, meist 
ohne Mitwissen der sonstigen Abteilungen und 
der Leitung Statistisches für ihren eigenen Be- 
darf zusammenzustellen. Daß bier durch un- 
verhältnismäßig viel Zeit und Arbeit, d. h. 
Kosten, und dieses nicht selten ziemlich nutz- 
los, aufgewendet werden, ist klar. 

2. Die planmäbige Gewinnung und Ver- 
arbeitung des statistischen Materials durch ein 
geeignetes und geschultes Organ ergibt wert- 
vollere, zuverlässigere Daten als unzusa mmen- 
hängende, je nach den zufällig auftretenden Be- 
dürfnissen durch eine Vielheit von dazu mehr 
oder minder geeigneten Organen vorgenom- 
mene statistische Arbeiten. Wenn 2. B. in 
einem Geschäft wegen schwebender Verhand- 
lungen mit einer Absatzorga nisation genaue 
statistische Daten über den bisherigen Absatz 
nach einer gewissen Richtung hin dringend be- 
nötigt werden, so wird sich die Leitung mangels 
einer statistischen Abteilung, wo das Material 
zentralisiert vorliegen würde und nur bis aut die 
neuesten Daten zu ergänzen, eventuell auch ent- 
sprechend zusammenzustellen wäre, zu diesem 
Zwecke entweder an die Buchführung oder an 
das Verkaufsbureau wenden. Dab eine solche 
unerwartete Zuweisung umfangreicher Arbei- 
ten, die nicht im laufenden Arbeitsplan dieser 
Bureaus vorgesehen sind, den Grundsätzen 
eiuer guten Organisation und eines geordneten 


1. Es werden Zeit und Arbeitskräfte ge- 
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Betriebes zuwider läuft, bedarf keiner Begrün- 
dung, ganz abgesehen davon, daß die Zuver- 
lässigkeit solcher eiligen, von ungeübten Kräf- 
ten zusa mmengestellten Zahlen kaum sehr hoch 
eingeschätzt werden darf. 

3. Die Verwertung der statistischen Zahlen 
erfordert die Benutzung des ganzen verfügbaren 
Materials. Wenn beispielsweise die Produk- 
tionsstatistik eine Erhöhung der Produktions- 
kosten anzeigt, so muß je nach den Umständen 
zur Erklärung dieser Erscheinung die Einkaufs-, 
die Lohn-, die Unkosten- und die Materialsta- 
tistik herangezogen werden. 

4. Die Statistik soll als Kontrollmittel die- 
nen. Es ist daher unzweckmäßig, die Kontrolle 
in die Hand des Kontrollierten, z. B. die Kassen- 
statistik in die Hand des Kassierers zu legen. 


Abgesehen von der Gewinnung des sta- 
tistischen Materials ist somit die Zentralisation 
der statistischen Arbeiten als das Endziel der 
Entwicklung anzusehen. f 


Demnach würde die Tätigkeit einer zen- 


tralen statistischen Abteilung umfassen: 


1. Die Überwachung der Gewinnung der 
statistischen Zahlen in allen Teilen des Unter- 
nehmens. Aber auch die statistische Abteilung 
ist wie jede Abteilung des Unternehmens, wenn- 
gleich in geringerem Maße, für die Beschaffung 
von Zahlen tätig. Sie sammelt, ordnet und ver- 
arbeitet nicht nur, sondern schafft auch solche 
statistische Zahlen, die von keiner andern Stelle 
des Unternehmens besorgt werden, z. B. die 
äußere Statistik. 

2. Die Bearbeitung des auf ıhre Anweisun- 
gen hin gewonnenen statistischen Zahlenma- 
terials. 

3. Hieran schließt sich als letzte und wich- 
tigste Funktion der statistischen Abteilung, 
durch die sie erst einen Nutzen gewährt, die 
Verwertung der statistischen Aufstellungen. 


Die Anforderungen einer statistischen Ab— 
teilung an Personal- und sachlichen Kosten sind 
nicht nur in Anbetracht des Nutzens dieser Ab- 
teilung, sondern auch absolut sehr minimal, da 
ja nicht die Gewinnung des statistischen Ma- 
terials, sondern bloß dessen Verarbeitung und 
Verwertung Sache dieser Abteilung ist. Aber 
auch die Gewinnung des statistischen Materials 
verursacht bei den hierfür tätigen Organen 
keine besonderen Kosten, da dieses Zahlen- 
material zu einem großen Teil, auch wenn keine 
statistische Verwertung stattfindet, für son- 
stige Zwecke, insbesondere für die Buchhaltung 
und die Kalkulation gewonnen werden muß. 
Die ganze in dieser Hinsicht durch die Statistik 
verursachte Mehrarbeit besteht des öfteren bloß 
in einer andern Einteilung bzw. in einer Ergän- 
zung bereits bestehender Formulare, Tabellen 
und Betriebsbücher. . 

Ich unterscheide folgende Haupttypen der 
Orga nisation des zentralisierten statistischen 
Dienstes in der Unternehmung: 


A. Der an ein anderes Verwaltungsorgan 
angegliederte, unselbständige statistische 
Dienst. Hier handelt es sich um die Verwal- 
tungsabteilungen bzw. Funktionen, mit denen 
der statistische Dienst vereinigt werden kann. 


B. Der als selbständiges Organ, als 
statistische Abteilung eingerichtete statistische 
Dienst. Bei diesem Typus entsteht die Frage 
der Eingliederung der statistischen Abteilung 
in die Gesa mtorga nisation der Untern&hmung, 
En Platzes, der ihr darin zugewiesen werden 
soll. 


III. Die selbständige statistische Abteilung und 
deren Eingliederung in die Organisation. 


Der selbständigen statistischen Abteilung 
muß innerhalb der Orga nisation des Unterneh- 
mens ein bestimmter Platz zugewiesen werden, 
da es aus Gründen der Arbeitsteilung unter den 
leitenden Personen des Unternehmens nötig ist, 
deren Organe zu Gruppen zusammenzufassen. 
die das Ressort des einzelnen Leiters bilden. 
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Welchen Platz soll nun die Statistik inner. 
halb eines solchen Orga nisationsplanes einneb 
men? Es kommen hierfür hauptsäckäieh zwe; 
Möglichkeiten in Betracht. 

1. Die Eingliederung als besonderes Bureau 
neben der Buchhaltung und der Kalkulation in 
das Ressort der Rechnungsführung. Für diese 
Einrichtung sprechen zahlreiche Gründe, insbe- 
sondere der Zusammenhang zwischen diesen 
drei Teilen der Rechnungsführung in der Unter. 
nehmung. 

2. Die Angliederung als besonderes Bureau 
an die Direktion. Für diese Verbindung spre. 
chen folgende Erwägungen: 

a) Die Statistik dient der Übersicht und der 
Kontrolle und ist daher in erster Linie ein Hilfs. 


- mittel der Leitung des Geschäfts. 


b) Das von der Statistik bearbeitete Zah. 
lenmaterial und besonders ihre Ergebnisse sind 
z. T. vertraulicher Art. Hierbei ist noch zu be 
rücksichtigen, daß die statistischen Zusammen- 
stellungen auf einem kleinen Raum die besten 
Übersichten geben, welche, wenn nicht beson. 
dere Vorkehrungen — wie die Benutzung von 
Geheimbezeichnungen, von Schlüsseln für den 
Maßstab der graphischen Kurven usw. — ge 
troffen werden, von jedermann leicht verstan- 
den und mißbraucht werden können, was für 
die Aufstellungen der Buchhaltung weniger der 
Fall ist, während die Kalkulation weniger Über. 
sichten als Einzelbilder enthält. 

e) Da die Direktion diejenige Stelle ist. 
welche Organisationsfragen zu lösen hat, so 
steht ihr in manchem Großbetrieb für diese spe- 
zielle Aufgabe ein Organisationsfachmann zw 
Seite, der entweder als selbständige Arbeits. 
kraft tätig oder zugleich Vorsteher des Direk- 
tionssekretariats ist, d. h. jenes Bureaus, das 
unmittelbar als Stütze der Direktion für die Er. 
ledigung der laufenden Arbeiten, insbesondere 
für vertrauliche Korrespondenzen, Personalan- 
gelegenheiten oder dergl. dient. Da, wie wir oben 
sahen, die statistische Abteilung sehr von der 
Orga nisation abhängt und auch umgekehrt in 
der Lage ist, die Organisation Zu beeinflussen, 
und da ihre Arbeiten ebenfalls größtenteils ver- 
traulicher Natur sind, so erscheint es ange 
bracht, die Statistik, falls sie dor Direktion an- 
gegliedert werden soll, je nach den Verhältnissen 
entweder als selbständiges Bureau oder als Or- 
ganisations- und statistisches Bureau einzu- 
richten. 

Wo die Direktion des Unternehmens eine 
mehrköpfige ist, insbesondere dort, wo es eine 
kaufmännische und eine technische Leitung 
gibt, wird die statistische Abteilung am besten 
dem kaufmännischen Direktor unterstellt, weil 
dieser sich vorzugsweise mit der Organisation 
und der Kontrolle des gesamten Unternehmens 
zu befassen hat, es sei denn, daß die Statistik 
vorzugsweise produktionstechnischen Inhalts 
sei, so daß ihre Bearbeitung ein größeres tech- 
nisches Verständnis erfordert. 

Wo außer diesen beiden Direktoren noch 
eine Generaldirektion für denselben Betrieb be- 
steht, gehört die Statistik, ebenso wie die Or- 
ganisation, die Kontrolle und der Finanzdienst. 
zum Ressort der Generaldirektion. 

In weitverzweigten, aus vielen örtlich ge- 
trennten Fuhrikations-, Geschäfts-, Verkaufs-, 
Akquisitions-Niederlassungen und sonstigen 
Filialen bestehenden großbetrieblichen Unter- 
nehmungen, mit anderen Worten in den Kon- 
zeruen, wie sie besonders in der Industrie vor- 
kommen, besteht außer und über den Direk- 
tionen der einzelnen Niederlassungen bzw. Nie 
derlassungsgruppen (Verkaufs-, Exportfilislen) 
eine Generaldirektion für den ganzen Konzern, 
die als Spitze einer ihr angegliederten Zentral 
verwaltung gleichsam das Herz des Gesamt- 
unternehmens darstellt. 8 

Diese Generaldirektion hat die wichtigsten, 
für den ganzen Konzern bedeutsamen Ent 
scheidungen zu treffen, die Beziehungen der 
einzelnen Niederlassungen zueinander zu Te 
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geln, deren Tätigkeitsfeld gegenseitig abzu- 
grenzen, widersprechende Maßnahmen und eine 
Konkurrenz der Niederlassungen untereinander 
zu verhindern, dafür zu sorgen, daß die Bestel- 
Jungen der einzelnen Niederlassung möglichst 
an Glieder des Konzerns und an befreundete 
Firmen erteilt werden, die Bekanntmachung 
der technischen Erfahrungen und Fortschritte, 
die an einer Stelle gemacht wurden, zwecks all- 
gemeiner Verwertung zu veranlassen, eine im 
Interesse der Vergleichung und der Übersicht 
möglichst gleichförmige Organisation der ein- 
zelnen Niederlassungen Zu schaffen und endlich 
die Ergebnisse der Rechnungsführung der Nie- 
derlassungen besonders für die Generalbilanz 
und General-Gewinn- und Verlustrechnung zu- 
sammenzufassen. So wird denn auch diese Zen- 
tralverwaltung, außer den bei den einzelnen 
Niederlassungen etwa bestehenden statisti- 
schen Bureaus, ihrerseits ebenfalls eine General- 
statistik aufweisen. 

Zu den Aufgaben der statistischen Bureaus 
der Zentralverwaltung gehören: 

a) Die Beaufsichtigung der Niederlassun- 
gen durch den Vergleich ihrer statistischen Er- 
gebnisse. 

b) Die Erteilung möglichst einheitlicher 
Direktiven an die Statistik der einzelnen Nie- 
derlassungen, damit deren statistische Daten 
leicht Zusammengefaßt und verglichen werden 
können. Eine solche einheitliche Statistik ist 
besonders für die Beamten- und die Arbeiter- 
statistik wertvoll. 

c) Die Vornahme solcher statistischer Ar- 
beiten, die weniger die einzelne Niederlassung 
als den Konzern betreffen, oder die nur einmal 
und am besten von einer einzigen Stelle Zu 


. machen sind, wie das Gebiet der äußeren Sta- 


tistik (Statistik der allgemeinen und der spe- 
ziellen Konjunktur, der Konkurrenzunterneh- 
mungen, der Beziehungen zu den Verkaufsor- 
ga nisationen), die Absatzstatistik gemeinsamer 
Erzeugnisse usw., wodurch eine bedeutende 
Entlastung der einzelnen statistischen Bureaus 
erzielt wird. 


IV. Der angegliederte statistische Dienst. 


Die Veranlassung zur Vereinigung des sta- 
tistischen Dienstes mit einem andern Dienst 


und die Vereinigung der beiden zu einem Organ. 


in der Unternehmung ist, wie bei jeder Vereini- 
gung zweier Funktionen in einem Organ, eine 
zweifache: 

1. Bessere Ausnutzung der vorhandenen 
Arbeitskräfte unter der Voraussetzung, daß die 
Statistik den Statistiker nicht ausreichend zu 
beschäftigen vermag. Das kann in kleineren 
Betrieben vorkommen. 

2. Die Vereinigung aus sachlichen, ın der 
Natur der Arbeit liegenden Gründen, so die Ver- 
einigung zweier Dienste, die in der ordnungs- 
mäßigen und reibungslosen Erledigung der Ar- 
beit eng aufeinander angewiesen sind. 

Als Angliederungsformen des statistischen 
Dienstes kommen in Betracht: 

1. Die Angliederung an die Buchhaltung, 
in industriellen Betrieben besonders an die so- 
genannte Betriebsbuchhaltung, und an die Kal- 
kulation. 

2. Die Angliederung an das Sekretariat. 

3. Die Angliederung an dievolkswirtschaft- 
liche Abteilung. 

4. Die Angliederung an die literarische Ab- 
teilung. 


1. Die Angliederung der Statistik an 
die Buchhaltung. 

Der Umstand, daß ein erheblicher Teil der 
Statistik in der Unternehmung im Zusammen- 
hang mit der Buchführung und mit der Kalku- 
lation entsteht, gibt die Erklärung, weshalb die 
Statistik in vielen Unternehmungen nicht als 
ein besonderes Organ ins Leben gerufen wird. 
das als statistisches Bureau oder als sta— 
tistische Abteilung nach außen hin erkennbar 
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wäre, sondern mit anderen Teilen der Organi- 
sation und insbesondere mit der Buchführung 
oder mit der Kalkulationsabteilung verbunden 
wird. Bei Untersuchungen über die Orga nisation 
kaufmännischer oder industrieller Unterneh— 
men ist daher nicht aus dem Fehlen der sta— 
tistischen Abteilung im Orga nisationsplan im- 
mer der Schluß zu Ziehen, eine systematische 
Statistik sei in dem betreffenden Unternehmen 
nicht vorhanden, vielmehr ist besonders die 
Möglichkeit einer Verbindnng der Statistik mit 
den übrigen Organen der Rechnungsführung in 
Betracht zu ziehen. ? 

Eine solche Verbindung bildet in kleineren 
und mittleren Betrieben die Regel. In industri- 
ellen Betrieben tritt sie besonders inder Form 
einer Eingliederung der Statistik in die Be- 
triebsbuchhalterei auft). 


2. Die Angliederung der Statistik an 
das Sekretariat. 


Das Sekretariat ist ein in größeren Unter- 
nehmungen der Direktion für die Erledigung 
der laufenden Geschäfte zur Seite stehendes 
Verwaltungsorgan. zu dessen Obliegenheiten 
hauptsächlich der vertrauliche Briefwechsel 
und die Personalangelegenheiten gehören. Be- 
sonders ausgebaut ist das Sekretariat in den 
Großbanken, wo außerdem die juristischen An- 
gelegenbheiten und die bedeutenderen Geschäfte, 
insbesondere Gründungen und Emissionen, zu 
seinem Arbeitsfeld gehören. 

Der Grund für die Angliederung der Sta- 
tistik an das Sekretariat dürfte hauptsächlich 
in dem Bestreben nach Wahrung des Geschäfts- 
geheimnisses bezüglich der statistischen Auf- 
zeichnungen zu erblicken sein. 


3. Die Angliederung der Statistik an 
die volks wirtschaftliche Abteilung. 


Wie aus der Bezeichnung dieses Organs 
hervorgeht, liegt dessen Arbeitsfeld in den Be- 
ziehungen des Unternehmens zur Volkswirt- 
schaft, repräsentiert durch die Behörden und 
Körperschaften, die Interessenverbände, die 
Presse usw. 

Während die persönliche Fühlungnahme 
mit den Behärden, der Presse und den wirt- 
schaftlichen Kreisen wenigstens z. T. meist der 
Leitune zufällt, besteht das Bedürfnis. die stän- 
dige Fühlung und die laufenden Arbeiten dieser 
Art aus der allgemeinen Verwaltung des Unter- 
nehmens auszuscheiden, und sie einer besonde- 
ren Abteilung anzuvertrauen., deren Leiter ein 
Volkswirt, ein volkswirtschaftlicher Fachbea m- 
ter ist. Diesem wird auch häufig das soziale De- 
zer nat übertragen: Arbeiter und Beamten- 
wohnungen, Unterstützungskassen und sonstige 
Wahlfahrtseinrichtungen. 

In statistischer Hinsicht ist die volkswirt- 
schaftliche Abteilung zur Herstellung des größ- 
ten Teiles der äußeren Statistik besonders 
geeignet, und darin liegt wohl der Ursprung 
des Gedankens, dieser Abteilung auch die ge- 
samte Statistik zu übertragen. Gegen diese 


Verbindung spricht aber die grundsätzliche 


Verschiedenheit volkswirtschaftlicher und pri- 
vat wirtschaftlicher Statistik. Der Leiter der 
Statistik eines Unternehmens, deren Schwer- 
punkt immer in der inneren Statistik liegt, be- 
darf vor allem einer privat wirtschaftlichen Aus- 
bildung und die Zahl der Persönlichkeit, die zu— 
gleich volks- und privat wirtschaftlich vorgebil- 
det ist, ist z. Zt. noch recht gering. 


4. Die Angliederung der Statistik an 
die literarische Abteilung. 


Im literarischen Bureau handelt es sich 
zunächst um die Sammlung von Nachrichten 
zur Information und Anregung durch fort- 
laufende Überwachung der Veröffentlichungen. 
sowie der Berichte von Agenten und Vertretern 
und um die Weiterleitung dieser Nachrichten 
an die zuständigen Stellen im Unternehmen. 


) Über die Betriebsbuchbaltupg vgl. Calmes, „Die 
Statistik im Fabrik- und Warenhandelsbetrieh“. &. 10. 
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Hierbei kann es sich entweder um die 
technische Literatur des betreffenden Gewerbes 
handeln, z. B. der pharmazeutischen Veröffent- 
lichungen für eine chemische Fabrik oder um 
die allgemeine wirtschaftliche Literatur, soweit 
sie Interesse bietet. 

Meist erhält aber diese Abteilung einen be- 
sonderen Charakter dadurch, daß sie nicht bloß 
literarisches sammelt, sondern auch Veröffent- 
lichungen im Dienste der Reklame veranstaltet, 
über die Reklamekredite verfügt, die Reklame- 
schriften sowohl fremder Unternehmen als auch 
des eigenen Unternehmens sammelt bzw. ver- 
waltet, Zeitschriften und Korrespondenzen her- 
ausgibt. 

Ein weiteres Arbeitsfeld der literarischen 
Abteilung sind die laufenden Mitteilungen und 
Zirkulare des Unternehmens an seine einzelnen 
Organe, z. B. an seine auswärtigen Vertretun- 
gen und an seine Angestellten. 


Die Großgleichrichter-Anlage im städtischen 
Elektrizitätswerk zu Hirschberg i. Schlesien. 


Von Betriebsleiter Johannes Obach, Hirschberg. 


(Schluß von S. 417.) 
3. Beschreibung der Gleichrichter- 
anlage. 
Die Hanptteile der Anlage, nämlich die 
3 Gleichrichterzylinder und die Vakuumpumpe, 
sind im Maschinenraum aufgestellt (Abb. 4). 1) 


fochspamumarele- 
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Abb. 4. Maschinenhaus. Erdgeschoß. 


Alle 3 Zylinder Z 1, Z 2, Z 3 sind auf einem 
gemeinsamen schmideeisernen Sockel ver- 
einigt. Der Sockel dient gleichzeitig zur Auf- 
nahme der Trennschalter (Messerschalter) für 
die Arbeitsanoden, der Zuführungskabel und 
Wasserablaufhähne der Kühlvorrichtung. Wie 
aus Abb. 4 zu ersehen ist, nehmen die 8 Zylin- 
der einschließlich der Vakuumpumpe V, fast 
denselben Platz ein, wie ein vorhandener ro- 
tierender Umformer. Ein rotierender Um- 
former leistet jedoch nur 100 kW, während die 
3 Gleichrichterzylinder zusammen 750 kW 
leisten. Das Gewicht des Gleichrichters, ein- 
schließlich Zubehör, beträgt etwa 4100 kg. 
Infolge des geringen Gewichtes waren Funda- 
mente nicht erforderlich. 

An der den Gleichriehtern nächstliegenden 
Wand ist in handlicher Höhe eine kleine Mar- 
mortafel W mit darauf montiertem Ausschalter 
und Voltmeter tür die Inbetriebsetzung des 
Drehstrommotors der Zünddynamo angebracht. 
Über der Marmortafel W ist in entsprechender 
Höhe der Umlaufkühler K für die Kühlung der 
Gleichrichter angebracht. Der Umlaufkühler 
besteht aus 8 Kühlelementen, welche oben und 
unten durch Rohrleitungen miteinander ver- 
bunden sind. Jedes Kühlelement ist mit zahl- 
reichen Kühlrippen versehen, so daß das an- 
gewärmte Wasser hinreichend abgekühlt wird. 
Die Anordnung der Kühlvorrichtung und der 
Verlauf des Kühlwassers ist in der Abb. 5 dar- 
gestellt. 


) Ein Schaubild der Anlage ist auf S. 328 der „ETZ“ 
1918 gegeben. 


Zur Kühlung der heißesten Stelle der 
Kathode ist unterhalb derselben ein Doppel- 
boden angebracht, welcher zur Aufnahme des 
Kühlwassers dient. Ebenso sind um die Wan- 
dungen der Arbeitszylinder, der Anoden platte 
und den Kondensationszylindern Blechmäntel 
gelegt, deren Hohlräume ebenfalls zur Auf- 
nahme des Kühlwassers bestimmt sind. 
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Abb. 5. Kühl vorrichtung. 


Das gekühlte Wasser tritt bei a aus dem 


Kühler K durch die Rohrleitung b in die Ka- 


thoden kühlkammer c ein, durchfließt von hier 
aus den Mantel des Arbeitszylinders D, tritt 
bei d aus und durch das Verbindungsrohr bei e 
in die Anoden platte A und von hier aus in den 
Kondensationszylinder C ein. Bei f fließt das 
angewärmte Wasser durch die Rohrleitung 9 h 
in den Umlaufkühler zurück. 

Um eine Störung des Wasserumlaufes zu 
verhüten, ist die Kühlvorrichtung an geeig- 
neter. Stelle noch mittels Injektors an die 
städtische Wasserleitung angeschlossen, um 
im Bedarfsfalle den Umlauf des Wassers zu 
beschleunigen und somit eine erhöhte Kühlung 
zu erreichen. 

Eine ausgiebige Kühlung des Gleichrich- 
ters ist schon deshalb erforderlich, damit eine 
Verdamptung des Dichtungsquecksilbers ver- 
hindert wird. Die Zu- und Abführungsrohr- 
leitungen sind hinreichend mit Absperr- und 
Auslaßhähnen versehen. Gegen Überfüllung 
ist der Kühler mit einem Wasserstandsanzeiger 
und einem Uberlauf versehen. 

Außer der Umlauf kühlvorrichtung besitzt 
noch jede Anode einen isoliert aufgesetzten 
Anoden kühler aus Wellblech. Ein Kühl wasser- 
verbrauch findet nicht statt, auch bedürfen 
diese Kühler keinerlei Wartung. 

Der untere Zylinder D ist der eigentliche 
Arbeitszylinder, während der schmalere, obere 
Zylinder Cals Kühlzylinder dient. Die Boden- 
platte des Arbeitszylinders besitzt zur Auf- 
nahme des Kathoden quecksilbers eine geeignete 
Aushöhlung e, während der obere Abschluß A 
die Haupt- und Nebenanoden aufnimmt, die 
sich um den Kühlzylinder herum gruppieren. 

Der Kühlzylinder ist lediglich dazu be- 
stimmt, die erzeugte Wärme abzuführen und 
die von der Kathode aufsteigenden Queck- 
silberdämpfe wieder zu kondensieren. Der 
Deckel des Kühlzylinders trägt die Aufhänge- 
öse und das zum Anlassen benutzte Zündsole- 
noid S, welches um einen gasdicht mit dem 
Deckel verbundenen Porzellankörper gewickelt 
ist. Sämtliche Verbindungsstellen am Gleich- 
richterzylinder sind autogen geschweißt. Der 
Gleichrichter läßt sich nur an einer einzigen 
Stelle öffnen, u. zw. durch Abheben‘der Anoden- 
platte mit dem Kühlzylinder vom Arbeits- 
zylinder. Der ringförmige Anodenträger ist 
mittels Schrauben gegen den unteren Arbeits- 
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zylinder gepreßt und wird durch Quecksilber 
vollkommen gasdicht abgeschlossen. 

Die Hauptanoden bestehen aus Eisen. Die 
Führung des Lichtbogens zwischen Anoden 
und Quecksilberkathode erfolgt zwangläufig, 
durch Leitröhren aus Scha motte, bis wenige 
Millimeter über der Kathodenoberfläche. Durch 
Porzella nschirme und geeignete Schrägstellung 
der Leitröhren wird Rückzündung zwischen 
Anoden und Gehäusewand vermieden. 

Das Zündsolenoid S ermöglicht das Heben 
und Senken des im Innern desselben angebrach- 
ten zylindrischen Eisenkörpers, der mit einem 
durch das ganze Vakuumgefäß hindurch- 
ragenden Eisenstab verbunden ist. Am unteren 
Ende dieses Eisenstabes befindet sich die Zünd- 
anode, etwa 10 mm über der Kathodenober- 
fläche. 

Das Anlassen geschieht in der Weise, daß 
mit Hilfe des Solenoids die Zündanode, die 
über einem Widerstand mit dem Pluspol der 
Zündanode in Verbindung steht, ganz kurz mit 
der Kathode in Berührung gebracht wird. 
Beim Zurückgehen der Zündanode bildet sich 
ein kleiner Lichtbogen, der das Einsetzen der 
Haupt- oder Arbeitsanoden veranlaßt. Die 
Inbetriebsetzung des Gleichrichters beschränkt 
sich auf das Betätigen eines Druckknopfes für 
den Zündstromkreis und eines Hebelschalters 
für den Belastungs widerstand und nimmt nur 
wenige Sekunden in Anspruch. Außer der Zünd- 
anode und 6 Arbeitsanoden besitzt jeder Zy- 
linder noch 2 Hilfsanoden!). 

Zur Erreichung des für den Betrieb er- 
forderlichen hohen Vakuums ist an den Zy- 
linder Z 3 eine durch einen Elektromotor an- 
getriebene rotierende Ölluftpumpe V angebaut, 
welche durch eine Rohrleitung, unter Zwischen- 
schaltung von Absperrventilen, mit den 8 Zy- 
lindern verbunden ist. Die Olluft pumpe erzeugt 
ein Vakuum von 0,005 mm Quecksilbersäule. 

Zur Messung des Vakuums in den Zylin- 
dern ist an der Ölluftpumpe ein Me. Leod- 
sches Kompressionsmanometer eingebaut. 
Außerdem besitzt jeder Zylinder noch ein Va- 
kuumvoltmeter, welches an der Hauptschalt- 
wand angebracht ist. Der Ausschlag dieser 
Voltmeter ist um so größer, je höher das Va- 
kuum im Gleichrichterzylinder ist. 

Für die zur Betätigung und Beobachtung 
erforderlichen Apparate wie Schalter, Siche- 
rungen, Druckknöpfe, Signallampen, Meß- 
instrumente, Gleichstromzäbler, Steuerrad für 
den Induktionsregler mit Stellungsanzeiger 
usw. sind auf der Schaltwand 3 nebeneinander 
liegende Schaltfelder vorhanden. Während die 
Meßinstrumente, der bestehenden Anlage ge- 
mäß, auf die Vorderseite der Marmortafeln 
montiert sind, sind von den Schaltern nur die 
isolierten Griffe zu sehen. Die Schalter selbst 
und die Sicherungen sowie der Gleichstrom- 
zähler und der Kettenantrieb für den Induk- 
tionsregler befinden sich auf der Rückseite der 
Schaltwand. Die Instrumente und Schalt- 
apparate der Gleichrichteranlage sind in über- 
sichtlicher Weise angeordnet, jedoch so, daß 
sie sich von der bestehenden rotierenden Um- 
formerschaltanlage kaum merklich abhebt und 
die gesamte Schaltanlage dadurch ein gefälliges 
Bild gibt. 

In einer Reserve-Hochspannungszelle hin- 
ter der Schaltwand sind die Messertrennschalter 
und ein Hilfstransformator für den Antrieb des 
Zünddynamomotors, des Ventilators am In- 
duktionsregler und des Vakuumpumpenmotors 
untergebracht. Der Hilfstransformator hat 
eine Leistung von 8.kW. 

Der für den eigentlichen Betrieb der 
Gleichrichter erforderliche Transformator von 
750 kVA Leistung ist in einem Anbau T neben 
dem Maschinenhause untergebracht. Das 
Transformatorenhäuschen ist so groß, daß 
später noch ein Reservetransformator unter- 


1) Betreffs der Theorie der Quecksilterdampf-Gleich- 
richter verweisen wir auf die bezüglichen Veröffent- 
lichungen von Pollack („ET7“ 197, S. 5%), Hahn 
GETZ” 1908, S. 178), Schulze („ETZ“ 1909, S. 295) usw. 
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gebracht werden kann. Jede Phase der Pri. 
märseite des Transformators ist mit 8 ver- 
schiedenen Anzapfungen versehen für den 
Fall, daß die ankommende Hochspannung von 
10 000 V bis auf 8800 bzw. 8000 V sinkt. 
Im Kellerraum (Abb. 6) unter den Zylindern 
Z 1, Z 2, Z8 sind 8 Zellen Al, 42, 49 auf. 
gestellt. Dieselben enthalten 6 Anodensiche. 
rungen und die erforderlichen Drosselspulen, 
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Abb. 6. Maschinenhaus, Keller. 


welch letztere ein Parallelarbeiten der Gleich. 
richterzylinder mit der Batterie und den Syn. 
chronumformern ermöglichen. Außer den Ano- 
densicherungen und Drosselspulen sind in den 
Zellen noch die Erregertransformatoren, Er- 
regerdrosselspulen, Erregerwiderstände sowie 
die Transformatoren für die Vakuummeßror- 
richtung und eine Marmorschalttafel mit den 
erforderlichen Sicherungen für die Erregung 
untergebracht. Unterhalb der Apparate be- 
finden sich die Sammelschienen, welche in 
Flachzink ausgeführt sind. 

Gegenüber der Zelle 4 2 hat die Tünd- 
dynamo ZD mit einem Drehstrom- Antriebs- 
motor und zwischen den Pfeilern des Funda- 
ments für die Zusa tzd yna mo haben die Anlaß- 
bzw. Belast ungswiderstände AW für die 3 Zy. 
linder Aufnahme gefunden. Über der Zünd- 
dynamo befindet sich noch eine kleine Marmor- 
schalttafel mit den erforderlichen Schaltern. 
Sicherungen und Meßinstrumenten. 

Im Nebenraum ist ein schmiedeeisernes 
Gehäusezur Aufnahme des Induktionsreglers IR 
aufgestellt. Das Gehäuse enthält außerdem 
noch 3 Stück 6-polige Hebelschalter und die 
Umgehungsleitungen für den Induktionsregler. 
Mit Hilfe der 3 sechspoligen Schalter und der 
Umgehungsleitungen ist man in der Lage, die 
Stromverluste des Induktionsreglers zu sparen, 
wenn Schalter 1 und 2 geöffnet und Schalter 3 
geschlossen ist. Die Anordnung der Schaltung 


ist aus Abb. 7 ersichtlich. Die Verluste des In- 
duktionsreglers betragen bei: 
Belastung. ½ A ½ 0 
Kilowatt 4,8 3,9 3,2 2,4. 
Gegenüber dem Induktionsregler sind noch 
2 Hochspannungszellen I und II aufgestellt, in 
welchen 2 Meßwandler für den 750 kW-Trans- 
formator, die erforderlichen Hochspannungs- 
Trennschalter und ein dreipoliger Hochspan- 
nungs-Ölausschalter für 200 A untergebracht 
sind. Letzterer kann außer von Hand auch 
durch Druckknöpfe von der Bedienungs- 
schalttafel aus durch magnetischen Fern- 
antrieb betätigt werden. Ferner ist der Schalter 
noch mit einem zweipoligen Maximalzeitrelais 
mit Öffnungskontakten für Nullspannungsaus- 
lösung verbunden, welcher bei Überlastung der 
Gleichrichter in Tätigkeit tritt. Das Maximal- 
zeitrelais sowie 2 Drehstromzähler sind neben 
der Zelle II untergebracht. Von den Dreh- 
stromzählern dient einer zur Kontrolle. 
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Für die Hoch- und Niederspannungs-Ver- 
bindungskabel, Sammelschienen sowie für die 
übrigen Verbindungs- und Meßieitungen ist 
ausschießlich Zink verwendet. Die Kabel sind 
zum größten Teile unterirdisch verlegt. Die 
Sammelschienen sind auf Isolatoren verlegt, 
während sämtliche Vakuum-, Erreger- und Meß- 
leitungen in Isolierrohr mit verbleitem Eisen- 
mantel verlegt sind. Sämtliche Leitungen sind 
so stark bemessen, daß bei einer 10-stündigen 
Belastung mit 500 kW eine übermäßige Er- 
wärmung nicht auftritt. 

Diegrundsätzliche SchaltungderGroßgleich- 
richter- Anlage in Verbindung mit der bestehen- 
den rotierenden Umformeranlage zeigt Abb. 8. 


Abb. 8. Grundsätzliche Schaltung der Großgleichrichter-Anlage. 


Es Ledeuten hierbei: Tr den 750 kW-Transfor- 
ma tor, IR den Induktionsregler, Z1, Z 2, Z8 
die 8 Gleichrichterzylinder von je 250 kW 
Leistung, Dr die Drosselspulen, Ul und U2 
die beiden Synchronumformer von je 100 kW 
Leistung, ZS die Zusa tzd yna mo mit den beiden 
Antriebsmotoren bzw. Ausgleichsmotoren 41 
und 4 2, B + und B — die Akkumulatoren- 
batterie. Die Pri märseite des Transformators 
ist wie die Synchronumformer an die 10 000 V- 
Drehstromleitung angeschlossen. Sekundär 
liefert der Transformator eine Spannung von 
6 * 850 V. Der Spannungsmittelpunkt der 
Sekundärwicklung bildet den Minuspol des 
Gleichstromkreises, die Kathode des Gleich- 
richters den Pluspol. Bei geringer Schwankung 
der Primärspannung erfolgt die Regulierung 
der Gleichstromspannung durch den Induk- 
tionsregler, der die Erhöhung der Spannung 
von 440 auf 500 V ermöglicht. Für erheblich 
niedrigere Hochspannungen als 10000 V ist der 
Transformator auf der Primärseite mit Anzap- 


fungen versehen. Die Regelung erfolgt hierbei | 


mittels Umklemmung. Eine weitere Regelung 
der Spannung kann auch mittels der Drossel- 
spulen vorgenommen werden, welche ebenfalls 
hinreichend mit Anzapfungen versehen sind. 
Die Spannungsteilung erfolgt nach wie vor 
durch die Akkumulatorenbatterje oder auch 
durch das Ausgleichsaggregat. 

Die Inbetriebsetzung des Gleichrichters 
erfolgt in der einfachsten Weise folgender- 
maßen. Nachdem das Vakuum des betreffenden 
Zylinders geprüft und mindestens 0,02 bis 
0,03 mm Quecksilber festgestellt und die Zünd- 
dynamo in Betrieb gesetzt worden ist, bedarf 
es nur des Einlegens eines Hebels für den Be- 
lastungswid erstand und des Drückens auf 


einen Druckknopf für die Zündung. Nach etwa 


3 s wird der Netzhebel eingelegt, der Be- 
lastungswiderstand abgeschaltet, und schon 
arbeitet der Gleichrichter auf das Netz. 
Während des Betriebes bedarf der Gleich- 
richter fast keiner Wartung, nur ist zeitweilig 
das Vakuum und die Kühlung nachzuprüten. 
Sinkt das Vakuum im Zylinder auf die niedrigst 
zulässige Grenze, was hauptsächlich bei hoher 
Belastung der Fall ist, so muß die Luftpumpe 
in Betrieb genommen werden, bis das erfor- 
derliche Vakuum wieder erreicht ist, oder sie 
bleibt während der Höchstbelastung auch 
dauernd in Betrieb, je nachdem es der Zustand 


der Anlage erfordert. Da die Luftpumpe mit 
verschiedenen elektrischen und mechanischen 
Sicherungseinriehtungen ausgestattet ıst, so 


gestaltet sich ihr Betrieb fast aufsichtslos. Das 


Vakuum ist auch abhängig von der Kühlung. 
Wird der Zylinder bei hoher Belastung zu 
warm, so geht das Vakuum zurück. In diesem 
Falie genügt die selbsttätige Kühlung des Um- 
Jauikühlers nicht, und es muß die Zirkulation 
des Kühlwassers mit Hilfe des Injektors be- 
schleunigt werden. Im allgemeinen findet ein 
Kühlwasserverbrauch nicht statt, ebenso hat 
auch diese Kühlung noch den Vorzug, daß sie 
keinerlei Wartung bedarf. 


4. Verhalten der Gleichrichteranlage 
in dem ersten Betriebsjahre. 


Am 12. II. 1918 war die Gleichrichter- 
anlage ein volles Jahr ununterbrochen in Be- 
trieb. Allerdings sind während dieser Zeit einige 
Störungen aufgetreten. Da jedoch ein Zylinder 
zur Aushilfe vorhanden ist, so konnte auch 
während der Zeit der Reparatur eines Zylinders 
der Betrieb mit der Gleichrichter- 
anlage aufrechterhalten werden. 

Die Störungen traten hauptsäch- 
lich am Zylinder 2 auf, u. zw. durch 
Kurzschluß der Anoden innerhalb 
des Zylinders. Die Ursache wurde 
auf die Porzellananodenhülsen zu- 
rückgeführt, welche bei hoher Be- 
+ lastung gesprungen waren. Die Por- 
zellananodenhülsen sind nun in letzter 
Zeit durch Eisenanodenhülsen ersetzt 
worden, was erwarten läßt, daB weitere Stö- 
rungen nicht mehr auftreten werden. Am 
Zylinder 1 und 8 welche von jeher Anoden mit 
Eisenhülsen besaßen, sind während des Be- 
triebsjahres derartige Störungen nicht auf- 
getreten, so daß wohl anzunehmen ist, daß 
Eisen das geeignetste und widerstandsfähigste 
Material für die Anodenhülsen ist. | 

Außer den Störungen an Zylinder 2 sind 
noch Störungen an Zylinder 1 und 3 aufgetre- 
ten, die jedoch geringfügiger Natur waren und 
schnellstens behoben werden konnten. Am 
Zylinder 1 versagte die Zündung. Nach Ver- 
stellen bzw. Verkürzen der Zündstange war der 
Fehler beseitigt. Am Zylinder 8 dagegen war 
der Kathodenring (Porzellan) gesprungen und 
mußte durch einen neuen Porzellanring ersetzt 
werden. Seit 6 Monaten sind an den beiden 
Zylindern 1 und 3 weitere Störungen nicht zu 
verzeichnen. 

Ein Verschleiß an Kathodenmaterial hat 
nicht stattgefunden. Das verdampfte Queck- 
silber kondensiert im Kühlzylinder sehr rasch 
und fließt infolge seines hohen spezifischen 
Gewichtes wieder zur Kathode zurück. Da 
die Luftleere im Zylinder auch eine Oxydation 
verhindert, so kann praktisch kein Verbrauch 
an Kathodenmaterial stattfinden. Nur für die 
Dichtungen sind innerhalb des ersten halben 
Betriebsjahres 1Y, kg Quecksilber zum Nach- 
füllen verbraucht worden. Vermutlich sind auf 
dem Transport oder auch bei der erstmaligen 
Füllung der Dichtungen Luftbläschen ent- 
standen, welche durch den Betrieb und die 
damit verbundene Erwärmung der Zylinder 
entwichen sind, wodurch die Nachfüllung von 
Dichtungsmaterial erforderlich wurde. Jeder 
Zylinder enthält an Kathoden- und Dichtungs- 
material etwa 48 kg Quecksilber. 


5. Kostenaufstellung und Betriebs- 
ergebnisse. 
Die Kosten der Anlage betragen: 
3 Gleichrichterzylinder von je 
250 kW, also insgesamt von 
750 kW Leistung, einschließ- 
lich allem Zubehör . . . 35 524, — M 
Die hierzu erforderliche Schalt- 
anlage einschließlich sämt- 
licher Schalter, Sicherungen, 
Apparate u. Meßinstrumente 15 682,95 „ 


Summe . 51 156, 95 M 
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Hierzu die Kosten für das 
Transformatorenhäuschen . 2 639, — M 


Eine Aufzugsvorrichtung 830,65 „ 
Sonstige Maurer- u. Zimmerer- 
arbeiten 914,92 „ 
Versch. Schlosserarbeiten, Ma- 
ler- und sonstige Arbeiten . 1048,31 „ 


Die Gesamtkosten der Gleich- 
richteranlage somit .. 56 589,88 M. 
Das Betriebsergebnis des ersten Ver- 


waltungsjahres vom 1. IV. 1917 bis 31. III. 
1918 ergibt nachstehende Zahlentafel: 


kWh Wir 
Monat Jahr 1 Dreh- | kunge- 
strom strom gra 
April, Mai, Juni 95 953 | 106 175 | 90,38 
Juli, August, 
September 109 650 | 125 965 | 87,05 
Oktbr., Novbr., 
Dezember . 188 382 | 211 005 | 89,28 
Januar, Februar, | 
März 1918 |163 1401178115 | 91,60 


Insgesamt. 1917/18 557 125 621 260 | rd 90,00 


Der Jahresbezug an Gleichstrom beträgt 
somit 557 125 kWh. Die aufgewendete Dreh- 
stromenergie 621 260 kWh. Der durch- 
schnittliche Gesamt wirkungsgrad ist also rd 
90% .. Hierin sind außer den Verlusten des 
Fransformators noch die Verluste des Induk- 
tionsreglers der Drosselspulen, der sonstigen 
Hilfsmaschinen, Apparate und Leitungsver- 
luste mit eingeschlossen. 

Die Firma verbürgt folgende Wirkungs- 
grade bei cos ꝙ =I: 

Belastung —„＋ A MY 
Wirkungsgrad 98 93 92,75 91,8 

Tol. + 1,5%. 

Hierin sind jedoch die Nebenverluste, also die 
des Induktionsreglers, der Drosselspulen usw. 
nicht mit enthalten. Wenn man bedenkt, daß 
die Verluste des Induktionsreglers je nach der 
Belastung allein schon 2,4 bis 4,8 kW betragen, 
so sind die Bedingungen betreffs des Wirkungs- 
grades in vollem Maße erfüllt. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß die 
Gleichrichteranlage den gestellten Erwar- 
tungen vollkommen entsprochen und somit 
gezeigt hat, daß sie gegenüber den rotie- 
renden Umformern, nicht bloß gleichwer- 
tig, sondern auch hinsichtlich Wirkungsgrad, 
Verschleiß und Wartung den rotierenden Um- 
formern sogar weit überlegen ist. Die Ergeb- 
nisse des ersten Betriebsjahres der Gleich- 
richteranlage haben also das in sie gesetzte 
Vertrauen voll gerechtfertigt und bewiesen, daß 
sie für die Betriebsverhältnisse der Stadt 
Hirschberg den rotierenden Umformern weit 
überlegen ist, nicht allein in bezug auf Ver- 
schleiß und Wartung, sondern auch, was das 
Wesentlichste ist, in bezug auf den Wirkungs- 
grad. Gerade mit Hinblick auf den hohen Wir- 
kungsgrad scheint aber der Großgleichrichter 
in einer Zeit, wo jede Vergeudung von elektri- 
scher Energie vermieden werden sollte, auch 
für andere und weit größere Betriebe als die der 
Stadt Hirschberg weit mehr Beachtung zu ver- 
dienen, als dies bisher geschehen ist. 


Die elektrischen Krafterzeugungs- und Ver- 
teilungsanlagen des schwedischen Staates. ). 


Als im Jahre 1906 die gesetzgebenden 
Körperschaften in Schweden übereinkamen, 
die Wasserkräfte des Trollhätta-Falles auszu- 
nützen, erregte dieser Beschluß berechtigtes 
Aufsehen, einmal wegen der für damalige 
Zeit ungewöhnlichen Größe des Unternehmens, 
und zweitens deswegen, weil der Staat zum 
ersten Male als Wettbewerber in einer neu- 
zeitlichen Industrie auftreten sollte, die sich 
von den sonstigen staatlichen, monopolarti- 


') Nach W. Borgquist, „Teknisk Tidskrift“ 1916, 
Heft 15 und 16. Frühere $ richte siehe „ETZ“ : 
1916, 8. 698; 1917, 8. 546. hi e 
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gen Unternehmungen wesentlich unterschied. 
Allerdings konnte der im damaligen Umfange 


begonnene Ausbau der Trollhätta-Wasser- 
kräfte zunächst nur als ein örtlichen Bedürf- 


nissen dienendes Werk, wenn auch von be- 


trächtlicher Größe, angesehen werden. Durch 
den Ankauf zweier weiterer Wasserfälle im 
Götaflusse (bei Lilla Edet und Vargön) 
wurde aber bald (im Jahre 1908) der Grund 
zu einer großzügigen Entwicklung der staat- 
lichen Elektrizitätsindustrie gelegt; wurde 
doch durch das Hinzukommen dieser beiden 
bedeutenden Kraftquellen die Möglichkeit ge- 
geben, das Trollhättawerk, das bei vollem 
Ausbau etwa 60% der gesamten z Zt. in 
Schweden durch Wasserkraft und Dampf- 
kraft hergestellten elektrischen Energie lie- 
fern kann, wirtschaftlicher auszunutzen. 

Im Jahre 1909 wurde die Königliche Was- 
serfalldirektion!) geschaffen und dieser Be- 
hörde die Leitung der staatlichen Elektrizi- 
tätsunternehmungen übertragen. An Kraft- 
werken kamen hinzu das Porjus-) und Alf- 
karleby-Werk; ersteres ist für die wirtschaft- 
liche Entwicklung des nördlichsten Schwe- 
dens von größter Bedeutung, letzteres schuf 
dem an Wasserkräften armen östlichen Teile 
Mittelschwedens einen sehr erwünschten Lie- 
ferer elektrischer Energie. 

Der Staat beschränkte sich jedoch nicht 
nur darauf, elektrische Kraft herzustellen, son- 
dern baute auch von den genannten Kraft- 


werken als Mittelpunkten ausgehend, Vertei- 
lungsnetze, durch die er in den Stand gesetzt 
wurde, die Elektrizität unmittelbar an die 


Verbraucher abzugeben, durch diese wohl- 
feile Lieferung elektrischer Arbeit an die 
Industrie, das Handwerk und die Landwirt- 
schaft in hervorragender Weise für die wirt- 
schaftliche und soziale Entwicklung in aus- 
gedehnten Teilen des Landes sorgend. Be- 
schleunigt wurde der Ausbau der Vertei— 
lungsnetze unzweifelhaft durch die Teuerung 
und den Mangel an Brennstoffen während des 
Krieges, so daß durch diesen Umstand die 
staatliche Elektrizitätsindustrie ganz beson- 
ders in ihrer Entwieklung gefördert wurde 
Die kürzlich erfolgte Inbetriebnahme 
ersten Ausbaues des Dampfkraftwer- 
kes bei Västeras bildet gewissermaßen 
den Schlußstein in dem großen Gebäude der 
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steigenden Nachfrage nach elektrischer Ener- 
gie in nicht zu ferner Zeit die Bereitstellung 
weiterer Kraftwerke erfordern wird. 

Die folgenden Abb. 2 bis 5 und die Zahlen- 


tafeln 1 und 2 geben ein Bild über die teilweise 


sprunghafte Entwieklung der staatlichen 
Kraftwerke. , , 
Zur Zeit entfällt auf die staatlichen Kraft- 


werke etwa 25 aller in Schweden hergestell- 
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sätzen von je 9000 kW Höchstleistung ausge- 
rüstet, so daß insgesamt 86 000 kW zur Ver. 
fügung stehen. Alle Maschinen arbeiten pa- 
rallel; sie können infolge der gewählten 
Schaltanordnung beliebig auf die ausgehen- 
den Fernleitungen geschaltet werden. Dros- 
selspulen, die in die 10 kV -Sammelschienen 
eingeschaltet sind, verhindern, daß Störungen 
infolge von Kurzschlüssen in einem Teile des 


Zahlentafel 1. Wert der Kraftanlagen einschließlich der Naturkräfte in Mill. M 


| Jahr | wu | w92 | i98 | ws | 198 


Trollhätta-Werk 
Porjus-Werk . ........ — — 
Alfkarleby- und Västeras-Werk — — 


e M W ED „% „„ 


| 1916 | 197 | 1918 
| 26, 29,6 | 32,0 | 36,0 | 431 5055 
i = | 14,4 | 150 | 162 | 174 
* ams =... 18,3 235 29,1 


46,4 


zusammen 23,3 264 29,6 69,3 | 828 | 9 
Zahlentafel 2. Reingewinn in Mill. M. 

Jahr | m 102 | ass | 94 | ms | 16 | 197 | i 

— —— —— — EEE Vo En en nn EHER 

Trollhätta-Werk . ...... 0,74 | 0,80 1,26 1,57 1,90 2,70 3,03 | 3.48 
Porjus- Werk. — — — — 061 | 075 | 078 | o% 
Alfkarleby-Werk Mer — — - = | — 1,27 1,62 | 190 
zusammen 0,74 0,80 1,26 | 1,57 2,51 4,72 5,13 628 
in % des Anlagekapitals . 3,58 3,38 4,79 5, 30 5,43 6,80 6,55 6,48 
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Abb. 1. Übersicht der staatlichen Kraftversörgungsanlagen Schwedens. 


staatlichen Kraftversorgungsanlagen (Abb. 1). 
Zunächst nur als Hilfs- und Rückhaltwerk für 
das Alfkarleby-Wasserkraftwerk gedacht, soll 
es demnächst auch mit dem Verteilungsnetze des 
Trollbätta-Werkes verbunden werden, so daß 
durch die Errichtung dieses Dampf werkes die 
Absicht des Staates dargetan ist, den ge- 
schäftsmäßigen Vertrieb elektrischer Arbeit, 
unabhängig von äußeren Einflüssen, zum 
leitenden Gesichtspunkt des ganzen Unterneh- 
mens zu machen, das infolge der ständig 


N Vgl. „FT7* 1216. S. 608. 
$) Vgl. „ETZ“ 1915, 8. 225. 


ten elektrischen Arbeit, und das von der Was- 
serfalldirektion verwaltete Hochspannungs- 
netz für Spannungen von 10 kV und darüber 
dürfte ebenfalls etwa % aller vorhandenen 
Hochspannungsleitungen ausmachen; 30 % der 
Einwohner Schwedens wohnen in den Landes- 
teilen, die von den staatlichen Werken mit 
Energie beliefert werden. 


Das Trollhätta- Werk!). 


.Das Kraftwerk ist z Zt, mit 8 Maschinen- 
einheiten zu je 8500 kW und 2 Maschinen- 


) Vgl. „ETZ“ 1913, S. 1115, 1871. 


Netzes sich auf die benachbarten Teile der 
Anlage fortpflanzen. Fällt beispielsweise die 
Spannung in einem Teile des Kraftwerke 
auf Null, so hält sich trotzdem die Spannung 
in den beiden benachbarten Gruppen auf 60 
der üblichen; in den weiter entfernten Ma- 
schinengruppen ist die Spannungsminderung 
ganz gering. Die Drosselspulen verhinder, 
daß der Kurzschlußstrom im Netze größer 8% 
der 3½-fache Dauerkurzschlußstrom eines 
Stromerzeugers wird. À 
Etwa 60% der im Trollhätta-Werke er 
zeugten elektrischen Arbeit wird an die 10 
der Umgegend angesiedelte Großindustrie 3 


— — 


— — — 
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gegeben, die übrige geht also 50 kV-Strom in 
die Fernleitungen. Diese erstrecken sich über 
Hakantorp und Skava nach Sköfde (etwa 
100 km), über Högstorp und Nol nach Göte- 


250000 
* 


2 
Wa 1972 U SWW » IIB 
Abb. 2. Aufgestellte Maschinenleistung. 
borg (etwa 75 km) und über Lilla Edet und 
Alingsas nach Boras (etwa 100 km). Fine 


neue Hochspannungslinie wird von Trollhätia 
nach Uddevalle (25 km) gebaut. 


3000 


2 
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Abb. 3 Länge der Hochspannungsleitungen für 10 kV 
und inchr. 


8 Umformer werke (ein neuntes ist in 
Uddevalle im Bau) setzen die Spannung auf 
20 kV herab, welche als die für die Überland- 
versorgung geeignetste Mittelspannung ange- 


2 
W n BB n VU, WE d, IOW 
Abb. 4. Höchste Beanspruchung der Werke. 


sehen wird; einige ältere Verteilungsanlagen 
arbeiten mit 10 kV. 

Das zum Trollhätta-Werke gehörige Strom- 
versorgungsgebiet erstreckt sich westlich bis 
Lysekil (55 km entfernt), östlich bis Karls- 


in A BO WE DB WE 197 738 
Abb. 6. Gelieferte elektrische Arbeit. 
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borg (140 km) und südlich bis Ljungaskog 
(125 km). 

Seit dem Jahre 1916 liefert die Wasser- 
kalldirektion auch Arbeit aus dem Trollhäita- 
Werke an schon bestehende Stromverteilungs- 
netze, so an die Gullspang-Munkfors-Kıatt- 
gesellschaft über einen Motorerzeuger und an 
das der Yngeredlsfors-Gesellschaft gehörige 


Netz südlich Göteborg mittels eines Perioden- ' 


umformers. Beiden Gesellschaften dient das 
Trollhätta-Werk als Rückhalt bei Wasserman- 
gel in den eigenen Kraftwerken, dem sonst 
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Abb. 6. Beanspruchung des Västeras-Werkes. 


durch Inbetriebnahme von Dampfreserven ab- 
geholfen werden müßte. Durch diese Au- 
Schlüsse erweitert sich das Versorgungsgebiet 
des staatlichen Kraftwerkes bis Kristinchamm 
am Nordende des Venersees (180 km entfernt) 
und bis Varborg, 75 km südlich Göteborg. 

In besonders trockenen Jahren beträgt der 
geringste Wasserzufluß im Gôtaflusse 325 Sin, 
in der Regel stehen jedoch wenigstens 375 am’ 
zur Verfügung. Bisher betrug der größte 
Wasserverbrauch im Kraftwerke etwa 300 sn’, 
also 90 % der geringsten verfügbaren Wasser- 
menge. 

Das Älfkarleby-Werk. 


Das Werk ist mit 5 Maschmensätzen zu 
je 10000 kW IIöchstleistung voll ausgebaut. 
Die elektrische Arbeit wird mit 70 bis 77 kV 
dem südlich gelegenen, mit 40 bis 44 kV dem 
westlich gelegenen Netze zugeführt und mit 
20 bis 22 kV an die Umgegend von Älfkar- 
leby abgegeben. Die Schaltanlagen des Wei- 
kes sind der geringen Anzahl der Stromerzeu- 
ger wegen ziemlich einfach. Bemerkenswert 
ist, daß Überspannungsschuiz nicht vorge- 
sehen ist. Die Erfahrung hat auch gezeigt, 
daß für gut isolierte Hochspannungsanlagen 
Überspannungsschutz nicht durchaus not- 
wendig ist. 

Als Aushilfe bei Wassermangel und zur 
Bewältigung der Spitzenbelastung dient das 
bei Västeras neu errichtete staatliche Dampf- 
kraftwerk, das innerhalb 30 min mit der 
vollen Belastung in Betrieb genommen werden 
kann. Bei Hochwasser soll es außerdem dazu 
benutzt werden, durch Einschalten der Dynamos 
als Synchronmotoren in die nach Süden führen- 
den, meist stark belasteten Fernleitungen deren 
Leistungsfaktor zu verbessern. 

Das Verteilungsnetz des Ältkarleby-Werkes 
ist, abweichend von dem ersten Entwurfe, süd- 
lich des Mälarsees etwas umgestaltet worden.!) 


70 kV-Linien sollen außer von Strängnäs nach 


Södertälje auch von Strängnäs über Kantorp 
und Finspong nach Borensberg gebaut werden, 
von wo die Linie dann bis Mötala verlängert 
werden soll. Zahlreiche Umformerwerke wan- 
deln die Spannung in die übliche Überland- 
Verteilungsspannung von 20kV. In Hedemora 
vereinen sich die von Västeras und Älfkarleby 
kommenden 40 kV-Leitungen. Wenn späterhin 
im nördlichen Schweden noch zu erbauende 
Wasserkraftwerke Strom an das Älfkarleby- 
Werk liefern sollen, wird Hedemora Vereint- 
gungspunkt dieser Speiseleitungen mit dem vor- 
handenen Netze werden. Da sich in und bei 
Södertälje voraussichtlich größere Industrieen 
ansiedeln werden, ist das hier befindliche Um- 
formerwerk so angelegt, daß es mit einem 
später zu errichtenden kleineren Dampfhilfswerk 
ohne weiteres parallel geschaltet werden kann, 
falls der Kraftbedarf in und bei Södertälje nicht 
ständig aus dem Netze befriedigt werden kann. 

Die Umformer der Sekundärwerke sind mit 
einer größeren Zahl von Anzapfstellen ver- 
sehen, so daß die Anwendung von Walzen- 
schaltern es ermöglicht, daß die Spannung im 


1) Vgl. ETZ“ 1916, S. 698. 
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Verteilungsnetz auf gleichmäßiger Höhe ge 
halten werden kann. selbst wenn die Spannung 
in den Hochspannungs-Speiseleitungen beträcht- 
lich schwankt. 

Das Stromverteilungsnetz des Älfkarleby- 
Werkes hat sich außerordentlich schnell ent- 
wiekelt. Der Abstand zwischen dem nördlich- 
sten und südlichsten Punkte beträgt etwa 
260 km. die größte Übertragungsentfernung 
sogar 300 km. In diesem weitverzweigten 
Netze sind die beiden staatlichen Kraftwerke 
bei Älfkarleby und Västeras zwar die beiden 
größten Kraftquellen, jedoch nicht die einzigen. 
Viele ältere private und städtische Wasser- 
und Dampfkraftwerke sind an das Netz ange- 
schlossen; meist entnehmen sie Strom von den 
staatlichen Werken, da ihre eigenen Strom- 
erzeuger nicht mehr ausreichen, um den schnell 
gestiegenen Bedarf ihrer Abnehmer zu decken. 
Dies Zusammenarbeiten hat sich bisher durch- 
aus bewährt. 


Seit einiger Zeit liefern die staatlichen 


Kraftwerke mittels einer 20 kV-Leitung auch 
‘elektrische Arbeit an das städtische Elektrizi- 


tätswerk in Stockholm. Teils wird der Strom 
von 50 O der staatlichen Werke durch einen 
Motorumformer in Drehstrom von 25 Perioden 
umgewandelt, teils speist er mittels Kaskaden- 
schaltung die Drehstrommotoren von 25 T der 
Drehstrom-Gleichstromwandler der städtischen 
Unterwerke. Auch ein neu errichtetes großes 
FEisenwerk in Oxelösund ist an die staatliche 
Kraftleitung angeschlossen. Das Werk hat 
zwar ein eigenes mit Gasmaschinen ausge- 
stattetes Kraftwerk; da jedoch z. Zt. nur ein 
Hochofen in Betrieb gehalten werden kann, 
reicht die verfügbare Gasmenge nicht aus, um 
den Arbeitsbedarf des Werkes zu decken. So- 
bald aber nach Eintritt friedlicher Verhältnisse 
das Werk voll im Betriebe sein wird, ist sogar 
Übersehußstroin vorhanden. der an das staat- 
liche Netz abgegeben werden soll, so daß die 
Gasmotoren dann stets mit günstiger Belastung 
arbeiten können. Es wird dieses der erste 
Fall sein. in dem die Wasserfalldirektion Strom 
in größerer Menge aus einem Privatwerke ent- 
nimmt. 

Die im Dalälf verfügbare geringste Wasser- 
menge von 225 sm? wird bereits voll ausge- 
nutzt: nur an Feiertagen und in den diesen 
folgenden Nächten ist ein geringer Wasser- 
überschuß vorhanden. Die Belastung des Alf- 
karleby-Werkes ist ziemlich gleichmäßig. Der 
teurere Tarif für Primärstrom wird berechnet 
bei einer Ausnutzungszeit bis zu 5800 h im 
Jahre, erst bei längerer Nutzungszeit wird der 
Preis des sogenannten Sekundastromes ge- 
währt. Abb. 5 zeigt die Inanspruchnahme des 
Dampfwerkes in Västeras. Bei einer mittleren 
Belastung mit 35000 kW Primärkraft im ÄIf- 
karleby-Werk hatte die Dampfreserve 28 Mill. 
kWh im Jahre 1917 zu liefern, d. s. 11% der 
vom Wasserwerke gelieferten Jahresarbeit. Es 
ist übrirens beabsichtigt. den Dalälf zu regu— 
lieren: der Bedarf an elektrischer Arbeit aus 
dem Dampfhilfswerke sol! dann auf 15 bis 
20 Mill. kWh im Jahre heruntergehen. 


Über den weiteren Ausbau der dem Staate 
gehörenden Wasserkräfte ist folgendes gesagt: 


Das Trollhätta-Werk. 
(Weiterer Ausbau.) 


Der z. Zt. in der Ausführung begriffene 
dritte Ausbau des Werkes umfaßt die Ma- 
schinensätze 9 bis 13. In Betrieb genommen 
sind bereits die Maschinen 9 und 10; bis zum 
Ende des Jahres 1918 sollen die noch fehlenden 
3 Maschinensätze betriebsfertig sein. Dann 
stehen 105000 kW ausschl. Reserve zur Ver- 
fügung. eine Leistungsfähigkeit. welche die 
Höchstleistung des Jahres 1918 um etwa 
19000 kW übersteigen wird. 

Bis zum Jahre 1922 hofft man mit dieser 
Leistungsfähigkeit auszukommen. 

Da die geringste Kraftwassermenge im 
Götaflusse, wie schon oben gesagt, auf 325 sm? 
sinken kann (obwohl dieses nur sehr selten ge- 
schieht und meist wenigstens 375 sm? zur Ver- 
fügung stehen), so können in diesem ungün- 
stigen Falle nur 72000 kW Vorzugs- (Primär)- 
kraft geleistet werden. Man beabsichtigt des- 
halb, möglicherweise die der Stadt Göteborg 
gehörige Dampfkraftreserve sowie die eben- 
falls noch vorhandene Dampfkraftanlage der 
Vngeredsfors-Gesellschaft während der Zeit 
des Wassermangels zur Stromlieferung heran- 
zuziehen: wenn erst die Leitungen vom 
Visteraswerk herangeführt sein werden, wird 
dieses den Ausfall deeken können. 

Als zweckmäßiestes Mittel. dem gelegent- 
lichen Wassermangel abzuhelfen, wird jedoch 
die Regelung des Wasserabflusses aus dem 
oberhalb gelegenen Wenersee angesehen. Da- 
hin zielende Entwürfe sind bereits gemacht. 
Zunächst soll der Wasserspiegel um etwa 1 em 
aufgestaut werden, wodurch erreicht wird, daß 
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in den Zeiten geringsten Wasserzulaufes die 
während einer Woche abfließende Wasser- 
menge dem jeweiligen Kraftbedarf so angepaßt 
werden kann. daß anstatt 72000 kW Primär- 
kraft dann 85 000 kW erzeugt werden können. 
Der sich hieraus ergebende Vorteil ist deshalb 
besonders wertvoll, weil gerade in den Zeiten 
geringsten Wasservorrates der Bedarf an Licht- 
und Motorstrom besonders hoch ist. Man rech- 
net im übrigen damit. daß die elektrochemische 
Industrie sich allmählich aus dem Bereiche der 
Kraftversorgung des Trollhätta-Werkes zurück- 
ziehen wird, um sich an Kraftquellen anzu- 
siedeln, in deren Nähe andere wettbewerbs- 
fähige und kaufkräftige Abnehmer nicht vor- 
handen sind. Dann wird nach und nach die 
ganze im Prollhätta-Werk erzeugte elektrische 
Arbeit an Primärkraft für Beleuchtung und zum 
Antrieb von Arbeitsmaschinen zur Verfügung 
stehen. 

Die mit der elektrochemischen Industrie ab- 
geschlossenen Kraftlieferverträge sind deshalb 
alle kurzfristig. Je nachdem die Regelungs- 
arbeiten am Wenersee fortschreiten, sollen des- 
halb an Primärkraft im Jahre: 


10% 1920 1940 
kW X100 ... 50 40 16 
kWh X Mill. . . . 370 300 120 


höchstens an die elektrochemische Industrie ab- 
gegeben werden. 

Nach Beendigung der Wenersee-Regelung 
werden 400 sm? Kraftwasser für Primärkraft 
und weitere 100 sm? für Sekundärkraft verfüg— 
bar sein. Der vollständige Ausbau des Kraft- 
werkes wird dann eine Maschinenleistung von 
etwa 200000 kW umfassen. IIinzukommen wird 
noch ein Kraftwerk bei Lilla Edet mit etwa 
45000 kW Höchstleistung und bei Vargö mit 
etwa 25000 kW, beide unterhalb der Trollhätta- 
fälle gelegen. Wahrscheinlich wird ein Kraft— 
werk bei Lilla Edet schon ver Beendigung der 
Regulierungsarbeiten am Wenersee errichtet 
werden, da die Nachfrage nach elektrischer Ar— 
beit in schnellem Steigen begriffen ist; der 
erste Ausbau dieses Werkes wird, dem zur Ver— 
fügung stehenlen Kraftwasser entsprechend, 
etwa 28 000 kW ausschließlich Reserve be- 
tragen; dahingehende Vorschläge sind der 
Staatsregierung bereits gemacht. Nach Fertig- 
stellung aller drei Kraftwerke mit einer Ma— 
schinenleistunz von insgesamt 270000 kW wer- 
den dann jährlich ungefähr 1,2 Milliarden kWh 
erzeugt werden können. 


Das Älfkarleby-Werk. 
(Weiterer Ausbau.) 


Das Werk ist, wie schon oben gesagt, voll- 
ständig ausgebaut; eine vermehrte Abgabe 
elektrischer Arbeit an das Verteilungsnetz ist 
nur durch Vergrößerung der Leistung des 
Vasteras-Dam werkes moglich. ther ist eine 
dritte große Turbodyvnamo von 140½% kW in 
der Aufstellung begriffen, ein vierter gleich 
großer Maschinensatz soll im Jahre 1919 hinzu- 
gelügt werden. 

Die ausgedehnte Heranziehung dieses 
Dampfwerkes im regelmäßigen Betriebe wird 
natürlich von der Möglichkeit, billigen Brenn- 
stoff zu erhalten, abhängen. Insgesamt werden 
beide Werke ctwa 350 Mill. kWh jährlich er- 
zeugen können. 

Sud westlich des Versorgungsgebietes von Alf- 
karlebv liegt am Nordende des Wettersees der 
Motalafall, von dem 26 % des Kraftwassers dem 
Staat gehören. Da vom Alikarleby-Werk aus 
bereits Fernleitungen bis Finspong und Borens- 
berg, unweit des Falles, führen, so ist die 
Wasserfalldirektion mit der Motalastron-A. G. 
in Verhandlungen eingetreten. diese Wasser- 
kraft auf Staatskosten auszubauen und für die 
Abtretung der Eigentumsrechte Strom zu Vor- 
zugspreisen an dio Motalastrom-A. G. zu lie- 
fern. Wenn auch der Energievorrat des Motala- 
stromes nicht groß ist — es können höchstens 
30 Mill. kWh jährlich herausgeholt werden — 
so wird die Errichtung eines Kraftwerkes in der 
Mitte zwischen den beiden großen Werken bei 
Prollhätta und Altfkarleby doch von großen 
Vorteil sein, zumal nach der beabsichtigten Re- 
gelung des Wettersees auf sehr gleichmäßigen 
Wasserzufluß gerechnet werden kann und des- 
halb das neue Werk in der Zeit des Wasser- 
mangels im Dalälf gute Dienste leisten wind. 

Aus dem Zusammenschluß der einzelnen 
staatlichen Kraftverteilungsnetze erhofft die 
Wasserfalldirektion nicht mit Unrecht große 
wirtschaftliche Vorteile. Eingehende, eine 
Reihe von Jahren hindurch gemachte Beobach— 
tungen der Wasserführung der hauptsächlich 
Kraft spendenden großeren Wasserläufe haben 
gezeigt, daß die Zeiten des Wassermangels in 
den einzelnen Flüssen keinesfalls gleichzeitig 
auftreten. Besonders günstig ist das Verhalten 
des Logaflusses im südwestlichen Schweden, 
dessen Falle bereits dem Staate gehören, und 
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der gerade in den Wintermonaten am meisten 
Wasser führt, wenn z. B. der Dalälf die ge- 
ringste Wassermenge zur Verfügung Stellt. 
Der Ausbau der Wasserfälle des Laga ist 
deshalb auch nur noch eine Frage der Zeit. 
Insgesamt wird die Wasserfalldirektion dann 
in absehbarer Zeit in ihren in Süd- und Mittel- 
schweden gelegenen Wasserkraftwerken etwa 
1% Milliarden kWh jährlich erzeugen können, 
im Jahre 1918 werden bereits 40 %, d. h. 0,70 
Milliarden kWh abgegeben werden. Die Heran- 
ziehung der Dampfreserve ın Västeras wird 
nach Regelung der Wasserläufe selbst und der 
großen natürlichen Staubecken (Wener- und 
Wettersce). sowie nach dem Zusammenschluß 
der einzelnen Versorgungsnetze nur noch ge- 
ring sein; man hofft, daß nur einige Prozent 
des Jahresbedarfs durch Dampfmaschinen her- 
gestellt zu werden brauchen, so daß es nicht 
nötig sein wird, große Mengen teueren Brenn- 
stoffs zu beschaffen. 


Das Porjus-Werk und seine 
Zukunft. 


Das Werk versorgt bekanntlich die Reichs- 
grenzenbahn mit elektrischer Arbeit; hierfür 
sind 2 Turbinen, gekuppelt wit Einphasenstrom- 
erzeugern von je 8500 kW Leistung vorhan- 
den, die einfachen Wechselstrom von 15 Per 
erzeugen. Fin dritter Maschirersarz von 
10 000 kW Höchstleistung liefert Drehstrom 
von 25 an die Grubenbetriebe bei Gellivare. 
Als Aushilfe ist eine vierte Turbine aufgestellt, 
die sowohl einen Drehstrom wie auch einen 
Einphasenerzeuger antreiben kann. Die Über- 
tragungsspannung ist 80 bzw. 70 bis 77 kV. 
Nach der jetzt im Bau befindlichen Regelung 
des Luleflusses werden wenigstens 60 sm? 
Kraftwasser zur Verfügung stehen, von‘ dem 
7. Zt. jedoch höchstens 40 sm? gebraucht wer- 
den. Zwei weitere Turbinen — Drehstrom- 
erzeuger von je 10000 kW — werden demnächst 
dem Kraftwerk hinzugefügt werden, der erste 
dieser beiden soll im Laufe des Jahres 1918 
noch betriebsfertig sein, im ganzen werden 
dann nahezu 60000 kW Maschinenleistung im 
Porjus-Kraftwerke vereinigt sein. 

Die Hauptmenge der elektrischen Arbeit 
wird als Drehstrom an die im Grubengebiete 
angesiedelte Eisenindustrie abgegeben; es ist 
Jedoch beabsichtigt, eine Fernleitung zur Küste 
nach Lulea zu bauen. Die Elektrisierung der 
Bahn Gellivare—Lulea ist übrigens auch nur 
noch eine Frage der Zeit, so daß auch hierfür 
das Porjus-Kraftwerk die Triebkraft zu liefern 
haben wird. 

Ob das Porjus-Werk durch weitere Regelung 
des Luleflusses in seiner Leistungsfähigkeit 
noch verstärkt werden wird, hängt naturgemäß 
von der Entwicklung der in der Gegend an- 
sässigen Industrie ab; sollte es trotz Hinzu- 
fügens eines 7. und 8 Maschinensatzes nicht 
mehr ausreichen, so käme der Ausbau der dem 
Staute gehörigen, weiter südlien gelegenen be- 
deutenden Fälle des Luleflusses in Frage; es 
sind dies der Harsprang, der Liggafall, Porsi- 
fors und Edefors, aus denen insgesamt 2 bis 
3 Milliarden KWh jährlich erzeugt werden kön- 
nen. Über den Ausbau des Harsprang sind be- 
reits Entwürfe aufgestellt und der Staats- 
regierung vorgelegt. Nach Ausführung der 
notwendigen Stauanlagen und Dammbauten 
wird eine Fallhöhe von etwa 100 m mit einer 
Wassermenge von 160 sm? zur Verlügung 
stehen; 134000 kW können dann nutzbar ge- 
macht werden. Es sollen im ganzen (ein- 
schließlich Reserve) 11 Maschineneinheiten von 
je 17500 kW aufgestellt werden; der- erste 
Ausbau ist mit 6 Turbinensätzen veranschlagt. 
Die hierfür aufzuwendenden Kosten werden 
unter Zugrundelegung der Preise des Jahres 
1913 wie folgt angegeben: i 


Hochbauten, Gleise- und Wege- 


bauten 1,35 Mill. M 


Damm- und Wasserbauten 270 a 
Verwaltung und Unvorherge- 
sehenes . ss 6,45 „ „ 
6 Turbinen einschl. elektrischer 
Ausrüstung. „% nna. 


insgesamt 40,00 Mill. M 


Mit Berücksichtigung der im Jahre 1918 zu 
zahlenden Löhne und Beschaffungspreise für 
die Baustoffe und maschinellen Einrichtungen 
werden jedoch etwa 84 Mill. M aufzuwenden 
sein: die Bauzeit soll 5 Jahre dauern. 

Da die Anlagekosten des neuen Kraft- 
werkes wesentlich höher sein werden, als beim 
Porjus-Werke, müssen naturgemäß auch höhere 
Strompreise gefordert werden. Um deshalb die 
Wirtschaftlichkeit des Unternehmens sicher zu 
stellen, beabsichtigt die Wasserfalldirektion, 
mit den Interessenten langfristige Kraftlie fer— 
verträge abzuschließen, durch die keine 
festen Strompreise vereinbart werden: diese 
sollen sich vielmehr nach den tatsächlich auf- 
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. gewendeten Erstellungskosten richten. 


mählich vorgenommen werden; 
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Angabe der Quelle sind die in Frage Rn 
den Interessenten der Großindustrie mit diesem 
Vorschlage einverstanden. 

Wie aus vorstehendem erhellt, sorgt die 
Wasserfalldirektion in großzügiger Weise da- 
für, die natürlichen Hilfsquellen des Landes 
nutzbar zu machen. Da dem Staate im mittleren 
Schweden keine weiteren bedeutenden Kraft- 
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quellen als die schon genannten gehören, sollen | 


möglicherweise die großen im Luleflusse vor- 


handenen Energiemengen durch Hochspannungs- | 


leitunzen nach dem mittleren Schweden zur 
Unterstützung der dortigen Kraftwerke geleitet 
werden, so daß späterhin das ganze Land vom 
Staate mit preiswerter elektrischer Arbeit ver- 
sorgt werden kann. 

Hansmann, Stettin. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Regierungskontrolle über die amerikanischen 
Telegraphen- und Fernsprechgesellschaften. 


Nach einem Erlaß des Präsidenten der Ver. 
einigten Staaten von Amerika sind am 1. IX. 
1918 die Telegraphen- und Fernsprechgesell- 
schaften der Uber wachung der Regierung un- 
terstellt worden. Die Leitung der Verwaltung 
liegt in den Händen des gegenwärtigen General- 
Postmeisters, doch bleiben sämtliche Betriebe 
unter ihıer bisherigen Leitung. Um jegliche 
Störungen. zu vermeiden, soll die Kontrolle all- 
sie ist auch 
nur für die Dauer des Krieges vorgesehen. 

Der Telegraphen- und Fernsprechdienst 
der Vereinigten Staaten von Amerika wurde 
bisher von zwei Gesellschaften, der Western 
Union Telegraph Co. und der American Tele- 
phone and Telegraph Co., versehen, welche 
letztere mit einer großen Anzahl von Unter- 
gesellschaften unter dem Sammelnamen Bell. 
Gesellschaften bekannt ist. Die Western Union 
hat ein Aktienkapital von 100 Mill. 8, und die 
Bell- Gesell- chaten haben eine Bruttoeinnahme 
von 215 Mill. $ jährlich. Die vom Staate über. 
nommenen Ferpsprechgesellschaften verfügen 
über eine Drahtlänge von etwa 32,7 Mill. km 
und besitzen 8,730 Mill. Anschlüsse. Auf 1000 
Einwohner entfallen im Küstengebiet ri 
Stillen Ozeans 149, in den südöstlichen Mittel- 
staaten 39 und im ganzen Lande 91 Anschlüsse, 
Es sollen in den Vereinigten Staaten 32 233 | 
Fernspreeh- und 28 Telegrayhengesellschaflen 
bestehen. deren Gesamtkapital nebst Schuld. 
verschreibungen 1,214 Milliarden $ beträgt. das | 
iährlieh 320 Mill. $ einbringt bei 262 Mill. $ Ä 
Ausgoben. Die Zahl der Angestellten beträgt 
220 658 mit 121 Mill. $ Einkommen. 

Pio von der Regierung festgesetzten 
Richtlinien besagen, daß angemessene Ent- 
schädigung für die Uberwachung, Besitznahme 
oder den Betrieb gewährt werden soll. W 91 
die vom Präsidenten festgesetzte Entschädi- 
gung den Eigentümern nicht angemessen g. 
scheint, so sollen diesen 75% der en 
zungssumme bezahlt werden und ihnen 5 
Recht zustehen, für die restlichen 25% a ie 
mehr geforderten Summen klugbar zu werden. 


Beleuchtung und Heizung. 
Das Lumen als Maß für die Leuchtwirkung. 


[The Electrician, Bd. 78, S. 527.) 


' 
In der Januarsitzung der Londoner Illu- | 
minating Engineering Society fand eine Aus- | 
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sprache über die aligemeine Einführung des 
Lumen als Einheitsmaß tür die Leuchtwir- 
kung statt. J. T. Morris führte aus, daß, da 
gegenwärtig die Leuchtwirkung der verschie- 
denen Liehtquellen durch geeignete Glocken. 
Reflektoren usw. in so mannigfaltiger Weise 
variiert werden könnte, deren gegenseitige 
Bewertung nur nach dem gesamten Lichtstrom 
angängig sei. Es sei zwar in manchen Fällen 
deren Bewertung schon nach der mittleren 
sphärischen Lichtstärke durchgeführt, aber da 
sich hierbei niedrigere, absolute Werte ergaben 
als bei der früher üblich gewesenen Bewertung 
nach der mittleren horizontalen Lichtstärke, 
so könne das in geschäftlicher Beziehung nach- 
teilige Wirkungen haben. Dazu komme noch. 
daß die mittiere sphärische Lichtstärke ein, 
imaginäre Größe sei, die man sich manchu | 
nur schwer vorzustellen vermöge. Nach dem 
Berichte der amerikanischen Il. Eng. Soe. 
an die September-Jahresverzsamınlung ven 
1916 sei festgelegt worden, die Lichtquellen in 
Zukunft ausschiicßlich in Lumen zu bewerten, 
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und diesem Vorschlage seien die Lampenfabri- 
kanten der Vereinigten Staaten bereits gefolgt. 
Auch in England scheinen die Lampenfabri- 
kantengeneigt, das Lumen anzunehmen, wenn 
sie es auch für nötig halten, daneben noch 
die Bezeichnung der Lampen nach Kerzen 
beizubehalten und während einer Übergangs- 
periode die Beziehung zwischen Kerzen 'und 
Lumen besonders auszudrücken. Die Anwen— 
dung des Lumen habe bei beleuchtungstech- 
nischen Berechnungen mancherlei Vorteile. 
Wenn beispielsweise die Lumen in jeder Zone 
einer Lichtquelle tabellarisch aufgeführt seien, 
ebe eine einfache Addition die gesamte Aus- 
beute dieser Lichtquelle, d. h. den gesamten 
von dieser Lichtquelle erzeugten Lichtstrom. 
Dieser Wert könne ohne weiteres mit der ent- 
sprechenden Ausbeute einer Lampe mit Glocke, 
Reflektor usw. verglichen werden, und es er- 
ebe sich dann sofort der Wirkungsgrad der 
rmatur. Ebenso wäre es zweckmäßig, mit 
dem Lumen in den üblichen Formeln zu ar- 
beiten. durch die die mittlere Beleuchtung 
eines Raumes, herrührend von einer gegebenen 
Anordnung der Lampen, ausgedrückt werde. 


F. W. Willcox unterstützt diese Ausfüh- 
rungen an der Hand einer großen Zahl von Ver- 
teilungskurven und bemerkt, daß der ur- 
sprünglich von Blondel vorgeschlagene Be- 
griff des Lumen außer von der amerikanischen 
Illuminating Eng. Soc. auch von der Asso- 
ciation of Edison Illuminating Companies, der 
National Electric Light Association und ande- 
ren amerikanischen Körperschaften als Grund- 
einheit angenommen worden sei. Die Be- 
nutzung des Lumen würde die für die Berech- 
nung benutzten Formeln vereinfachen. Die 
Gleichung zur Feststellung der erforderiichen 
Lampenzahl, um eine gegebene Fläche zu be- 
leuchten, nähme die folgende einfache Forman: 


Zahl der Lampen 
Flächenraum & Beleuchtung 


„Ausnutzungsfaktor“ (als Dezimalbruch) ' 
x Lumen f. d. Lampe 


Der „Ausnutzungsfaktor“ ist hierin eine 
Größe, die von der Anordnung und der Type 
der benutzten Beleuchtungskörper abhängt. 
Durch die Benutzung des Begriffes Lumen 
würde die Gelegenheit für mauches Mißver- 


ständnis beseitigt werden, vor allem auch die 


falsche aber weit verbreitete Vorstellung, 
daß der Lichtbetrag einer Lichtquelle durch 
e ihrer Polarkurve dargestellt 
werde. 


In der weiteren Diskussion wurde von der 
I. S. Dow darauf hingewiesen, daß besonders 
bei Scheinweriern und optischen Laternen 
einzig die Bewertung nach Lumen jedes Miß- 


verständnis ausschlie Be. lz. 
Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Schutz gegen Kurzschlüsse in Kraftwerken. 


[Electrical World, Bd. 70, S. 627, 677, nach 
Re vue Gen. de e v. 11. u. 18. VIII. 
N 917. 


F. Scoumanne knüpft an Betrie bserfah- 
rungen der Société Force Electrique, Baku, 
mit typischen Kurzschlußerscheinungen an 
und stellt deren Ursachen sowie Mittel zur 
Abhilfe zusammen. Es handelt sich bei den 
Ursachen der Unfälle um folgenden. 


A. Beschädigungen an den Isolatoren, 
Schäden an den Drosselspulen, Abbrechen 
der Leitungsträger, mangelhafte Verbindun- 
gen an den Sammelschienen und in den 
Ölschaltern. 

B. Störungen, hervorgerufen durch Öl- 
schalter. 


Die erste Ursache aller dieser Störungen 
liegt in der großen Leistung der parallel ar- 
beitenden Stromerzeuger. Derartige Kurz- 
schlußstörungen kommen nur in ganz großen 
Werken vor. Der Höchstwert, den der Kurz- 
schlußstrom in einem Generator erreichen 
kann, hängt ab von der Impedenz seiner 
Ankerwicklung, er kınn in sehr ungünstigen 
Fällen zuerst auf das 40- bis 50-fache des nor- 
malen Stromes ansteigen und dann allmählich 
auf das 10- oder 20-fache sinken. Viele Fa- 
briken bauen ihre Maschinen so, daß sich bei 
Kurzschluß nur der 10- bis 12-fache Wert 
einstellen kann, der dann schnell auf den 5- bis 
6-fachen Wert herabsinkt. 

Die Mittel zur Abhilfe bestehen darin, 
entweder die Ursachen auszuschalten oder 
die Wirkungen zu verhindern; es können auch 
beide Mittel gleichzeitig angewendet werden. 
Um die Kurzschlußstromstärke herabzusetzen, 
kann man zunächst die Maschinenleistung 
einer Zentrale in unabhängige Gruppen teilen, 
weiter kann man die scheinbare Leistung 
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der Generatoren durch Erhöhung des Lei- 
stungsfaktors der Anlage. herabsetzen, und 
endlich kann man den Kurzschlußstrom durch 
Einschaltung von Induktanzspulen in die 
einzelnen Stromkreise heruntersetzen. Um 
mechanische Zerstörungen durch Kurzschlüsse 
zu verhindern, müssen die Leitungsbefesti- 
gungen möglichst verstärkt werden, ein schein- 
bar einfaches Mittel, welches aber deshalb 
Schwierigkeiten bietet, weil ein Isolator oder 
eine Leitungsverbindung 10 Kurzschlüsse aus- 
halten kann und doch beim nächsten versagt. 
Außerdem steigert die allmähliche Erhöhung 
der Zentro Dicis ang die Beanspruchungen. 
(Dadurch wird auch den Ölschaltern eine viel 
höhere Abschaltleistung zugemutet als die- 
jenige, für welche sie ursprünglich vorgesehen 
und gebaut sind. D. Ber.) 


Was die Ölschalter anbelangt, so geht der 
Verfasser nicht näher auf die Unjälle ein, bei 
denen sich das Öl im Innern der Schalter 
unter Explosionserscheinungen entzündet, da 
solche Fälle bei modernen Schaltern selten 
vorkommen. Die heute meist vorkommenden 
Unfälle, bei denen ein Ölschalter infolge eines 
Kurzschlusses außer Dienst gesetzt wird, 
lassen das Innere des Schalters unbeschädigt, 
doch werden sein äußerer Mechanismus und 
die Wände seiner Zelle verbrannt und mit 
Ruß usw. bedeckt. Der Verfasser hält ander- 
seits die Ölschalter für noch nicht genügend 
vervollkommnete Apparate, die viele Stö- 
rungen verursachen. (Trifft für unsere mo- 
dernen Schaltanlagen nicht zu, wenn sie von 
vornherein richtig, d. h. für den möglichen 
Kurzschlußstrom ausreichend gewählt werden. 
D. Ber.) Man sollte bei der Wahl ihres An- 
bringungsortes und bei ihrer Wartung sehr 
sorgfältig vorgehen. 

In dem zweiten Teil seiner Arbeit be- 
schreibt der Verfasser die Maßnahmen, welche 
die eingangs erwähnte Bakuer Gesellschaft 
bei der Anlage ihres Werkes in Ville Blanche 
getroffen hat, um der Kurzschlußgefahr zu 
begegnen. Die angewendete Unterteilung des 
Kraftwerkes schließt ein in sich geschlossenes 
Verteilungsnetz aus. Der Verfasser hält ein 
offenes Netz für das zweckmäßigere, voraus- 
gesetzt, daß jede normal offene Verbindung 
im Bedarfsfall geschlossen werden kann. Dies 
System wurde in Baku für Netze mit 6000 
und 20 000 V Betriebsspannung angewendet. 
Jede Unterstation kann von zwei Verteilungs- 
punkten aus gespeist werden. Die Netz- 
teilung bei normalem Betrieb ist so weit wie 
möglich getrieben. In jeder Unterstation 
können entweder durch Doppelsammelschie- 
nen oder durch direkte Verbindungen zwischen 
Kabeln fast so viele unabhängige ankommende 
Speisekabel geschaffen werden wie abgehende 
Kabel. Wenn der Umbau des Verteilungs- 
systems für 6000 V vollendet sein wird, so 
wird es möglich sein, die vom Werk ausgehen - 
den Speisekabel in 8 unabhängige Stränge 
zu unterteilen. Gegenüber dem Einwand, 
daß bei einer derartigen Anordnung eine 
ihrem Querschnitt entsprechende gleichmäßige 
Belastung der einzelnen Kabel nicht erreichbar 
sei, und daß man daher entweder eine Er- 
höhung der Leitungsverluste oder aber eine 
Herabsetzung der übertragbaren Maximal- 
leistung in Kauf nehmen müsse, weist der 
Verfasser rechnerisch nach, daß die hierdurch 
möglicherweise bedingten Verluste auf der 
Linie zu vernachlässigen sind, und daß die 
Herabsetzung der maximal übertragbaren 
Leistung von z. B. 12 Linien kein Schaden 
sei, da normalerweise mindestens zwei dieser 
Linien als Reserve zu dienen haben. Außer- 
dem könnten in Notfällen zwei oder drei 
Leitungen parallel betrieben werden. Die 
Apparate für 8 Speiseleitungen sollten nicht 
in mehr als 2 bis 4 Gruppen unterteilt werden, 
und es wird die Frage erörtert, ob es besser 
ist, die Unterteilung an den 20 000 V-Schienen 
der Unterstation vorzunehmen oder die 8 
unabhängigen Speiseleitungen bis zur Er- 
reichung der 6000 V-Schienen durchzuführen. 
Sicherheit und Kosten sprechen dafür, die 
Transformatoren in 8 Abteilungen mit je einer 
Speiseleitung anzuordnen; doch läßt sich 
das schwer ausführen, In der neuen Unter- 
station Ville Blanche kann jeder Transfor- 
mator auf ein System von Hilfssammel- 
schienen geschaltet werden, von denen eine 
Fernleitung abgeht. Jedes der Hilfssammel- 
schienen-Systeme ist seinerseits an eines der 
beiden Hauptsammelschienen-Systeme ange- 
schlossen und kann mit jedem analogen 
System parallel geschaltet werden. Es sind 
zwei 6000 V-Sammelschienen vorgesehen, die 
einen Betrieb der Maschinen in nur zwei 
Gıuppen ermöglichen. Dies ließ sich aber 
nur theoretisch durchführen; denn 
die Praxis zeigte, daß man fast täg- 
lich aus irgend einem Grunde mit 
allen Maschinen parallel arbeiten 
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mußte. Neuerdings plant man die bestehenden 
4 Sammelschienensysteme, (Abb. 1) so umzu- 
schalten, daß das A und D stets verbunden 
bleiben, wogegen B und C getrennt sind. 
Jede Maschine bleibt mit den beiden Ab- 
teilungen der Gruppe, A verbunden und wird 
außerdem mit beiden Abteilungen der Gruppe 
B verbunden. Ein, Ölschalter ermöglicht die 
direkte oder indirekte Parallelschaltung der 
verschiedenen Systeme, und durch eine Ver- 
bindungsmöglichkeit zwischen C und D kann 
man zum alten Betriebssystem zurückkehren. 
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Abb. 1. Vorgeschlagene Anordnung der Sammelschienen. 


Hinsichtlich des Leist ungsfaktors ist zu 
beachten, daß ein niedriger Wert von cos q Ge- 
neratoren erfordert, deren kVA-Leistung der 
Leistung der Antriebsmaschinen nicht ent- 
spricht. Da in Ville Blanche der cos q = 0,5 bis 
0,6 beträgt, so müßten die 10 000 kW -Turbinen 
mit 20 000 kVA-Generatoren gekuppelt wer- 
den. Da die zerstörende Kraft von Kurz- 
schlüssen nicht der Leistung der Antriebs- 
maschinen, sondern der der Dynamos pro- 
portional ist, so sind diese Wirkungen umge- 
kehrt proportional dem Leistungsfaktor. Die 
Wirkung des Kurzschlusses wird daher um 
wenigstens so viel verringert werden, als 
es möglich ist, die Leistung der "Generatoren 
herabzusetzen. Die Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors kommt als Mittel zur Beein- 
flussung der Sicherheit nur dann in Frage, 
wenn. neue Generatoren aufgestellt werden. 
Sie beeinflußt nicht direkt die Leitungen, Öl. 
schalter und Hilfsapparate, welche als genügend 
widerstandsfähig gegen Kurzschlußwirkungen 
angenommen sein mögen; ebenso beeinflußt 
sie nicht die Wirkung der selbsttätigen Öl- 
schalter im kritischen Augenblick eines Kurz- 
schlusses. 

Die Anwendung von Drosselspulen 
in Form besonderer, in die Stromkreise ein- 
geschalteter Spulen bedingt stets Ohmsche 
Verluste, die sich zwar durch Vergrößerung 
der Querschnitte, jedoch nicht ohne erhebliche 
Steigerung der Kosten verringern lassen. Der 
Querschnitt bestimmt sich also nach der 
Kostenfrage. Durch eine Rechnung wird nach- 
gewiesen, daß die Einfügung einer derartigen 
Drosselspule in einen Stromkreis eine Änderung 
der Spannung, entsprechend der Verschiebung 
des Stromes, mit sich bringt. 

Die Stromkreise, welche bei Ville Blanche 
endigen oder von dort ausgehen, sind 1. Kabel, 
welche zu im Betriebe stehenden Maschinen 
mit geringer Selbstinduktion führen, 2. Kabel, 
welche zu im Bau befindlichen Maschinen- 
einheiten mit hoher Selbstinduktion führen, 
3. Kabel mit angeschlossenen Transforma- 
toren (hohe Selbstinduktion), 4. 5000 V- 
Leitungen (Impedanz zu vernachlässigen) und 
endlich Leitungen, welche die Hilfsschalt- 
tafel des Kıaftwerks bedienen (Impedanz 
unbedeutend). Wenn in jede der das Kraft- 
werk verlassenden 6000 V-Leitungen eine 
Drosselspule eingeschaltet wird, so daß beim 
Auftreten eines Kurzschlusses der Strom auf 
etwa das Zwanziefache des Normalen be- 
schränkt: bleibt, so würde für die Ausrüstung 
keine Gefahr bestehen und im ganzen System 
keine empfindliche Störung auftreten können. 
Für den Fall eines Kurzschlusses im 20 000 V- 
Netz würde die Stramstärke durch die Im- 
pedanz der Transformatoren begrenzt werden 
vnd könnte nur etwa das Zwölffache des nor- 
malen Stromes erreichen. Sind die Trans- 
formatoren hochspannungsseitig parallel ge- 
schaltet, so würde jeder Transformator diese 
Stromstärke übertragen, und die Wirkung auf 
die Sammelschienen wäre beinahe die gleiche, 
wie wenn der Kurzschluß in ihnen selbst 
aufgetreten wäre. Würden anderseits die 
Transformatoren getrennt betrieben, so würde 
nur einer von beiden beeinflußt, und die 
momentane Überlastung der Sammelschienen 
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würde nur das Zwölffache des Normalstromes 
eines Transformators betragen. 

Ohne Vorhandensein von Drosselspulenkann 
der Ablall der Spannung unter der Wirkung 
des Kurzschlusses 50% und mehr betragen. 
Dies ist der Grund, weshalb in einem Kratt- 
werk, wie dem hier vorliegenden, welches nur 
Induktionsmotoren speist, eine Unterteilung 
der Maschmen in unabhängige Gruppen selbst 
dann wünschenswert erscheint, wenn die An- 
wendung von Drosselspvlen alle zeistörenden 
Wirkungen der Kurzschlüsse ausschalten würde. 
Statt 4 vollständig unabhängige Sammel- 
schie nens ysre ine zu schaffen, können sie durch 
4 Drosselspulen so verbunden werden, daß 
sie einen Ring bilden. Die die Sammelschienen- 
Systeme verbindenden Drosselspulen sind so 
zu bemessen, daß sie normalerweise 20 bis 25% 
der Leistung der größten Maschinen durch- 
lassen. Piz 


Vereinigung der technischen und kaufmänni- 

schen Verwaltung bei einem Gas-, Wasser- und 

Elektrizitätswerk, einschließlich Installations- 
werk für Gas und Wasser. 


In einer Stadt mit 80000 Einwohnern 
und Magistrafsverfassung ist die technische 
Leitung des Gas-, Wasser- und Installations- 
werkes sowie des Elektrizitätswerkes einer 
einheitliehen Direktion unterstellt, während 
für die Kassenverwaltung ( Buchhaltung uud 
Kasse) einerseits für das Gas-, Wasser- und 
Installationswerk, anderseits für das Elektrizi- 
tätswerk, je- eine besondere der Direktion 
koordinierten Kassenverwaltung, bestehend aus 
je einem Kassierer und einem Kontrolleur, 
sowie einem Sekretär als Buchhalter bestellt 
ist. die dem magistratlichen Revisionsamt 
unterstellt sind. Die teehnische Direktion 
der 3 bzw. 4 Werke befindet sieh mit den 
Kassenverwaltungen in einem Gebäude die 
Kassenverwaltungsbureaus befinden sich z. T. 
zwischen den Bureaus der Direktion und den 
Büros für den technischen Betrieb. 

Nach den gegenwärtigen Bestimmungen 
obliegt dem Direktor die technische Leitung 
der 4 Werke unter Oberaufsicht des Stadt- 
magistrates, er referiert ohne Sitz und Stimme 
im Magistrat, wobei noch ein Rechtsrat als 
Referent der Verwaltung bestellt ist. Der 
Direktor ist naeh Dienstanweisung mit der 
Kassenverwaltung dafür verantwortlich, daß 
die einzelnen Ausgabepositionen des Haushalt- 
planes oder die sonst genehmigten Kredite 
nicht überschritten werden, und hat, sofern 
dies nieht bereits durch die Kassenverwoltung 
geschehen ist, rechtzeitig Antrag auf Nach- 
kredite zu stellen. Die Direktion soll hierzu 
eigene Manuale führen und gegebenenfalls 
Erkundigungen bei den Kassenverwaltun— 
gen einziehen. 

Da bei der vorgeschilderten Geschäfts- 
handhabung nieht nmr ein großer Verwaltungs- 
apparat (2 selbständige, unter sich und 
der Direktion koordinierte Kassenverwal— 
tungen) erforderlich ist, die technische Direk- 
tion dureh Führung von Manualen zu einer 
Art zweiten Buchhoeltung gezwungen ist und 
anderseits kein reibungsfreier Verkehr mit 
den koordirierten Kussenverwaltungsvorstäu— 
den (Sekretären) möglich ist. wird erwogen, 
die getrennten Kassenverwaltungen (d. i. 
Buchhaltungen und Nassen) einerseits zu 
vereinigen und der gemeinsamen Direktion 
zu unterstellen. zumal bei der Verantwort- 
lichkeit der Direktion für den ganzen Ge- 
schäftshetrieb der 4 Werke die Oberleitung der 
Direktion im wirtschaftlichen Interesse 
dringend erforderlich erscheint. Gleichzeitig 
wird damit beabsichtigt. die zur Vereinfachung 
und Verbilligung des Betriebes dringend er- 
forderliche Messer- und Zählerablesung, sowie 
die gemeinsame Gebührenerhebung bei den 
Gase, Wasser— und Strombeziehern durchzu- 
führen. | 

Bei dieser Gelegenheit steht auch in Frage, 
ob dem Direktor an Stelle seines Referates 
ohne Sitz und Stimme im Magistrat, das Re- 
ferat mit Sitz und Stimme zu erteilen sei und 
die Direktion der städtischen Werke in ein 
städtischesBetriebsamt umzuwandeln wäre. 

Die hier gemachten Vorschläge möchten 
Stadtverwaltuneen und Fach genossen ver- 
anlassen, mit Rücksicht auf das allgemeine 
Interesse, welehe eine derartige Neuordnung 
für die Leitung von städtischen Werken besitzt. 
ihre Erfahrungen in Riehtung der voreeschla- 
gepen Beziehungen, auch bezüglich der gemein- 
samen Gbührenerhebupg usw. bekannt zu 
geben und der Schrit!l-itunz womöglich auch 
Abdrücke entsprechender Dienstvorschriften 
für eine Direktion in der gezeichneten Ausge- 
staltung einzusenden. Auch Äußerungen, die 
gegen eine Änderung in dem vorgeschlagenen 
Sinne sprechen, sind sehr erwünscht. 
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Chemie, insbesondere Elektrochemie, 
Akkumulatoren. Elemente. 


Salzgewinnung mittels Elektrizität. 
[Nachr. f. Hand: J. Ind. u. Landw. 1918. Nr. 133. 


Nach „Nationaltidende“ vom 30. VIII. 
1918 haben die in Norwegen angestellten Ver- 
suche, mittels Elektrizität Salz aus Meerwasser 
zu gewinnen, zu einem günstigen Ergebnis ge- 
führt. Es wird beabsichtigt, zwei Fabriken, 
eine im westlichen und eine im nördlichen Nor. 
wegen, anzulegen. Die Jahreserzeugung, wird 
auf etwa 50 000 t geschätzt; doch soll sie ge- 
gebenenfalls verdoppelt werden können. Man 
rechnet, daß jede der beiden Fabriken etwa 
4875 kW für die normale Jahreser zeugung ge- 
brauchen wird. Neben dem Salz werden in den 
Fabriken eine Reihe von Produkten, die für dio 
Industrie des Landes von Bedeutung sind, wie 
Kalisalze, Magnesiumsalze, Glaubersalz: Jod 
usw. gewonnen werden. Das Anlagekapital für 
die beiden ersten Fabriken soll 20 Mill. Kr be- 
tragen. Der Staat hat der Gesellschaft Unter- 
stützung in bezug auf Anschaffung von Anlage- 
material, Kraftzufuhr usw. zugesagt. Die an- 
fängliche Forderung des Rechtes der Über- 
nahme der Fabriken durch den Staat wurde zu- 
rückgenommen, da auf amtlicher Seite die Auf 
fassung zutage trat, daß derartige Unterneh- 
men bedeutend bessere Aussichten auf Erfolg 
haben. wenn sie sich in den Händen energischer 
und tüchtiger Privatlente befinden. 


Materialkunde. 


Ersatzstoffe für Platin. 


Wie in „Nachr. f. Handel. Ind. u. Landw.“ 
1918, Nr. 47, berichtet wird, hat das Bureau 
of Standards, Washington, mit einer Legierung 
von Palladium und Gold, „Palau“ (aus_den 
Anfangsbuchstaben der beiden Metalle gebildet) 
genannt, Versuche angestellt, welche ergeben 
haben. daß diese Legierung das Platin in ver- 
schiedener Hinsicht an Widerstandsfähigkeit 
übertrifft und ihm in anderer Hinsieht nicht 
nachsteht. Außerdem kommen. wie die Firma 
J. G. Th. Marius in Utrecht im Nieuve Rotter- 
damsche Courant“ vom 20. IV. 1918 mitteilt, 
Niekel-Eisen-Verbindungen. sogenanntes P la- 
tinit, als Ersatz für bestimmte Zweeke in 
Frage. Sie haben ein ähnliches Ausdehnunes- 
vermögen wie Glas und werden u. a. schon 
in der Glühlampenfabrikation benutzt. Im 
Laboratorium ersetzt das gegen chemische Ein- 
flüsse sehr widerstandsfähige Nickelehrom 
z. T. Platindrähte, -zeflechte und -bleche. 
Kobaltverbindungen übertreffen in dieser Wir- 
kung noch die Nickellegierunçgen. Für Zwecke 
der Elektroanalyse hat, wie die „Frankf. Ztg.“ 
vom 8. IX. 1918 mitteilt, Prof. Gewecke, 
Bonn, an Stelle der als Kathoden benutzten Pla- 
tinschalen gute Erfahrungen mit Glasschalen 
gemacht, die nach vorheriger feiner Aufrauhung 
ihrer inneren Fläche mit einem galvanischen 
Silberüberzug versehen wurden. 

Als Ersatz des auch bei Abreißkontakten 
viel verwendeten Platins eignet sich Silber 
mit Palladiunmusatz, u. zw. erhöht schon ein 
Zusatz von 2 bis 5% Palladium die Wider- 
standsfähirskeit der Schaltteile ganz wesent- 
lich. Die günstieste Wirkung tritt ein bei einer 
Legierung von Palladium und Silber im Ver- 
hältnis von 60 zu 40, während ein noch höherer 
Palladiumgehalt die Wirkung nieht weiter ver- 
bessert. . 


Eee ae 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW.11, Königgrätzerstr. 106. 
Fernapr. Amt Kurfürst Nr. 9320. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu 
Frankfurt a. M. 


Sitzungsberieht vom 10. X. 1917. 


In der Mitwliederversammlung vom 10. X. 
1917 sprach Geheimrat Prof. Dr. Pohle über 
die Entwicklung deröffentliehen Unter- 
nohmung in der Gegenwart). Die hierbei 
entwiekelten Gesichtspunkte sind für die Elek- 
troteehnik besonders interessant. weil sie als 
wissenschaftliche Grundlage für die volkswirt- 
schaftlichen Fragen angesehen werden können, 
die bei der von verschiedenen Seiten ange- 
strebten Verstaatlichung der Elektrizitäts- 
werke auftreten. 

Da die öffentlichen Betriebe, die der Krieg 
gebracht hat, nach demselben wieder ver- 


Veröffentlicht in der „Zeitschrift für Sozialwissen- 


schaft“, Jahrg. 108. Verlag der B. Deichertschen Verlags- 
buchhandlung in Leipzig. 
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schwinden werden, soweit nicht etwa der eine 
oder andere zu einer dauernden Einnahme. 
quelle für den Staat gemacht wird, so werden 
diese aus der Betrachtung ausgeschlossen Der 
Vortragende vergleicht die Wirtschaftlichkeit 
der öffentlichen Untersuchung mit der der pri. 
vaten und kommt dabei zu dem Ergebnis, daß 
die öffentliche Unternehmung in bezug auf 
ihre wirtschaftliche Leistungsfähigkeit haupt 
sächlieh durch folgende drei Momente hinter 
der privaten zurücksteht: | 

1. Infolge ihrer bureaukratischen Ver. 
fassung fehlt ihr die leichte Beweglichkeit und 
rasche Anpassungsfähigkeit an wechse'nde 


Konjunkturen, welche die private auszeichnen. 


2. Ihre Leiter sind nicht in demselben Maße 
an dem geschäftlichen Ergebnis des Betriebes 
interessiert wie die Leiter privater Betriebe, 

3. Die Leistung der Arbeiter öffentlicher 
Betriebe wird leicht durch die Besoldungspolitik, 
die öffentliche Unternehmungen zu treiben 
meist geneigt sind, sowie durch die Schwierig. 
keiten. auf welche in ihnen die Aufrechterhal. 
tung der Disziplin stößt, ungünstig beeinflußt. 


Nun hat aber die öffentliche Unterneh. 
mung trotz der Momente. durch die sie be. 
nachteiligt ist. in den letzten Jahrzehnten 
das von ihr besetzte Gebiet im Wirtschafts. 
leben nicht unerheblich vergrößert. und es 
könnte hiernach scheinen, wie wenn die 
Lehre der klassischen Nationalökonomie von 
der wirtschaftlichen Überlegenheit der Privat. 
unternehmung durch die neuere Entwicklung 
widerlegt sei. Das neuerdings erfolgte Vor. 
dring n des öffentlichen Betriebes ist indessen 
anders zu erklären. 

Der öffentliche Betrieb hat sich in der 
Gegenwart hauptsächlich auf solchen Gebieten 
eingebürgert. auf denen die Konkurrenz ent. 
weder überhaubt ausgeschlossen ist oder rich 
wenigstens nicht so stark geltend machen 
kann wie im übrigen Wirtschaftsleben, also 
auf Gebieten. die eine vor dem Aufkommen 
weiterer Konkurrenz gesicherte monmolsti- 
sche oder wenigstens monorolähnliche Stellung 
haben; für den Staat: Bahn. Post. Telegraph. 
Trlenhon. für die Gemeinde: Gas-. Wasser., 
Rlektrizitätswerke u. dergl. Auf diesen Ge- 
bieten ist der öffentliche Betrieb trotz seiner 
geringeren wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit 
nieht nur imstande. sich zu behaunten. sondern 
es surechen auch sehr starke Gründe dafür, 
ihm den Vorzug zu geben. Denn bier besteht 
immer die Gefahr. daß die private Unterneh- 
mung die mononrolartige Stellung zu sehr zu 
ihrem eigenen Vorteil ausnutzt. Dies ist aller. 
dings auch beim öffentlichen Betriebe nieht 
ausgeschlossen. doch kommen dann die höheren 
Gewinne wieder der Allgemeinheit zugute. da 
sie in diesem Falle für Staat oder Gemeinde 
eine Einnahme bilden. die sonst auf andere 
Weise durch Steuern aufgebracht werden 
müßte, 

W^ veh er öffentliche Betrieb aber auf 

Gebiete begeben hat, bei denen die freie Kon- 
kurrenz nicht ausgeschaltet ist, z. B. Bergbau, 
da steht er wirtschaftlich schlechter als der 
private, wie gerade die Erfahrungen in Preußen 
zeigen. 
Der Vortragende kommt daher, nachdem 
er noch die Frage der gemischt-wirtschaft- 
lichen Unternehmung kurz behandelt hat, 
zu dem Schluß. daß die zunehmende Ausdeh- 
nung der öffentlichen Unternehmung nicht 
darauf zurückzuführen ist, daß sie der privaten 
an Wirtschaftlichkeit überlegen geworden ist, 
sondern weil die neuere wirtschaftliche Ent- 
wicklung Gebiete hat entstehen lassen, au 
denen man den öffentlichen Betrieb trotz 
größerer Unwirtschaftlichkeit unbedenklich an- 
wenden Kann. 


P C 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise o beten.) 


W. Linke F. 


Am 22. September ist bei dem Eisen bag. 
unfall in Dresden Dr.-Ing. Willy Linke tô- 
lich verunglückt. Ein hervorragender Faci: 
genosse und ein ausgezeichneter Mensch ist m 
ihm dahiugegangen. Im besten Mannesalter- 
aus der Vollkraft des Schaffens, aus einer gt. 
zenden Laufbahn hat ihn ein dunkles Schickst 
uns jäh entrissen. Aus bescheidenen Anfänge 
heraus hatte er sich in zielbewußter ar 
einen hervorragenden Platz in der deutsche 
Elektrotechnik errungen. i im 

Er war 1880 zu Felderhoferbrücke i. 
Rheinland geboren. Mit einfacher Volkese f 
bildung besuchte er die Maschinenbause hute : 
Reinscheid, dann das Technikum in 1 0 
und wurde mit 20 Jahren Lehrer der Fle = 
technik dieser Anstalt. Hier und später ser 
Technikum in Frankenhausen am Kyifhit 
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Rat er trotz seines jugendlichen Alters — er 
war junger als viele seiner Schüler — mit 
großem Erfolge gewirkt. In Bingen gehörte ich 
zu seinen Schülern, seine überaus klare undein- 
dringliche Vortragsweise e auf uns alle 
vinen tie Eindruck. Von Frankenhausen 
arg er zu seiner weiteren Ausbildung an die 

echnische Hochschule in Hannover, bestand 
dort — u. zw. ohne den vorgeschri« benen Stu- 
dienweg hinter sich zu haben — die Diplom- 
prüfung „mit Aee Doung und trat hierauf, 
1907, bei der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 


schaft, Berlin, ein. In der Maschinenfabrik 


Brunnenstraße dieser Gerellschaft arbeitete er 
eich mit ungewöhnlicher Tatkraft, gegen man- 
cherlei Widerstände, gestützt auf sein reiches 
Wissen, zu einer leitenden Stellung empor. 
Seiner dortigen Tätigkeit verdanken wir wert- 
volle Arbeiten: darunter in erster Linie seine 
Doktordissertation „Uber Schaltvorgänge bei 
elektrischen Maschinen und Apparaten“ (1912), 
ergänzt durch eine Arbeit in der „ETZ“ 1914 
„Schaltvorgänge bei elektrischen Maschinen 
und Transformatoren‘; ferner mehrere Arbei- 
ten über Einankerumformer in der „ETZ“ 1915, 
im „Archiv für Elektrotechnik“ 1915 und in 


der A.E.G.-Zeitung 1915. 


Alsdann ging Linke in besonderer Sen- 
dung und zu Studienzwecken nach den Ver- 
einigten Staaten von Amerika. Vom Herbst 
1916 ab war er bei der Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie tätig, wo er sich erstaunlich 
schnell in das ihm vorher fremde Gebiet der 
Hochfrequenztechnik einarbeitete. Am 1. X. 
1917 wurde er in den Vorstand der Elektrizi- 
täts-A. G. vormals Herm. Poege berufen. In 
dieser Stellung hatte er den Wirkungskreis ge- 
funden, in dem sich seine vielseitige Begabung 
und seine außergewöhnlichen Fähigkeiten 
ungehemmt entfalten konnten. Nur allzu 
kurze Zeit war es ihm vergönut. Großes hat 
er geleistet; Größeres durften wir von ihm noch 
erwarten. Nun hat ein unglücklicher Zufall 
alle diese Hoffnungen vernichtet. Für die 
technischen Wissenschaften und die deutsche 
Industrie bedeutet sein Hinscheiden einen 
schweren Verlust. 


Das Bild seiner Persönlichkeit wäre un- 


vollständig, wenn wir nicht auch seiner als 
Mensch gedenken wollten. Bei seiner impul- 
siven, tatkräftigen Art, berufliche Dinge an- 
zugreifen, konnte es nicht ausbleiben, daß er 
oft aufWiderstände stieß; aber es kennzeichret 
ihn nichts besser als der Umstand, daß er sich 
hier bei wohl Gegner, aber kaum je einen 
Feind schuf. Im Gegenteil! Mancher, der ihm 
zuerst sachlich als Gegner entgegengetreten 
war, wurde ihm später zum Freund. Für die 
großen Probleme der Menschheit, vor allem 
auf sozialem Gebiete, besaß er ein tiefes Ver- 
ständnis und ein warmes Herz. Er war ein 
wahrhaft edler Mensch. 
K. W. Wagner. 


Dr.⸗Ing. Blrrenbach ist von den städti- 


‚schen Kollegien in Regensburg unter Er- 


mennung zum Stadtbaurat und Mitglied des 
Magistrats mit der Leitung des städtischen 
Betriebsamtes betraut worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG,. 


Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
ee a oe deren Verbindlichkeit) 


Über die Normalisierung von Drehstrom- 
spannungen.) 
(Gekürzt) 


Herr RÜDENBERG setzt sich meiner Meinun 
nach zu leicht über das Vorhandene hinweg un 
würdigt in seiner Furcht vor, sentimentalen Kom- 

romissen mit mehr oder weniger zufällig Beste- 
endem“ zu wenig, wie sehrerdadurch die Aus- 
sichten, seinen Vorschlägenden wünschenswerten 
durchgreifenden Erfolg zuverschaffen, herabmin- 
dert. So sieht er sich selbst schon genötigt, einer 
Erörterung, ob die von ihm entwickelte Span- 
nungsreihe für die niedrigen Verbrauchsspan- 
nungen einzuführen möglich sei, aus dem Wege 
zu gehen, obschon er ihre Vorteile auch für 
dieses Gebiet betont. Der Ausweg, auf den er 
kurz hinweist, die „rationellen“ Spannungen 
durch allmähliche Herabminderung der vorhan- 
denen innerhalb eines Zeitraumes einiger Jahr- 
zehnte zu erreichen, scheint mir eine sehr wenig 
aussichtsreiche Sache zu sein, wenigstens wenn 
die neuen Spannungen so durchweg abseits der 
bisher gebräuchlichen liegen wie die von RÜDEN- 
BERG angegebenen. 
Der Fehler dürfte in der Wahl des Ausgangs- 
unktes der Spannungsreihe liegen. Die Reihe 
100, 1000, 10000 usw. V, zu der RÜDENBERG wohl in 
der uns allen naheliegenden Hinnelgung zu mog- 
lichst „runden“ Zahlen gegriffen haben wird, be- 


) Vgl. auch „ETZ“ 1018. 8. 233 u. 30. 


sitzt doch: wirklich in der keutigen Elektrotech- 
nik keine so überragende Bede daß man 
5 auf dieser Grundlage das ganze 
Im Bereich der niederen Verksauchsspan- 
nungen bieten sich dazu mit viel mehr Recht 
die Spannungen 220 und 380 V dar. 

Eine ähnlich überragende Rolle spielt im 
Hochspannungsbeseieh die Spannung 5000 V. 

Nun ist es ja allerdings nicht möglich, die 
Spermungen 220/380 V und 5000 V auf der von 
R. angegebenen Grundlage unter einen Hut zu 
bringen. Aber ist es wirklich unbedingt nötig, 
die ganz gleichförmige Stufung der Spannungs- 
reihe von den niedrigsten bis zu den höchsten 
Werten ungebrochen durchzuführen? Ich würde 
vorschlagen, 2 Gruppen zu bilden, von denen die 
eine in der Reihe (68) — 120 — 215 — 380 — 680 V 
die niedrigen Verbrauchsspannungen umfaßt, 
die andere das Gebiet der eigentlichen Hoch- 
spannung mit 1600 — 2800 — 5000 — 9000 — 16000 
— 28000 — 50000 — 90000 — 160000 usw. V. 

Dieser Vorschlag findet meiner Meinung 
nach seine innere Berechti ung darin, daß das 
Grenzgebiet zwischen beiden Bereichen, also 
die Spannungen zwischen etwa 600 und 1500 V 
(eigentlich sogar darüber hinaus bis in die Ge- 
gend von 3000 V), in Wirklichkeit eine recht ge- 
ringe Bedeutung besitzen. Darum kann man 
es wohl in Kauf nehmen, wenn die Spannungs- 


Dr.⸗Ing. W. Linke T1. 


reihe in diesem unwichtigen Gebiete eiue nicht 


allzu bedeutende Unstetigkeit zeigt. Das gilt 


ganz besonders dann, wenn man sich nach RC- 
DENBERGS beachtenswertem Vorschlage dazu 
entschließen würde, die einzelnen Spannungs- 
stufen wechselweise einer Stern- oder Dreieck- 
gruppe zuzuweisen, da dann auf die genaue 


Einhaltung der durch die Zahl V3 gegebenen 
Stufengröße bei 2 nicht einander zugeordneten 
Spannungen geringerer Wert zu legen wäre. 
Die demnach vorgeschlagene Spannungs- 
reihe, die im übrigen nach den Grundsätzen 
RÜDFNBERGs aufgestellt ist, deckt sich in den 
Werten 120, 215, 380, 5000, 50000 V ganz mit den 
bisher üblichen Spannungen oder weicht nur iu 
bedeutungslosem Maße von ihnen ab. Gerade 
diese Spannungen sind aber die verbreitetsten, 
und die Elektroindustrie arbeitet vorwiegend 
für sie. Die übrigen Werte nähern sich den 
bisher üblichen Größen im Durchschnitt eben 
so gut wie die der Reihe RÜDENBERGs. Eine 
Ausnahme bildet nur der Wert 680 V, der die 
bisher üblichen 500 V zu ersetzen bestimmt wäre. 
Ich kann aber gerade darin keinen Nachteil er- 
blicken; denn die Spannung 500 V, offenbar 
aus einem früheren unvollkommenen Zustand 
der Isoliertechnik heraus geboren, scheint mir 
durchaus unzweckmälig zu sein. Bei kleinen 
Maschinen, wie sie in gewerblichen Betrieben 
vielfach verwendet werden, macht dabei eine 
zuverlässige Isolierung auch heute noch Schwie- 
rigkeiten und bedingt eine recht ungünstige 
Ausnutzung der Maschinengröße. Die dureh 
diese Isolierungsschwierigkeiten erhöhte Gefahr 
dieser Spannungsstufe für Menschenleben (die 
durch Drehstrom von 500 V verursachten Un- 
fülle sind unverhältnismäßig zahlreich) wird oft 
ohne zwingenden Grund an Stellen getragen, 
wo die größere Sicherheit einer niedrigeren 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. Heft 43. 431 


| — a a 


Spannung vorzuziehen, die Spannung 380 V also 
viel mehr am Platze wäre. Drehstromanlagen 
für 500 V fallen deshalb nach den Verbands- 
vorschriften unter die Hochspannungsanlagen 
und bedingen eine verhältnismäßig kostspiel go 
Ausführung. Kann man das aber in Kauf neh- 
men, sa empfiehlt es sich, durch Steigerung der 
Spannung aus diesen Aufwendungen größeren 

utzen zu ziehen. wäre aus allen diesen Grün- 
den durchaus empfehlenswert, beispielsweise 
in gewerblichen Betrieben mittleren Umfan 
mit überwiegend kleineren Motoren künftig 
mehr als bisher 3x 380 V statt 3><500 V zu ver- 
wenden, in größeren Anlagen mit überwiegend 
größeren Motoren dagegen zu 3x 680 V über- 
ee was dadurch erleichtert wird, daß die 
Zubehörteile elektrischer Anlagen für Span- 
nungen bis 750 V vielfach schon durchgebildet 
sind. Auch bei Bahnanlagen, die neben gewerb- 
lichen Einzelanlagen hauptsächlich als Benutzer 
von 500 V in Betracht kommen, scheint mir 
der Übergang zu einer höheren Spannung in 
npr Richtung der bisherigen Entwicklung zu 
iegen. 

Die abgeänderte Spannungsreihe ergibt 
nebenbei noch den allerdings zufälligen und 
zeitlich begrenzten Vorteil, daß die Spannungen 
16000 und 90000 V soweit unterhalb der von R. 
mit Rücksicht auf die Isolationstechnik gegen- 
wärtig als schwierig bezeichneten Spannungen 
18 000 und 100 000 bis 180000 V bleiben, daß die 
sicher recht unerwünschte Einfügung von Zwi- 
schenstufen vielleicht unnötig ist oder es umso 
eher werden wird. 

Auf jeden Fall glaube ich, daß der verhält- 
nismäßig wenig bedeutende Schönheitsfehler 
einer von den übrigen etwas abweichenden 
Stufe in einem Spannungsbereich von geringer 
Wichtigkeit in Kauf genommen werden kann, 
wenn dadurch die Möglichkeit geboten wird, 
die jetzt am meisten verbreiteten Spannungen 
in eine im übrigen nach RÜDENBERGs Grund- 
sätzen aufgebaute Spannungsreihe aufzunehmen 
und damit von vornherein eine breite Grund- 
lage für die Einführung der „rationellen“ Span- 
nungsreihe in die schaffende Elektrotechnik zu 
gewinnen. Umso eher und sicherer wird sich 
der erhoffte Nutzen zeigen. 

Kiel, 23. VI. 1918. 
Dipl.⸗Ing. A. Groß, 
z. Zt. Minen-Maschinisten-Anwärter 
d. Ldst. 


Erwiderung | | 

Wenn man von den in meinem Aufsatz 
auf Seite 223 angegebenen Gesichtspunkten 
einige fortläßt, so gibt es unendlich viele Mög- 
lichkeiten für elektrische Spannungsreihen. 
Welche davon dann am zweckmäßigsten sind, 
darüber können die Meinungen sehr weit aus- 
einandergehen. 

Ich würde es für wünschenswert halten, 
wenn der Verband Deutscher Elektrotechniker 
sich der ganzen Frage, die eine der Grundlagen 
der im Ginge befindlichen Normalisierungen 
der deutschen elektrotechnischen Industrie ist. 
baldigst annehmen würde. 

Berlin- Westend, den 28. IX. 1918. 
R. Rũ d en berg. 


Zur Lackfrage. 

In der „ETZ“ 1918, S. 318, ist die Lack 
frage behandelt. Ich beschäftige mich schon 
fast 15 Jahre mit der Projektierung und Ein- 
richtung von Vakuum-Trockenanlagen und 
habe die Frage sehr eingehend studiert. Es 
ist sehr richtig, daß die wenigsten Betriebe sich 
klar darüber sind, daß unter Vakuum die Lack- 
trocknung nicht zu geschehen hat. Sehr wich- 
tig ist aber, ehe die Imprägnierung mit Lack 
vorgenommen wird, die Spulen und Anker in 
einem Vakuumofen zu trocknen und nicht eher 
mit der Luft in Berührung zu bringen, bis 
unter Vakuum der Lack eingesogen und dann 
unter Druck eingepreßt und die Masse 
wieder in ein besonders dazu vorhandenes 
Gefäß zurückgetrieben ist. Nach diesem Vor- 
gang kommt die Trocknung unter reichlicher 
Luftzufuhr, um ein Oxydieren des Laokes her- 
beizuführen. l 

Man hat heute noch vielfach gewöhnliche 
Trockenöfen, in welchen die Gegenstände zu- 
nächst getrockuet und dann mit Lack bo- 
strichen oder in Lack getaucht werden, ehe 
die eigentliche Trocknung einsetzt. Dieses 
rerfahren hat den großen Nachteil, daß vor 
allen Dingen die tieferen W ioklungslagen nicht 
gut behandelt werden können. Es zeigt sich 
dann auch bei eintretenden Defekten sehr oft 
eine Grünspanbildung, die bei Behandlung der 
Gegenstände mitgeeigneten Lacken im Vakuum- 
ofen unter allen Umständen vermieden wird. 

Das Verfahren wird auch von den Betrie- 
ben gern angewandt, un von Zeit zu Zeit bei 
den Hauptrevisionen die Anker und Spulen 
nachzuimprägnieren. Dieses hat den Zweck, das 
Brüchigwerden der Baumwollumspinnung, das 
durch gelegentliches Überlasten sonst leicht 


eintritt, zu verhindern, da dem Gegenstand 
immer wieder durch die Lacktränkung eine 
Geschmeidigkeit verliehen wird. 

Jedenfalls, und das ist der Zweck der Vor- 
etehenden, möchte ich betonen, daß die Groß. 
betriebe der Industrie, die Bahnverwaltungen 
und vor allen Dingen Fabrikationsfirmen für 
Spulen und Anker ohne eine Vakuumtrocken- 
einrichtung bei den heutigen Anforderungen 
nicht mehr bestehen können, Nach dem er- 
wähnten Artikel ist Verfasser der Ansicht, 
daß der Vakuumtrockenprozeß zur Lacktrock- 
nung nicht geeignet ist. Dies ist ganz richtig. 
Der Gegenstand soll eben vor seiner Impräg- 
nierung im Vakuumofen aurgetrocknet werden, 
und müssen diese Öfen auch die Einrichtung 
besitzen, die Lock masse einzusaugen und unter 
Druck zu nehmen, um gewiß zu sein, daß selbst 
die kleinsten Poren durch Tränkmasse aus- 
gefüllt werden. 

Cöln, 3. X. 1918. 
M. Jores, Zivilingenieur, B. D. C. I. 


LITERATUR. 


Eingänge. | 
(Ausführliche Besprechung einzelner Warke vorbebalten.) 


Bücher. 


Zur Dampfmaschinentheorie. Theorie und Be- 
rechnung der wirtschaftlichen Dampfmaschine. Von 
Dipl-Ing. A. Slucki. Mit 32 Abb. u. 1 Tafel 102 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1918. Preis 6 M. 

Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von 
Prof. Dr. A. Thomälen. 7. verbess. Aufl. Mit 
463 Abb. X und 493 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1918. Preis geb. 18 M. 

Bauvorschriften über die Telegraphen- und 
Fernsprechanlagen II. Teil des Taschenbuchs 
für Telegraphen - Baubesmte. Nach amtlichen 
Quellen bearbeitet von Ober-Telegraphensekretär 
E. Milculcy. 8. Aufl. XVI und 468 S. in 80. 
Verlagsbuchdruckerei Lehmann & Bernhard. 
Schönberg i. Mecklb. 1918. (Zu beziehen vom 
Verfasser, Straßburg i. E., Julianstr. 32.) Preis 
6,40 M, bei 5 Stück 4,80 M. 

Das Bayernwerk zur einheitlichen Versorgung 
des rechtsrheinischen Bayern mit Elektrizität. 
Projekt Oskar von Miller. Februar 1918. Er- 
läuterungsbericht mit 31 Beilagen. 

Statistik des Bergbaues in Österreich für das 

abr 1914. 3. Lieferung: Die Gebarung und die 

Ergebnisse der Krankheits-, Mortalitäts- und In- 
validitätsstatistik der Bergwerkbruderladen im 
Jahre 1913. Herausgegeben vom k. k. Ministe- 
rium für öffentliche Arbeiten. 117 S. in 4°. 
(Sonderheft der Zeitschrift „Bergbau und Hütte“.) 
Verlag der k. k. Hof- 
Wien 1918. 

Fntbehrliche Fremdwörter des Elektrotech- 
nikers im dienstlichen und außerdienst- 
lichen Verkehr. Zusammengestellt und bear- 
beitet von Ingenieur R. A. Fritsche. 230 S. 
in 80. Verlag der Waldheim-Eberle A. G., 
Wien, und von Otto Klemm. Leipzig 1918. Preis 
5 M + 10% T. Z. 

[Nach dem Titel erwartet man eine Sammlung 
hauptsächlich elektrotechnischer Fachausdrücke, 
findet aber eine Sammlung von Fremdwörtern aus 
allen Gebieten der Technik und der Umgangs- 
sprache nebst Verdeutschungsvorschlägen. Unter 
den Verdeutschungen elektrotechnischer Fachaus- 
drücke sind eine ganze Reihe, denen man zu- 
stimmen kann, andere erscheinen ungeeignet oder 
mindestens bedenklich, z.B Spulenwirkungsmesser für 


Elektrodynamometer, Stromempfänger für Elektro- 


motor (im Gegensatz zu Dynamo-Stromerzeuger), 
Kraftmess er für Elektrometer. Krafım-sser sind fast alle 
Meſlgerä te, insofern, als sie die Kraftwirkung messen, 
die zur flervorbringung des Zeigerausschlages nötig 
‘und ein Maß für die eigentliche Meßgıöße ist. Auch 
die Vorschläge für Verdeutschung von Isolation und 
Isolator und von Amperestunden (Stromstunden) 
werden kaum allgemeine Billigung finden. Der vor- 
geschlagene Ersatz von Drehstrom-Bleikabel durch 
Bleirohr-Dreileiter usw. erscheint überflüssig und 
gibt auch zu Mißverständnissen Veranlassung. 
Hoffentlich fegt der kommende Völkerfriede auch 
auf dem Gebiete der Sprachreinigung Auswüchse 
hinweg, die uns lächerlich machen. Ptz.] 


Neue Zeitschriften. 


Mitteilungen der Brennkrafttechnischen 
Gesellschaft e. V.“ 1918, Nr. 1. Geschäftsstelle 
Berlin W. 9. Königgrätzerstr. 123. [Die neue Zeit- 
schrift, welche in zwangloser Folge erscheinen 
wird, soll die Mitglieder über die Vorgänge in 
der Gesellschaft!) und die Tätigkeit ihrer Organe 
auf dem Laufenden balten.] 


1) Vgl. „ETZ“ 1918, S. 70. 
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HANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Brown Boveri & Cie. A. G., Mannheim!). 
Nach dem Bericht über das am 31. III. 1918 
abgelaufene Geschäftsjahr 1917/18 belrugen 
die Einnehmen 10,918 Mill. M (7,258 i. V.). 
Diesen stehen gegenüber: Allgemeine Unkosten 
mit 6,263 Mill. M (3,881 i. V.), Anleihezinsen 
mit 0,323 Mill. M (0,329 i. V.), Kriegsunkosten 
mit 1,389 Mill. M (0,793 i. V.) und Abschreibun- 
ge^ auf die Abteilungen in Mannbeim und Saar- 
bröcken mit 1,243 Mill. M (0,894 i. V.), und es 
ergibt sich ein Reingewinn einschl. Vortrag von 
1,780 Mill. M (1,460 i. V.), der wie folgt verteilt 
werden soll: Es werden 15% Dividende (12 i. V.) 
auf A Mill. M gezahlt, dem Aufsichtsrat 0,138 
Mill. M (0,1 i. V.) überwiesen, für Gratitikatio- 
nen 0,250 Mill. M (0,200 i.V.) ausgeworfen und 
42 231 M (80 251 i. V.) vorgetragen. In der mit 
48,613 Mill. M nn i. V.) abschließenden Bi- 
lanz stehen zu Buch die Fabriken und die In- 
stallationsabteilurg mit 3,781 Mill. M (3,646 
i. V.), Fabrikate mit 10,713 Mill. M (9, 159 i. V.). 
Materialien mit 8, 217 Mill. M (4,348 i. V.), Kasse 
und Wechsel mit 0,098 Mill. M (0,152 i. V.), 
Wertpapiere und Beteiligungen mit 5,483 Mill. 
M (4. 125 i. V.), Bankguthaben mit 3, 291 Mill. M 
(3,561 i. V.). Schuldnern mit 17,032 Mill. M 
(15.378 i. V.) stehen gegenüber Gläubiger mit 
28,955 Mill. M (20,964 i. V.). — 2. 

Elektrizltäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer & 
Co., Frankfurt a. M.:). Nach dem Bericht über 
das am 31. III. 1918 abgelnufene 25. Geschäfts- 
jahr 1917/18 betrug der Gewinn aus Wertpa- 
pieren, Zinsen usw. 4,724 Mill. M (4,598 i.V.); 
nach Abzug der Teilschuldverschreibungszinsen 
in Höhe von 1,339 Mill. M (1,350 i. V.), der Ab- 
schreibungen von 0, 120 Mill. M (wie i. V.) sowie 
der Unkosten und Steuern von 0, 731 Mill. M 
(0,642 i. V.) verbleibt einschl. Vortrag ein Über- 
schuß von 2,888 Mill. M (2,609 i. V.). Hiervon 
werden 8% Dividende (wie i. V.) auf 30 Mill. M 
(jetzt 40 Mill. M) verteilt, 0,133 Mill. M (0,130 
i. V.) dem Aufsichtsrat überwiesen und 0.154 
Mill. M (wie i. V.) vorgetregen. In der mit 
81,462 Mill. M (68,744 i.V.) abschließenden 
Bilanz stehen zu Buch nicht eingezahlt es Ak- 


11 mit 7,5 Mill. M, eigene Werke mit 
ill. M (1,305 i. V.), Wertpapiere und Be- 


1,199 
teiligungen mit 38,793 Mill. M (39, 160 i. V.), 
Kasse mit 17 832 M (9532 i. V.), im Bau be- 
au N Anlagen mit 2, 576 Mill. M (3, 056 i. V.). 
'huldnern einschl. Bankguthaben mit 31, 376 
Mill. M (25,205 i. V.) stehen Gläubiger mit 5, 835 
Mill. M (3,251 i. V.) gegenüber. -2. 

Niedersächsische Kraftwerke A. G., Osna- 
brück’). Nach dem Bericht über das Geschäfts- 
jahr 1917 wurden 41,185 Mill. kWh (31, 175 i. V. 
erzeugt, 39 170 kWh (39 402 i.V.) bezogen un 
35,495 Mill. kWh (26,599 i. V.) nutzbar abge- 
geben. Der Anschlußwert betrug 35 114 kW 
Motoren (34 128 i. V.) und 75237 Lampen 
(71 286 i.V.), die Zahl der Abnehmer 6771 (6371 
i. V.). 1.679 Mill. M Betriebseinnahmen (1,329 
i. V.) ergaben einen Reingewinn einschl. Vor- 
trag von 0,160 Mill. M (0, 155 i. V.); hiervon 
werden 3% Dividende auf 6 Mill. M Aktien 
verteilt. 

Österreichische Siemens - Schuekertwerke, 
Wien.“) Nach dem Bericht über das 21. Ge- 
schäftsjahr 1916/17 schließt die Bilanz mit 
118.617 Mill. K (101,822 i. V.) ab, der Reingewinn 
beträgt 3,199 Mill. K (3,038 i. V.), Unkosten, 
Steuern 19,304 Mill. K (13,527 i. V.), Abechrei- 
bungen 1,988 Mill. K (2, 506 i. V.). Das Grund- 
stücks-, 
trägt einschließlich Neubauten 13,296 Mill. K 
(13,194 i. V.), Rohstoffe und Fabrikate 29,797 
Mill. K (24, 250 i. V.), der Kassa bestand ein- 
schlie glich Wechsel und Effekten 21, 631 Mill. K 
(17,835 i. V.). Schuldnern mit 52,353 Mill. K 
(44, 889 83 stehen Gläubiger mit 69,589 
Mill. K (53,388 i.V.) gegenüber. Obligationen 
einschließlich Reservefonds stehen mit 11,979 
Mill. K (10,727 i.V.) zu Buch. Die Dividende 
auf 32 Mill. K Aktienkapital wurde mit 
7% (wie i. V.) bemessen. Hgn. 

Städt. Elektrizitäts werke Budapest. In- 
folge Erhöhung des Strompreises und auch 
der Stromabgabe, die trotz der einschränken 
den Abführung den Voranschlag um 30% 
überstieg, war das Geschäftsergebnis sehr 
günstig. Nach Zuwendungen an Pensions- 
fonds und an die Beamten konnte 1,110 
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Vereinigte Telephon- und Teolegrapkentı- 
briks A. G. Czeija, Nissl & Co., Wien. Nach 
dem Bericht über das 12. Goschäftsja hr 1917 
betrugen der Fabrikationsgewinn 1,868 Mill. 
K (1,985 i. V.), die Gesamteinnahmen 2,379 
Mill. K (2 299 i. V.), der Reingewinn einschl. 
Vortrag 0,649 Mill. K (1,256 i. V.). Es sollen 
10% Dividende (12 % i. V.) auf 4 Mill. K Aktien 
gezahlt werden. 


Firmenverzeichnis. 


Velmag, Vereinigte Fabriken elektr. Meg. 
instrumente u. Apparate, Leipzig-Godosberg, 
G. m. b. II. So lautet künftig der Name der bis. 
herigen Firma Rudolf Kiesewetter, Fabrik 
clektıischer Meßinstrumente und Apparate, 
G. m. b. H., Leipzig. | 

Gesellschaft für Elektrotechnik u. Indu. 
striebedarf, Mannheim. Die Gesellschaft hat 
das Geschäft der in Liquidation befindlichen 
„Gesellschaft für Elektrotechnik und Industrie. 
bedarf m. b. H.“, Mannheim, übernommen. 
Gegenstand: Handel mit elektrotechnischen 
und Autobedartsartikeln und technischen 
Gummiwaren sowie Herstellung solcher Waren. 


Elektrotechnische Industrie, G. m. b. H., 
Huckingen. Gegenstand: Herstellung und 
Vertrieb von elektrischem Installutionsmate. 
rial, Apparaten und Maschinen aller Art, Finan. 
zierungen aller Art und Veruertungen von 
Erfindungen, Gründung von Zweiganstalten 
und selbständigen Vertretergeschäften, Betei. 
ligung an industriellen Unternehmungen. 
Stammkapital: 21 000 M. Geschäftsführer. 
K. Backhoff, Duisburg-Wanheimerort. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitätsge- 


ktober 


1918. 


—— 


nossenschaft m. o. H., Pos ottendorf-Lesch. 


witz, Kr. Görlitz (Haftsumme: 500 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 100). — Elektrizitäts 
genossenschaft m. b. H., Schlechten ben 
(Haftsumme: 500; höchste Anteilzahl eine 
Gen.: 20). — Elektrizitätsgenossenschaft m. b. 
H., Wiembeck i. L. — Elektrizitätsgenos- 
senschaft m. b. H., Klein - Jeseriti. - 
Elektrizitäts- und Bezugsgenossenschait 
m. b. H., Reichenbach (Haftsumme: 100 M, 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 20). — Elektri- 
zitäts- und Maschinengenossenschaft m. b. H., 
Koldenhof (Haftsumme: 100 M; höchste An- 
teilzahl eines Gen.: 10). — desgl., Loist, Kr. 
Pyritz (Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl 
eines Gen.: 100). — desgl., Gr. Möllen, Kr. 
Pyritz (Haftsumme: 100 M; höchste Anteil. 
zahl eines Gen.: 100). I 

Änderungen in der Verwaltung. Hamburger 
Hochbahn A. G., Hamburg. In den Vorstand 
berufen: Dr. jur. A. Mumßen. 


— 


Schweiz. Unter dem Namen Perfects 
A. G., schweizerische Fabrik elektri. 
scher Koch- und Heizapparate hat sich 
in Brienz eine Firma mit einem Kapital von 
0,1 Mill. Fr gebildet, welche die Firma Schild 
& Großmann „Perfeot‘, Fabrikation elektri- 
scher Koch- und Heizapparate, Brienz, über- 
nimmt. — Die Firma Zellweger & Cie., Uster, 
ist in eine Aktiengesellschaft unter dem Namen 
Zellweger A. G., Uster, mit Filiale in Zürich 
umgewandelt worden. Der Geschäftsbetrieb 
umfaßt Anlage und Herstellung elektrischer 
Maschinen und Apparate, Installation aller 
Artikel der Elektrotechnik, Kauf und Verkauf 
von Rohmaterialien und deren Verarbeitung. 
Das Kapital beträgt 0,5 Mill. Fr. 


Italien. Die Società Elettrica della Sicilis 
Orientale, Mailand, hat ihr Aktienkapital um 
8 auf 40 Mill. Lire erhöht. — Die Socicià Gene 
rale Italiana Edison di Elettricità, Mailand. 
wird ihr Aktienkapital um 24 auf 48 Mill. Lire 
erhöhen, die Società Elettrica Riviera di 50 
nente Ing. R. Negri, Mailand, um 60 auf 11 
Mill. Lire. 

Spanien. In Cordoba ist mit einem Ka- 
pital von 25 Mill. Pes. die Gesellschaft für 
elektromechanische Konstruktionen ge- 
gründet worden, welche Motoren, Dynamo: 
und Transformatoren herstellen wird. 

Schweden. In Ystad wurde die Svenska 
elektriska apparatfabriken für Herstellung elek 
trischer Maschinen und Apparate mit einen 
Kapital von 0,5 bis 1,5 Mill. Kr gegründet. 

china. Unter dem Namen China Elec- 
tric Co. ist in Peking (Neben bureau, in 
Shanghai) eine neue Gesellschaft mit 1 M 15 
Kapital gegründet worden, um das von ni 
chinesischen Telegraphenverwaltung sowie 105 
anderen chinesischen Gesellschaften en 
derte Telephon-, Telegraphen- und 19155 
elektrische Material herzustellen und zu leib 
Die neue Gesellschaft wird in, China au un 
Geschäftsträgerin der Western Flectric Co. 
der Nippan Electrie Co. sein. 


Abschluß des Heftes: 19. Oktober 1918. | 


— 


Für de Schriftieitung verantwortlich: B. C. Ke bu e in Berlin. — Verlag von Julius Bpriz ger in Berlin. 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zeh me, Dr. F. Meißner (z. Zt. im Felde), K. Perle witz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W. 9, Linkstraße 38/24 


Berlin, 31. Oktober 1918. 


39. lahrgang. 


Versuche mit einigen Ersatzaus führungen 


für Gummiaderdrähte. 
Von Dipl.⸗Ing. Rudolf Nagel, Cöln a. Rh. 
Übersicht. 


keit, mechanischen Beanspruchungen und Wärme. 
Die Isolierhülle bestand bei den untersuchten 
Drähten entweder aus kegenerat oder aus Bitumen 
oder aus einer Reihe spiralig auigewickelter, 
imprägnierter Papierlagen. Die letzteren Drähte 
zeigten gegenüber den übrigen ein besonders gün- 
stig es Verhalten. Aus den Versuchen dürfte 
hervorgehen, daß wir mit der Herstellung von 
Gummiader-Ersatzdrähten au der Grenze des Zu- 
lässigen in bezug auf Betriebssicherheit angelangt 
sind. Für b«sond:- re Zwecke, wie Installation in 
warmen Räumen, oder wo auf ganz beroode's gute 
vnd zuverlässige Isolation Wert gelegt werden mul, ist 
de Verwendung der neuen KGZ-Drähte nicht mehr 
ganz unbedenklich Die M Leitung mit besonders 
imprägnierter Papierisolation dagegen hat sich bei 
den Versuchen den neuen KGZ Drähten als erheblich 
überlegen gezeigt und Versuchsergebuisse wie die 
besten Friedens-GA- Leitungen aufgewiesen. 
gegenüber diesen L. itunsen sogar den Vorteil vor- 
daß ihre Isolation nicht altert, auch gegen 


lich ist und eine größere Lleichmäßigkeit besitzt 
Jedenfalls lebren die Versuche, daß es nicht gerade 


notwendig erschein“, nach Friedensschluß auf eine 


rasche Wiedereinfünrung der Gummiaderleituugen 
zu dıängea Die beschriebene Leitung erseheint 
vielmehr beruf. n. a lch im Frieden die Gummiadır- 
leitung zu esetzen Ein w«sentlcher Vorteil ist 
darin zu sehen, ial zu ihrer Herstellung keine aus- 
ländischen Rohstoffe erforderlich siud., 


Das Wort „Ersatz“ oder gar „Kriegs- 
ersatz“ hat keinen guten Klang. Wer soge- 
nannte Ersa tzwaren kaufen muß, tut dies 
meist nur der Not gehorchend und mit recht 
gemischten Gefühlen. Die Gründe für seine 
Abneigung sind allerdings häufig auch nur 
zu sehr berechtigt. Die meisten der 2. Zt. 
auf dem Markt befindlichen Gummiader- 
Ersatzdrähte (K GZ-Drähte) können sich leider 
nicht rühmen, eine glänzende Ausnahme zu 
bilden, steht ja gerade der in Friedenszeiten 
dafür verwendete Rohstoff Gummi für diesen 
Zweek überhaupt nicht mehr zur Verfügung. 
In den ersten Kriegsjabren gab es wenigstens 
noch genügende Mengen Altgummi, um die 
Isolierhülle aus Regenerat herstellen zu können, 
das in seinen Eigenschaften dem früher ver- 
wendeten Gummi noch ein wenig ähnelte. 
Es war noch etwas elastisch, auch genügend 
isolierend und wasserundurchlässig. Diese Be- 
stände haben sich inzwischen auch verringert 
oder müssen für wichtigere Zwecke zurück- 
gehalten werden. So sind verschiedene Er- 
zeuger von isolierten Drähten seit einiger 
Zeit dazu übergegangen, die Isolierhülle aus 


bituminösen Stoffen herzustellen und von 
der Verwendung regenerierten Gummis ganz 


abzusehen. Nach den Normalien des V. D. E. 
ist dies auch seit dem 9. VIII. 1917 gestattet. 
Während bis dahin für die Gummiaderleitungen 


eine Gummihölle, die auch aus Regenerat 


bestehen konnte, vorgeschrieben war, die 
„ausreichende Festigkeit und Dehnbarkeit be- 
sitzen soll“, lauten die Vorschriften vom 
9. VIII. 1917 („ETZ“ 1917, S. 411): „Der 
Jankleiter ist umgeben von einer nahtlosen, 
'euchtigkeitssicheren Hülle aus Gummi oder 


Es werden Versuche mit KGZ- 
Drähten verschiedenen Aufbaues beschrieben u. zw. 
‚hinsichtlich ihres Verhaltens gegenüber Feuchtig-' 


Sie hat 


Heft 44. 


Gummiersatz, die bis zu Temperaturen von 
50% C eine ausreichende Festigkeit besitzen 
soll.“ Unter dem Begriff „Gummiersatz“, 
der in diesem Zusammenhang zum ersten 
Mal auftaucht, lassen sich natürlich die 
mannigfaltigsten Erzeugnisse unterbringen, 
zumal eine gewisse Dehnbarkeit nicht mehr 
verlangt wird und in den Vorschriften auch 
nicht gesagt wird, was unter „ausreichender 
Festigkeit“ zu verstehen ist. 

Außerdem sind die Prüfungsvorschriften 
für die Drähte ganz wesentlich gemildert 
worden. Während bis zu der Veröffentlichung 
vom 9. VIII. 1917 noch eine halbstündige 
Spannungsprobe mit 2000 V Wechselstrom 
nach 24-stündıgem Liegen in Wasser verlangt 
wurde, genügt seit obigem Tag nur eine halb- 
stündige Prüfung mıt 500 V — also dem vierten 


Teil der früheren Spannung — nach nur 


einstündıgem Liegen in Wasser. Wenn man 


bedenkt, daß bei der praktischen Verwendung, 


die Drähte in den gewöhnlichen Hausinstalla- 
tionen häufig gegen Erde bis 220 V auszuhalten 
haben und dabei an vielen Stellen dauernd 
den Einflüssen der Feuchtigkeit ausgesetzt 
sind, auch bei der Verlegung in ihrer Isola- 
tions- und Durchschlagsſestigkeit leiden werden, 
so kann mån bezweifeln, ob der Sicherheits- 
grad dieser. Drähte noch als praktisch aus- 
reichend bezeichnet werden kann. Daß unter 
diesen Umständen in den Kreisen der Elek- 
trızitätsweike und der sonstigen Besitzer von 
elektrıschen Anlagen gegen die z. Zt. am 


Markt befindlichen Ersatzgummidrähte ein 
gew.sses M.Btiauen heırscht, dürfte wohl be- 


greiflich sein. 


Um sich ein Urteil darüber bilden zu ` 


können, wie weit dieses Mıßtrauen berechtigt 
oder unberechtigt ist, sollen deshalb im fol- 
genden die Ergebnisse einiger Versuche mit 
derartigen Drähten mitgeteilt werden. Gleich- 
zeitig soll auf Grund dieser Versuche auf einen 
neuartigen Ersatz für Gummiaderdraht, den 
von der Firma Meirowsky & Cie., A. G., 
Porz a. Rh., hergestellten „M“-Draht hin- 
gewiesen werden. 

Die nachstehenden Versuche wurden sämt- 
lich mit KGZ-Leitungen von 1,5 mm? Quer- 
schnitt angestellt. Es wurden außer den „M- 


Drähten“ von Meirowsky & Cie. noch neue 
Drähte von drei verschiedenen Firmen unter- 


sucht, deren Ruf dafür bürgt, daß sie in 
diesen Drähten das Beste auf den Markt 
bringen werden, was sich mit den verfügbaren 
Rohstoffen überhaupt herstellen läßt. Die 8 
außer der M-Leitung noch untersuchten Er- 
zeugnisse sollen im folgenden mit Nr. I, II und 
III bezeichnet werden. Näheres über den 


Aufbau der Isolation darf infolge der herr- 
schenden Verhältnisse z. Zt. nicht gebracht 


werden. Es sei nur bemerkt, daß die äuße- 
ren Durchmesser I, II, III... IV 4,5, 4,8, 
5,0 und 4,5 mm betragen. er 


1. Isolations- und Durchschlagsfestig- 
keit nach 24-stündigem Liegen in 
Wasser. 

An den Verbandsnormalien wird fürisolierte 
Drähte nur. eine Prüfung auf Durchschlags- 
festigkeit vorgeschrieben. Da aber anderseits 


in den Errichtungsvorschriften nach der Ver- 
legung ein Isolationswiderstand eines jeden 


Zweiges von 1000 2 für je 1.V Betriebs- 
spannung verlangt wird, ist es zweckmäßig, 


besonders bei noch unerprobten Isolierstoffen 
neben der Durchschlags probe auch eine Prü- 
fung auf Isolation vorzunehmen. Von jedem 
der 4 Erzeugnisse wurden 2 Proben a und b 
von je 5 m Länge zu Rollen von 20 em Durch- 
messer aufgewickelt und unter Wasser von 
200 C untersucht. Schärfere Biegungen oder 
Knickungen warden an den Proben streng 
vermieden. 


3° = Isolationswiderstand je 1 m Leitung 
Enge E =: | 

rzeug- rzeu : 

Fod E e nis IE nis 8 
bh |. 2 2 | 2e jį e 

0 |a| » oo |3,25x100 | 2,15>x<119 6,5 40 

.b| ~ 3.21010 N A 

1, a oo 12,45% 107 | 1,0 16 6,5 4105 

b I, I x10W| 13 x10 6,5 * 1 

i a 3,9 105 | 1,0 A 8 0 

bo |1,1 10% 1,15 100 6,5 109 

4 |a| » 0 10 0,85 1065 10 

b| ~ 0, 75 1 0,65 410 6,5 10° 


Erzeugnis I sowie die M- Leitung haben 
ihren Isolationswiderstand selbst nach 24. 
stündigem Liegen im Wasser nicht merklich 
verändert. Bei Erzeugnis II und III ist die 
Isolation teilweise schon innerhalb der ersten 
Viertelstunde auf einen praktisch nicht mehr 
zulässig niedrigen Wert gesunken. 

Dieselben Proben wurden anschließend 
an obige Versuche, also nach 24-stündıgem 
Liegen in Wasser von 20° C, einer Durch- 
schlagsprüfung mit Wechselstrom von 50 Per/s 
unter worfen. Die Spannung wurde dabei ganz 
allmahlich gesteigert. 


Durobschlagsspannung nach 24-stündigem Liegen im 
Wasser von 200 C 


Probe nis T ! 5 17 nie H M-Leitung 
i | 
| pa Y ' M v 
JT EE EE ZB 
| | | | 
2 470 | 360 | 8100 
| i 
b 670 355 270 7800 


| 


Die W EET der M ang 
ist gegenüber den anderen Proben überraschend 
hoch, wobei noch zu berücksichtigen ist, daB 
diese beiden Proben vor der endgültigen Stei- 
gerung der Spannung bis zum Durchschlag 
noch der für friedensmäßige GA-Drähte vor- 


geschriebenen ½-stündigen Prüfung mit 2000 V 


Wechselstrom unterzogen worden waren. Die 
M-Drähte genügen also nicht nur den Prü- 
fungsbestimmungen der normalen Friedens- 
Gummiaderdrähten, sondern zeiren noch eine 
ganz wesentliche höhere Durchschlagsspan- 
nung, die bei den vorstehenden Versuchen 
12- bis 80-mal höher ist als bei den gleich- 
zeitig untersuchten KGZ- . in der pta 
gen normalen Ausführung. 8 


2. Einfluß von Biegungen auf die lso- 
lations- und Durchschlagsfestigkeit. 


Die Drähte werden beim Verlegen häufigen 
Biegungen ausgesetzt, und- es. legt die Be- 
fürchtung nahe, daß besonders bei den nur 
mit Papier isolierten M-Leitungen die Iso- 
lations- und Durchschlagsfestigkat darunter 
erheblich leidet. Es wurden deshalb die Ver- 
suche unter 2. mit je 2 neuen 2 m langer. 


* 
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Proben a' und b wiederholt, die über ei nen 


Dorn von 1,5 em Krümmungshalb- 
messer zu Spiralen aufgewickelt waren. 


S7 x = Isolations widerstand je i m Leitung 
2 8 35 2 Erzeni Erzeug- | Erzeu | | 
seale | nis 7 nisil nis 111 | M-Leitung 
A > — l ' 
h e j | «„ 
0 |a] ~œ 6, 5 109 | 3,2><109 6,5 * 109 
b| ~ oo | 656>x<109 256 * 109 6,5 >x< 109 
½% |a| ~œ | 65% 10 | 3,2% 109 16,5% 109. 
b| ~o 1,2 105 | 2,6% 109 | 6,5 >< 109 
1 jaj © oo | 1,0x105 3,2 10 | 6,5% 109 
b| ~ œ | T4>< 104 } 2,6 * 109 6.5 * 10 
21 [a | 3,3 * 10% | 3,3>< 104 6,5 >< 109 
b| © 20 * 104 2,6 * 106,5 * 10° 


Bei der M-Leitung hat sich ebenso wie 
bei Erzeugnis I der Isolationswiderstand in- 
folge der Biegungen um 1,5 em Krümmungs- 
halbmesser gegenüber dem annähernd geraden 
Draht nicht verringert, wie ein Vergleich mit 
den entsprechenden Werten unter 2. zeigt. Bei 
Erzeugnis II ist eine deutliche Verringerung 
festzustellen, bei Erzeugnis III ist das Ergeb- 
nis der Probe a schlechter, der Probe b besser 
als unter 2. . 

Die Durchschlagsprüfung wurde wie unter 
2. anschließend mit denselben spiralig ge- 
krümmten Proben vorgenommen: 


Durchschlagsspannung nach 24 tündigem Liegen in 
arser von 200 C 


Tobe n Emei | if | M-Leitung 
V V VSV V 
E , | 
a | 550 250 200 6270 
b 6020 280 2240 60500 


Die Proben der M-Leitung wurden wie 
unter 2. vor dem endgültigen Durchschlag noch 


einer Y.-stündigen Durchschlagsprobe. 


mit 2000 V Wechselstrom unterzogen. Es 
zeigen, wie auch zu erwarten war, sämtliche 
Erzeugnisse infolge der Krümmung eine ver- 
minderte Durchschlagsfestigkeit. Die 
fürchtung, daß die M-Leitung ganz besonders 
empfindlich sei, bat sich bei dem Versuch 
jedoch als unbegründet erwiesen. Die Durch- 
schlagrfestigkeit der M-Leitung ist sogar so 
reichlich, daß die Dicke der Isolationsschicht 
noch wesentlich vermindert werden kann, 
ahne daß die von der Friedens- Gummiader- 
leitung geforderte Durchschlagsfestigkeit unter- 
schritten wird. Nachstehend sind .noch einige 
Ergebnisse von Durchschlagsversuchen an 
M-Leitungen mit wesentlich dünnerer Isolier- 
schicht angegeben. Der äußere Durchmesser 


dieser Proben war bei 1,5 mm? Draht quer- 


schnitt nur 4,0 mm. Diese Leitung ist deshalb 
ganz besonders geschmeidig und läßt sich be- 
quem äuch in die engsten Rohre einziehen. 
Es wurden Proben von 40 cm Länge 
untersucht, u. zw. einmal gerade Stücke und 
dann Spiralen, die um einen Dorn von 7,5 mm 
Krümmungsball. messer — also doppelt 80 
eng wie bei dem vorstehenden Versuch — 
gewickelt waren. Die Versuchsbedingungen 
waren im übrigen dieselben wie bisher. 


Dauer des | Durchschlag 
Liegen in! Paunung 


Art der Probe Waser im 
von 2 C O! Mittel 
Yiv? 


Gerader Draht 
Drahtspirale von 1,5 cm 


Innendurchmesser. . n 95 3450 
Gerader Draht 21 05 3500 
Drahtspirale von 1,5 em 1 

ee ee . > 2800 2600 
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Die Versuche zeigen, daß die M-Leitung 
auch bei der auf etwa die Hälfte verminderten 
Dicke der Isolierschicht und besonders scharfen 
Krümmungen eine praktisch noch voll aus- 
reichende Durchschlagsfestigkeit besitzt, die 
derjenigen der Drähte mit bituminöser Iso- 
lation immer noch um ein Vielfaches über- 
legen ist. ra 2 ku Ar age 

9. Gleichmäßigkeit der Isolation. 

Wenn man bedenkt, daß die Isolation bei 
der M-Leitung aus einer größeren Zahl über- 
einander befindlicher imprägnierter Papier- 
lagen besteht, so ist ohne weiteres einzu- 
sehen, daß diese Leitung eine geradezu ideale 
Gleichmäßigkeit in der Isolierung gegenüber 
den gewöhnlichen GA- oder KGZ-Drähten 
aufweisen muß, bei denen. infolge Unreinig- 
keiten oder Risse leicht einzelne schlechte 

Stellen in der Isolierhülle entstehen können, 
die die Durchschlagsfestigkeit stark herab- 
setzen können. Auch eine exzentrische Lage 
der Drahtseele und eine dadurch verursachte 
starke Verschiedenbeit ın der Schichtdicke der 
Isolierhülle, wie sie bei den GA- und KGZ- 
Drähten häufig vorkommt, ist bei der M- 
Leitung ausgeschlossen. | 

Um die 4 verschiedenen Erzeugnisse auf 
die Gleichmäßigkeit der Isolation zu unter- 
suchen, wurden von jedem 5 Stück je 1 m 
lange Proben a bis e entnommen, in Bogen mit 
rd 5 cm Krümmungshalbmesser gekrümmt 
und in Wasser von 20% C gleich nach dem 
ersten Eintauchen einer Durchschlagsprobe 


mit Wechselstrom von 50 Per/s unterzogen. 


Die Spannung wurde dabei wieder ganz all- 
mählich gesteigert. x | 


Erzeugnis 1 Erzeugnis II 

„ ER e a m 8 g 
a | Durch- mittlere S3 | Durch- | mittlere | $ Ẹ 2 
© schlag- Durch- | 8 2 schlag- urch- 2 
= schlag- | S &; 5 schlag- 3 8 
nung | nung 28 3 nung | nung 2.8 8 

TaS TAS 

> n be N 
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Die Versuche beweisen die Richtigkeit 
unserer Überlegung. Die einzelnen Durch- 
schlagswerte bei den 5 Proben der M-Leitung 
zeigen Abweichungen von nur rd 10% gegen- 
über rd 140% bei Erzeugnis I, rd 290% bei 
Erzeugnis II und etwa 8000% bei Erzeugnis 
III. In bezug auf die Gleichmäßigkeit der 
Isolation dürfte die M-Lei tung sogar die beste 
Friedens- Gummiaderlei tung übertreffen. | 
i Vergleicht mån die vorstehenden Zahlen. 
mit denen der Durchschlagsversuche unter 2, 
die nach 24-stündigem Liegen in Wasser vor- 
genommen waren, so sieht man, daß die. 


Durchschlagspannung bei der M-Leitung in 


beiden Fällen ungefähr gleich ist. Das längere 
Liegen in Wasser hat also die Durchschlags- 
festigkeit bei dieser Leitung im Gegensatz 
zu den übrigen Erzeugnissen nicht un-- 
günstig beeinflußt. | 


4. Verhalten bei Erwärmung. 
In den Vorschriften des VDE ist über 
die Isolations- und Durchschlagsfestigkeit bei 


Erzeuguis II 


Erzeugnis I | 


-durchgeschlagen werden. 
den Vorschriften des VDE lediglich. daß die 


Wert 


j 

| 

n 1239 
| 


10100 | 
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höheren Temperaturen nichts vorgeschrieben, 
obgleich es eine bekannte Tatsache ist, daß 
die meisten Isolierstoffe mit steigender Tem- 
peratur weniger gut isolieren und leichter 
Verlangt wird in 


Isolierhülle bis zu Temperaturen von 50° ( 
eine ansreichende Festigkeit besitzen soll, 
Unter ausreichender Festigkeit ist doch wohl 
zu verstehen, daß die Isolierhülle noch bei 
500 C so viel Festigkeit besitzt, um bei den 
vorkommenden Beanspruchungen nicht zer- 
drückt zu werden. 

Um einen Anhalt über die Festigkeit der 
Isolierhüllen bei 50 C zu gewinnen, wurden 
aus den bituminösen Isolierstoffen der Er. 
zeugnisse I und II Kugeln von etwa 3. em 
Durchmesser geformt und längere Zeit einer 
Raumtemperatur von 50° ausgesetzt. Nach 
etwa 10 h hatte infolge ihres Eigengewicht« 
die Kugel aus dem JIsolierstoff I ihre Form 
so verändert, daß sich Höhe zu Breite wie 
1:2 verhielt. Die Kugel aus Isolierstoff II 
war zu einem Kuchen von etwa 1 em Dicke 
breit gelaufen. Nach diesen Versuchsergeb- 
nissen erscheint es zweifelhaft, ob sich mit 
bituminösen Isolierstoſfen bis zu 50° C eine 
„ausreichende Festigkeit“ erzielen läßt, ohne 
daß die Schicht gleichzeitig hei den vor- 
kommenden niederen Temperaturen zu spröde 
und brüchig wird. Es muß vielmehr damit 
gerechnet werden, daB der blanke Leiter die 

Hülle allmählich zerdrückt, besonders wenn 

noch äußere Beanspruchungen hinzukommen. 

Bei mehreren, längere Zeit der Temperatur 

von 500 C in wagerechter Jage ausgesetzten, 


Leitungsstücken I und II war bereits nach 


Erzeugnis III 


a g 
Durch- mittlere € ££ 
0 
schlag- | Durch- | = 7 3% 
schlag- | E03 8 
span- pan- | 222% 
nung nung 2 2 8 
v v E38 


330 
1270 
420 
910 | 


. — i, 
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etwa 20 h der Leiter bei I durch sein Eiger 
gewicht soweit aus der Mitte gewandert, daß 


sich die Schichtdicken etwa wie 1:2 verhielten, 


bei II berührte er beinahe den Rand der Isolier- 


hülle. | 


Das Erzeugnis III mit Regenerathülle 
zeigte diose Erscheinung nicht in ausge 
sprochenem Maße. Bei der M-Leitung ist eine 
nachträgliche einseitige Veränderung der lso- 
lierschichtdicke auch bei höheren Tempera- 
turen infolge des Aufbaues der Isolierhülle 
aus mehreren Papierlagen vollkommen aus- 
geschlossen. . 

Um den Einfluß der Erwärmung auf die 
zu prüfen, wurden 
dieselben Durchschlagsversuche wie unter 4 


an je 5 neuen Probon a bis e von je Am Länge 


in Wasser von 75°C vorgenommen. Um jedoch 
der Isolation Zeit zur Erwärmung zu geben, 


| wurde mit den Versuchen erst etwa 8 min 


nach dem Eintauchen begonnen. Die Span- 
nung wurde wieder ganz allmählich gè 
steigert. ne 


Erzeugnis III M-Leitung _ 
nn LEBEND 
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Ein Vergleich mit den Werten des gleichen 
Versuchs bei 20° C unter 4 zeigt, daß bei 
allen Erzeugnissen die Durchschlagsfestigkeit 
bei 750 C, u. zw. am meisten bei Erzeugnis 
I und II, am wenigsten bei der M-Leitung ab- 
genommen hatte. Die Abnahme betrug bei 
750 C, gegenüber 200 C | 
Bei Erzeugnis I II III M- Leitung 

78% 74% 89% 20% 
Die Drähte mit der bituminösen Isolierhülle 
sind also, wie auch zu erwarten war, in bezug 
auf die Durchschlagsfestigkeit am empfind- 
lichsten gegen Erwärmung. Die M-Leitung 
ist am unempfindlichsten. Erzeugnis III mit 
der Regenerathülle nimmt eine mittlere Stel- 
lung ein. 

Die M-Leitung ist deshalb ganz besonders 
auch für warme Räume verwendbar, wo die 
Drähte mit bituminösen Isolierhüllen ziemlich 
ungeeignet erscheinen. 


Bestimmung der Reibungsverluste 
durch Auslaufsmessung. 


Von Ing. Fr. Honsu, Prag. 


Übersicht. Es wird unter Hinweis auf 
frühere Abbandlungen ein Verfahren mathematisch 
abgeleitet, welches aus den gemessenen Leerlaufs- 
verlusten die Reibungsverluste durch eine rein 
graphische Lösung der aufgezeichneten Auslaufs- 
und Leerlaufskurven, oder rein rechnerisch aus 
zwei Ablesungen der Auslaufszeit bestimmt, gegen- 
über den früheren Verfahren weit einfacher ist 
und unter Vermeidung der Bestimmung der Aus- 
laufskonstanien auch zuverlässigere Ergebnisse gibt. 


Die praktische Ausführung der Auslaufs- 
messung und die Trennung der Verluste bei 
Gleichstrom- und synchronen Wechselstrom- 
maschinen durch die Auslaufskurve wurden an 
dieser Stelle ausführlich erörtert, wobei auf die 
praktische Anwendungsmöglichkeit dieser Me- 
thode hingewiesen wurde!). Die experimen- 
telle Aufnahme der Auslaufskurve ist sehr ein- 
fach und rasch durchführbar, wie auch die 
Konstruktion der Kurve selbst. Die Auswer- 
tung der Auslaufskurve, welche die Abhängig- 
keit der Drehzahl n von der Auslaufszeit t dar- 
stellt n = f (t), wurde graphisch mittels der 
Subnormalen S vorgenommen (Abb. 1). Die 


Abb. 1. 


Länge dieser Subnormalen, mit der Auslaufs- 


konstanten multipliziert, gibt unmittelbar die 


Verlustleistung der Maschine für einen Punkt 
der Auslaufskurve bzw. für eine bestimmte 
Drehzhal und entsprechende Erregung. 

Die Auslaufskonstante wird aus den ein- 
zelnen Ablesungen der unmittelbar gemessenen 
Leerlaufsverluste für konstante Erregung und 
veränderliche Drehzahl und aus der Länge der 
dieser Drehzahl entsprechenden Subnormale 
berechnet und ihr Mittelwert zur Anwendung 
der Auslaufskurven benutzt. Er 

Im folgenden soll ein Verfahren zur Aus- 
wertung der Auslaufsmessung abgeleitet wer- 
den, welches die Verlusttrennung wesentlich 
vereinfacht und rein graphisch oder rechnerisch, 
ohne die Auslaufskurve selbst zu zeichnen, 
durchzuführen ist. Die Einfachheit der Aus- 
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wertung könnte zur breiteren praktischen Be- 
nutzung der Auslaufsmessung für die, bei der 
Bewertung von Maschinen stets vorkommende, 
Bestimmung der Reibungsverluste beitragen. 

Abb. 2 stellt die Auslaufskurven einer nor- 
mal erregten (Index e) und unerregten (Index 


Abb. 2. 


0) Maschine dar. Das Arbeitsvermögen, wel- | 


ches in der umlaufenden Masse der Maschine 
aufgespeichert ist, kann durch die Beziehung 


dargestellt werden.. Die Summe der Produkte 
der einzelnen umlaufenden Massenpunkte m 
und ihrer Abstände r von der Drehungsachse 
mr? ist gleich dem Trägheitsmoment J des 
umlaufenden Maschinenteiles. Durch Ein- 
setzung der minutlichen Drehzahl n für die 


2 1 n 
60: folgt weiter 


2 
a=(5) Im. 


Winkelgeschwindigkeit & = 


Das Arbeitsver mögen der auslaufenden Ma- 


schine 4 nimmt mit dem Quadrat der Dreh- 
zahl ab und ist bei der Drehzahl n der erregten 
Maschine dasselbe wie bei der unerregten Ma- 
schine (Punkte a,, ao der Auslaufskurven). Mit 
der fortschreitenden Auslaufszeit f verringert 
sich dieses- Arbeitsvermögen um den Betrag, 
welcher zur Deckung der bei der Drehung ent- 
stehenden Eisen- und Reibungsverluste nötig 
ist, und erreicht bei einer niedrigeren Drehzahl 
ni den Wert A, (Punkte b., bo). Die Arbeit, 
welche in diesen Drehzahlgrenzen durch die 
Verluste entsteht, kann durch 4 — A, =Nt 
ausgedrückt werden. N stellt die Leistung 
zur Deckung der Verluste oder die Verlust- 
leistung selbst dar, f ist die Zeit oder die Dauer 
dieser Leistungsabgabe in Sekunden. Der Ar- 
beitsverlust 4 — A; ist in den Drehzahlgrenzen 
n — n ein und derselbe für beide Auslaufsarten, 
und es kann geschrieben werden 


4 Ai NV. = N. t. No fo. 


N. ist die Verlustleistung der erregten, No die 
der unerregten Maschine, f., to die entsprechende 
Auslaufszeit. Wird die letztere durch die Dreh- 
zahländerung n—n, und durch Winkel a,, ao 
laut Abb. 2 ausgedrückt und in die obere um- 
geformte Gleichung eingesetzt, so folgt 


h= (n — N) cotg g., to = (n — N) cotg q, 
N. _b _(n— i) cotg ad tg a. 
No t. (n umi) cotg as tg æ` 


Die Verlustleistung N., No kann in den engen 
Drehzahlgrenzen n ni als konstant angesehen 
werden; die abgeleitete Beziehung hat strenge 
Gültigkeit für Drehzahlgrenzen, für welche der 
Kurvenabschnitt a, b,, dp bo durch eine Gerade 
ersetzt werden kann. ö 1 
Nähern sich die Drehzahlgrenzen derart, 
daß die Kurvenpunkte b,, bo unendlich nahe 
an a,, ao Zu liegen kommen, dann geht die Ver- 
bindungslinie a, b,, do bo in die Tangente zur 
Auslaufskurve im Punkte a,, ao über, ., co 
sind Winkel, welche diese Tangenten mit der 
Abszissenaxe bilden, N., No die Verlustlei- 


stungen für die Drehzahl n, und die Gleichung 


Ne s behält ihre strenge Gültigkeit. 
No ts o 5 | 
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Die Verlustleistung der erregten Ma- 
schine N. kann beim Leerlaufsversuch unmittel- 
tg 1. 
tga 
ergibt sich aus den Auslaufskurven, so daß 


bar gemessen werden, das Verhältnis 


No = N, ‚ur bestimmt werden kann. 
j i 
DieVerlustleistung N, der erregten Maschine 
bei der Drehzahl n wird durch die Strecke 
cf dargestellt, und es w.rd vom Punkt c eine 
Parallele zu a, bo bzw. zur Tangente im Punkte 
ao bis zum Schnittpunkt d mit der Ordinate of 
gezogen. Die von diesem Punkt d geführte 
Parallele zur Tangente a,b, teilt die Strecke 
cf im Punkte e. Nach Bezeichnung der Winkel 
der Parallelen zu den Tangenten a, de folgt 
nach Abb. 2 


e d cotg a. 
Fd Sig do 


gm „ 

i ga = 

Diese graphische Verlusttrennung soll an einem 

praktischen Beispiel ausgeführt, werden. 
Die in Abb. 8 gezeichneten beiden Aus- 

laufskurven wurden an einem vierpoligen 


‚ef= /ig c COIg q. = N. 


E 7 500 | 
N 
— T | 

SER 


N 
N 


e | 
N 


Abb. 8. 


Gleichstrommotor] 5,55kW, 110 V, 625A mit 
Drehzahlregelung n = 400 bis 1800 mit Wende- 
polen aufgenommen. Der Motor lief mit einer 
schweren Riemenscheibe und zeigte vor der 
eigentlichen Messung konstante Leerlaufver- 
luste und mäßig warme Lager. Das stabile 
Tachometer war durch biegsame Verlängerung 
der Welle unmittelbar angetrieben, die Er- 
regung betrug 1,5 A, die Bürsten standen ge- 
nau in der neutralen Zone. Bei der Messung 
wurde für die Drehzahl die zugehörige Aus- 
laufszeit auf der Stoppuhr abgelesen, um die- 
selbe Messung auch für die rechnerische Aus- 
wertung unmittelbar benutzen zu können. Die 
Meßwerte selbst sind in der Zahlentafel 1 zu- 
sammengestellt. 


Zahlentafel 1. 


2.1.54. 20 Je = 15 Je =0 
n | t | k n /. 1 
ee TT 
1800 0 0 800 326 | 44 
1600 5 | 7.6 600 408 5 
1400 10,8 15,6 400 50 644 
1200 17,6 24,8 200 60,8. 7586 
100 248 342 . N 


. 


Gleich nach dieser Messung wurden die 
Leerlaufsverluste des Motors bei der Erregung 
J. = 1,5 A auf die übliche Weise bestimmt und 
die auf Eisen und Reibung entfallende Leistung 
N, bzw. die unmittelbar in Watt ausgedrückten 
Verluste W, ausgerechnet und in Zahlentafel 2 
zusammengestellt. In graphischer Darstellung 
gibt die Kurve W, diese Verluste in Abhängig- 
keit von der Drehzahl in Abb. 8: wieder. Aus 
diesen Messungen. wurde nun die Kurve der 


436 
Zahlentafel2 
Erregerstrom J. = 1.5 A = konst. ” 
E, = Ankerspannung, Jo = Anker:trom, 
R = 0,25 2 Ankerwiderstand, 
. We = En Jo — Jo R Watt. 


n | Eo | Jo | Eo Jo | Jy? R | We. u 
i | 

1720 | 90856 | 58 | 15578| 84 . 15494 
1645 251 5,4 1355, 4 7,3 13481 
140 214 ; 492 | 10528 6,05 1046,8 
1270 192 4,8 921.6 5, 77 | 915,8 
1010 | 154 42 646,8 445 642.4 
775 118 4.0 472 4 468 
628 96.6 3,6 347,7 3,23 344.5 
450 70 3,2 221 2,53 221,5 
400 612 304 186 | 2833 183,7 


Reibungsverluste Wo unmittelbar in Watt 
punktweise ermittelt. 
ist für eine Drehzahl u, = nọ = 600, welcher 


die Verluste der erregten Maschine W,“ ent- 


sprechen, in die Abbildung eingezeichnet. 


Punkt d liegt auf der Ordinatenachse und auf der 
Parallelen zur Tangente im Punkte uo“, welche 
vom Punkt W,’ ausgeht. Der gesuchte Punkt 
’y liegt auf der Abszisse der Drehzahl und auf. 
der vom Punkt d geführten Parallele zu der 
Tangente des Punktes u, und gibt genau den 
O tin’ 
Wert Wo“ = W.,“ 1 85 Der Abschnitt 
* 
W.“ —Wọ gibt die Eisenverluste durch 
Hysterese und Wirbelströme und kann zur 
weiteren Trennung dieser beiden unmittelbar 
benutzt werden. Die vorgeführte Auswertung 
der Auslaufsmessung erscheint in der Kon- 
struktion wesentlich einfacher gegenüber der 
Subnormalenmethode, die Bestimmung der 
Auslaufskonstante fällt ganz aus. Die Genauig- 
keit dieses mathematisch streng richtigen Ver- 
fahrens hängt von der richtigen Konstruktion 
der Tangenten ab; die Stetigkeit der gesuch- 
ten Reibungsverlustkurve Wọ gibt ein immer 
vor Augen liegendes Prüfungsmittel für die 
graphische Lösung des Verfahrens, 

Die Auslaufskurven zeigen bei richtig ge- 
wähltem Maßstab für n und f eine ganz mäßige 
Kıümmung, so.daß kurze Kurvenabschnitte 
durch eine Gerade ersetzt werden können. 
Unter dieser. Voraussetzung kann die Auslaufs- 
messung rein rechnerisch ausgewertet werden, 
ohne die Auslaufskurven zeichnen zu müssen. 
Aus der anfangs abgeleiteten Gleichung für Ar- 
beitsverlust der auslaufenden Maschine 


4 — 41 = NM. fe = No to 


an. 


folgt No = N. . 

0 
für einen kleinen Drehzahlbereich n — n Die 
Auslaufszeiten t., io ergeben sich aus der 
Messung unmittelbar, die Verlustleistung N, 
oder unmittelbar die Verluste in Watt W, sind 
der Kurve zu entnehmen, u. zw. als die mittlere 
Leistung im Drehzahlbereich n - n, oder besser 


n-n 
die Leistung W,, welche der Drehzahl eg: 


entspricht. Die in der Zahlentafel 1 angeführte 
Messung ist in Zahlentafel 8 rechnerisch ausge- 
wertet und nach der Drehzahl geordnet. Um 
die Ergebnisse vergleichen zu können, sind in 
den ersten Spalten die Werte der graphischen 
Lösung in Zahlen zusammengestellt. W, sind 
die Ablesungen der direkt gemessenen Verluste 
in Watt, W, die ausgewerteten Reibungsver- 
luste in Watt. Die Gegenüberstellung der ein- 
zelnen Werte W, der graphischen und der rech- 
nerischen Auswertung zeigt, daß die letztere, 
wie zu erwarten ist, zwar keine genauen, aber 
praktisch gut brauchbare Werte gibt, wie sie 
vom Prüffelde zu oft verlangt werden. Die. 
Abweichungen zeigen sich nur in Einzelnwer— 
ten, jedoch der Verlauf der Reibungsverlust: 
kurve W, bleibt praktisch in beiden Fällen der- 
selbe. In Zahlentafel 8 ist der Drehzahlbereich 
n - n, = 200; die Zeitdauer dieses Bereichs bei 
den Drehzahlen n = 1400, n, =1200 der erreg- 


Die graphische Lösung 
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Zahlentafel 3. 
It = fen — ten» A lo = tom — fom: 


a It, 
N. = W, ne Re 
0 e IL 


Graphisch 


ven Abb. 3 Zahlentafel! 


7s | Wo 


mn | —Uñ—ä 


0 0 

1423| 948| 5 | 7,6! 937 
5 7,6 
| 1167| 880 | 5,8| 8/0 845 
10,8 | 15,6 Ä 

940 | 700] 6,8 9,2 695 
17,6 | 24,8 

740| 570| 7,2 9,4 567 
248 | 342 
| 564 440 7,8 9,8 448 
32,6 | 4 

404 330 8,2| 10 | 331 
40,8 | 54 i 

257 225 } 9,2 10,4 227 
50 64,4 | 

133 125 | 10,8| 11,2! 128 
60,8 75,6 


ten Maschine beträgt It, = 17,6 108 der 
unerregten Maschine vlo = 247,8 - 157,6 9,2 8. 
Es ist ersichtlich, daß die Genauigkeit unmittel- 
bar von der einzelnen Ablesung der Auslaufszeit 
ko, l, abhängt und bei den unvermeidlichen 
Meßfehlern Abweichung in einem oder anderem 
Die stetige Zunahme 
der Werte 41,, Ato gibt die beste Prüfung für 
die Richtigkeit der Einzelablesung der Auslaufs- 
messung, welche für diese Zwecke einige Ein- 
übung und Gewandtheit der Beobachter vor- 
Die Meßfehler können durch Auf- 
zeichnung der Auslaufskurven ausgeglichen 
werden, falls genaue Ergebnisse verlangt wer- 
den. Zahlentafel 4 gibt die rechnerische Aus- 


Sinne entstehen kann. 


aussetzt. 


Zablentafel 4. 
1 enz — tens A fo = to n — ko n,» 


A te 
— MP 
Wo == We It, ® 
Rechnerisch aus den Kurven der Abb. 3. 
tin mm. 
n te | 70 4 te | d 10 | Wo 


950 


€30 


568 


300 | | 


200 121,3 152 


wertung der Auslaufskurven der Abb. 8. Die 


Auslaufszeit t., to wurde aus der gezeichneten 
Kurve abgelesen, u. zw. in Millimetern, die 
Auslaufszeit der Intervalle n —n, =200 dtes A to 
wurde aus diesen Werten bestimmt. Die sich 
ergebenden Verluste W, zeigen, wie im Verlauf, 


so auch in dem Einzelwert, daß die rechnerische 


Auswertung der gezeichneten Auslaufskurve 


dem graphischen Verfahren, was die Genauig- 
. keit anbelangt, bei klein gewähltem Drehzahl- 


bereich gleichkommt. Durch die rechnerische 
Auswertung kann der Reibungsverlust größerer 
Synchronmaschinen durch nur einige Ablesun- 


gen bestimmt werden; auch bei den Gleich- 


strommaschinen kommt die Bestimmung der 
Reibung bei nur einer Drehzahl oft vor. In. 


diesen Füllen führt das beschriebene Verfahren, | 


5 | l Rechnerisch ans 
J. = 1,5! J. = O jaur den Kur- den Messdaten der 


4 t. dto | Wo 


. menutes mit einer Schutzkappe aus 
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am schnellsten und unter Verwendung von ein. 
fachen stets vorhandenen Mitteln zum Ziele 

Die Subnormalenmethode, obwohl schon 
längst bekannt, mathematisch genau begründet 
und zum praktischen Gebrauch ausgebildet, 
hat sich bis heute nicht voll eingebürgert. Die 
Ursache könnte in der etwas unsicheren Kon- 
struktion der Subnormale, hauptsächlich aber 
in der absoluten Auswertung der Auslaufskurve 
gesucht werden. Nach den Vorschriften der 
Normalien für die Bewertung und Prüfung von 
Maschinen sind die unmittelbar gemessenen 
sogenannten „meßbaren Verluste“ maßgebend. 
Bei der Subnormalenmethode wird aus der un- 
mittelbaren Messung ein Mittelwert für die 
Auslaufskonstante berechnet, infolgedessen zeigt 
diese Methode Abweichungen von den unmittd. 
bar gemessenen Verlusten, welche in manchen 


Fällen besonders bei den Maschinen mit Kollek. 
tor und Bürstenapparat nicht unbedeutend 


sind. 

Praktische Messung zeigt, daß eine gut ein- 
gelaufene Maschine — ein Gleichstrommotor — 
bei rascher Drehrahländerung erst einige Zeit 
nach der Einstellung dieser neuen Drehzahl 
konstant bleibende Verluste aufnimmt, also erst 
nach der Erreichung der Stabilität für diese 
neue Drehzahl und für den neuen mechanischen 
Zustand der beweglichen Maschinenteile und 
der federnden Bürsten. Verluste, welche bei 
der aufsteigenden Drehzahl aufgenommen wer- 
den, weichen von den bei abnehmender Dreh- 
zahl gemessenen etwas ab. 

Der stabile Zustand einer mit konstanter 
Drehzahl laufenden Maschine bei L:erlaufs- 
messung kann nicht in jedem Falle mit dem 
unstabilen, in Drehzahl veränderlichen Zu- 
stande der auslaufenden Maschine bezüglich 
der Verlustleistung als identisch angesehen 
werden. Ea 

Das beschriebene Verfahren beruht da- 
gegen auf dem gegenseitigen Verhältnis der 
zwei Auslaufskurven, welche unter demselben 
Auslaufszustande und mit derselben Apparatur 
aufgenommen werden. Diese zwei Umstände 
vergrößern die erzielbare Genauigkeit des Ver- 
fahrens. Die Auslaufsmessung selbst wird nur 
zur Bestimmung des Verhältnisses der Verluste 
der erregten und unerregten Maschine benutzt, 
und in diesem Verhältnisse werden die un. 
mittelbar gemessenen Verluste getrennt, 80 dab 
der Auffassung der Verbandsnormalien über 
die „meßbaren Verluste“ entsprochen wird. 


— 


Die Tätigkeit der Physlkallsch- Technischen 
Reichsanstalt im Jahre 1917.) 


Aus dem Tätigkeitsbericht ist auf elektro. 
technischem Gebiet jolgenò es zu entnehmen: 

Die Beanspruchung von Transform 
torwicklungen:) duch eindringende elektri- 
sche Wellen wurce unter Anwendung der 
Theoı ie des Kettenleiters eir er err euten Ur ter: 
suchung unte zogen, wobei die mag elfi che 
Koppelung der Nachbarwir dungen unter Be. 
rücksichtigung ih er Stromunterschiede id 
Rechnung ge etzt wurde; es ogb tich, d- 
diese strengere Behandlung an den irüheren 
Ergebnisses?) pri k irch nichts ändert. Ferner 
wurde das Spannungsge'älle in der W icklung 
beim Eindringen yeriocischer Wellen bei ech 5 
es er lar gt im Gegensatz zu der bisherigen Auf. 
lassung seinen Höchstwert nicht am an 
der Wieklung, sondern im Innern, u. zw. mm def 
Tiefe einer Viertelwelle"lärge, im, Eine 
mit der Messungen Böhms sowie mit cer 
mehrfach beobachteten, a ber bisher unau’gt: 
klärten Tatsache, daß unter Umständen .. 
Transformatoren Windungen richt am AP 
lang, sondern etwas tie er direh chile gon; be. 

Das im vorigen Tätigl.eitsber ich f 
echriebere Vibrationsgalvanometer ) Fu 
elektromagreti cher Resonanzabstimmurg be 
8 bis 65 und 30 bis 160 Per /s wurde noch etwas 
durch Anbringen günstiger er W ieklungen n 


eu - loir e: 
bessert. Durch Bedecheu des klein Cu Beien 


1 ch „Zeitshr. f. Instrk.“, Rd. 28. S. 59, 81, 01. 

3 Jef Wagner, Archie f. Elektr.” 1918, S. % 
N Vgl. Wagner, „ETZ“ 1916, 8. 125, 440, 456 

) Vgl. Schering, EIZ- 1918. S. 410. 
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oder aus legiertem Blech in mehreren Lagen 
konnten Streufelder wirkungslos gemacht wer- 
den, so daß das Instrument auch in der Nähe 
von Transformatoren oder 1000 A Wechsel- 
strom führenden Leitungen benutzt werden 
kann. Die elektromzgretirsche Abstimmung 
er wies fich als so bequem, daß ein derartiges 
Instrument für höhere Frequenzen au:gebildet 
wurde. Ein an einem dünren Draht b festigte: 
Eis enblättchen von 3 44 0, 05 mm, die Nadel, 
ist zwischen die schreidenförmigen Polschuhe 
eire; kleinen Wleichstrommagreten gebracht, 
der ihr die Richtkraft gibt; renkrecht dazu 
at eht ein U-förmiger Wechselstrommagnet mit 
2% mm Ma ulweite, mit den Polilächen pa- 
rellel zur Nadel. Durch Ändern des Gleich- 
stroms ließ sich die Abstimmurg in dem Fre- 
verzbereich 70 bis 420 Per/s vornehmen. 
Bei Reihenschalturg der zwei Wechselstrom- 
spulen von je 18 42 Widerstand und 0,05 H 
Induktivität betrug die Bildverbreiterung für 
l bis 1076 A Wech:elstrom bei objektiver Ab- 
lesurg in 1 m Abstand 12 bis 3 mm bei Re- 
sonarzabstimmurg, abrehmerd mit zureh- 
mender Frequenz. Die dureh ein Kupfer blech 
am Polschuh kürstlich verstärkte Dämpfung 
eting datei % bis 1%. 
2 Die auf a Markt befindlichen Hart- 
gummi-Ersatzstoffe wurden einer Unter- 
suchurg unterzegen, die Ergebniste sind in 
einer vertrsulichen Druckschrift zusammen- 
ge:tellt, welche an die interessierten Militär-, 
Mari e- und Zivilbehörden sowie an Jen: 
traueswürdige Firmen z bgegeben 
Ein Ver-uchsbeisieb für cen Chef der 
Feldielegrey.hie im Gebiet des Obe be'ehls- 
h: bers Ost wurde eirgerichtet, an Versuchen 
auf eirem U-Boot wurde teilgenommen, natur- 
gemäß ist nichts Näheres darüber berichtet. 
Für den Verband Deutscher Elektrotech- 
niker wurden Versuche über Cen Einiluß, 
welchen der Ersatz der Kupferwicklungen 
durch Zink bei Strom und Spannungswandlern 
und die Remarenz von legiertem und richt- 
legiertem Eiren bei Stromwaudlern auf Uber- 
setzurgs- und Winkel’ehler haben, argestellt. 
Die Metallkommission der Reichsanstolt 
untersuchte Zinkdrahtproben auf ihren spezi- 
fischen Widerstand und cesen Temperatur- 
koe'fizienten vor und nach der Eıhitzurg ruf 
eine über der Kriste llisatione grenze liegenden 
Tem eratur. Es wurden Feine werentlichen 
Äncerungen die er Größen festgestellt. In Ver- 
bindung mit dem Elektrotechni chen Verein 
Berlib, Cor eiren Unter: usschuß für die Unt er- 
suchurg von Ersatzstof'en aus Cen K ei er cer 
Erzeuger und Ve: braucher einreiz!e, wurce ein 
Arbeitsplan für die in der Reichsanstelt auszu- 
führe den Uutersuchurgen an Aluimnium guf- 
gestellt. Über eivige Ergebnisse der chemi- 
schen und schmelztechrischen Untersuchung 
wird be ich“ et. Eire Runrdtrage Ces Vereins 
hat geben, d: B bei Freileitungen g us Alu- 
minium schlechte Erfam ungen nicht vor- 
liegen, namentlich ein Anf es en der Leitungen 
unter dem Einfluß der Atmosphäre nirgends 
beobachtet wurde. Schg. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Neue Untersuchungen über den Funken- 


widerstand. 
(Comptes rendus hebd. de Acad. des sciences, 
Paris, Bd. 160. 1918. S. 678 ff.) 


F. Beaulard de Lenaizan veröffent- 
licht die Ergebnisse seiner neuen Versuche 
zur Ermittlung des Funkenwiderstandes aus 
der Funkendämpfung und unter Berücksichti- 
gung der verschiedenen Werte der Funken- 
spannung. 

In einem 
Kapazität C, dem Widerstand R und 
Selbstinduktion L ist die Stromstärke 


= 
C 

— 1 / C 

2 "VF 

Es bestehen ferner die bekannten Be. 
ziehungen 
R 
222 


worin æ den Dämpfungsfaktor und J das loga- 
rithmische Dekrement bedeuten. 
Ferner ist 


Schwingungskreise von der 
er 


R 
e 2 L. ein 2 J. 
‚und „er vA UE. 


y3 7 
J — — 0. — — t * z 2 
Den, und V = oe at cos 22 1 


1) Radi n. x ya , 8. : il, 
a a a nBunee a. LTR SETZEN L Re 


wurde.!) 


-worder snd, wobei 


wenn v die jeweils wirksame Spannung be- 
zeichnet, welche der periodischen Spannung V 
entspricht. 

Der Wider:tand des Funkens ergibt sich 
alsdann aus der Gleichung 


2 
R=2La= LIN. 

Bei den Versuchen ist die Selbstinduktion 
L dauernd unverändert geblieben (L = 17398 
cm), während die Kapazität klein war, sich 
aber innerhalb der Grenzen von 1,9 und 7,5 om 
veränderte. 

Die folgende Zusammenstellung enthält 
die Widerstandsergebnisse von Versuchen, die 
bei einer Kapazität C = 1,877 cm ausgeführt 
wurden: | 


Funkenlänge “ « R 

wm Ohm 
1 841,4 0,0293 
2 626,3 0,0218 
3 593 0,0206 
4 496 0,0173 
5 452 0,0157 
6 382.6 0,0133 
7 340, 6 0,0118 
8 311,6 0,0108 
9 244 0,008 


10 201,1 0, 007 


Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, 
daß der Funke p widerstand abnimmt, wenn 
die Funkenlänge wächst. Dies deckt sich mit 
den Ergebni en früherer Ermittlungen, die an 
gewöhnlchen kurzen Funken vorgenommen 
der Widerstand einen 
Mindestwert erreichte, der von der ange- 
wandten Kapazität abhing. De Lenaizan 
hat bei seinen neuen Versuchen diesen Mindest- 
wert nicht erieicnen können, weil sich bei 
Zunahme der Funkenlänge die Art der Ent- 
ladung alsbald ändert, indem sie ihre Eigen- 
schaft als schwingende Enuadung verliert, 
wie man sich durch den Aus nkchein leicht 
überzeugen kann. Daraus ergibt sich, daß 
man den Punkenwiderstand nicht obne weiteres 
dem Widerstand eincs metalliechen Leiters 
gleichsetzenkann. Dennaußer der Temperatur- 
steigerung kommt noch die Bildung gasiör- 
miger oder metallischer, Ionen in Betracht, 
die um so zahlreicher auftreten, e länger der 
Weg ist, und welche die Leitfähigkeit der 
Funkenstrecke vergrößeın. 

Man muß ferner berücksichtigen, daß 
jeder Funkenlänge eine besondere Ladungs- 
srannung und demzufolge eine berondere 
Ladungrenergie entspricht. Es 
erforderlich, die Widerstandsergebnisse au 
eine einheitliche Ladungsspannung Vo Zu- 
rück zuführen. Alsdann ergibt sich olge nde 
Zusammenstellung deren letzte Spalte den 


Funke nwidersta nd, bezogen auf die Längen- 

einheit. angibt: 
l R 2 

v Vo l 

mm Obm Ohm 
1 1,573 16,10 0,0293 0,029 
2 1,967 27,8) 0.0636 0.031 
3 2,324 38,20 0,116 0,039 
4 2,700 47.70 0, 152 0.038 
5 3.085 56,30 0.192 0,038 
6 3,471 64,90 0.216 0,036 
7 4.048 71.60 0.233 0.033 
8 4.812 77.00 0.247 0,031 
9 7.032 81.60 0, 218 0.024 
10 8.043 84,70 0.193 0,019. 


Führt man also den Funke nwidersta nd 
auf eine einheitliche Ladungsen’rgie zurück, 
so ergibt sich, daß der Widerstand des Funke na, 
wie aus der zweiten Zusammenstellung her- 
vorgeht. mit dessen Linge zunimmt. Gleich- 
wohl kann von einer Widerstandseinheit des 
Funkens nicht die Rede sein, da der Wider- 
sta ndswert zunächst (bis 3 mm) mit der 
Funke nlänge erheblich zunimmt. dann sich 
einigermaßen auf der gleichen Höhe hält und 
schlir Blich wieder abnimmt. De Lenaizan 
empfiehlt daher, besser von einem scheinbaren 
Widerstand (pseudo-resistaner) der Funken- 
strecke als von einem „Funkenwidersta nd“ 
schlechthin zu sprechen. Kz. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Bestimmung kleiner Phasen verschlebungen 


bei Niederfrequenz. 
[C. Deguisne. Arch. f. P) i Bd. 5, S. 375. 8 S., 
1 


4 


Verfasser verwendet die Thomsonschr 
Doppelbrücke zur Verglcichung des Phasen- 
winkels zweier Widerstände AC und A'C’ 
(Abb. 1). bei Wechselstrom niedriger Frequenz. 
Tei Anwendung dieser Doppelbrücke gehen 
die Widerstände und Induktivitäten der Zn- 
leitungen nicht in die Messung ein. Die Brücken- 


ist deshalb 


widerstände w’ und Y werden geändert, u, zw. 
80, daß stets 15 = r bleibt. Es läßt sich da mit 


ler Ausschlag des Vibrationrgalvanometers 
zunächst auf ein Minimum bringen. Eine ver- 
inderliche gegenseitige Induktivität, als „Pha- 
senschlitten“ bezeichnet, ist mit der Primär- 
spule S, in den Hauptstromkreis geschaltet 


Abb. 1. Schema der Doppeltirlicke zur Bestimmung 
kleiner l'husenverschiebungen. 


die sekundäre Spule S, liegt im Galvanometer. 
weig. Der Hauptstiom J in Si induziert in 
Ss eine kleine zu ihm senkrechte Spannung e. 
selche der Sf annungskomponente entgegen- 
wirkt, die am Galvanometer auftritt, Durch 
Verschieben des Phasenschlittens läßt sich das 
Galvanometer stromlos machen. 


i 1 n 1 0 
Fs ist dann tg «e = El. -L -) -+ tga‘; 


R: R' = r: r', wobei a bzw. “ die Phasen- 
vinkel, R und R' die Widerstandswerte der 
Widerstände AB bzw. AB’ bedeuten und y 
die Ab'esung an der geeichten Skala des Pha. 
'enschlittens ist, Der Strom in der Spule S, 
ist um den durch w und w’ fließenden kleinen 
Strom geringer ala der Strom durch AC und 
AC’; die deswegen an der obigen Formel anzu- 
bringenden Korrektionen werden berechnet, 
in weiche der Widerstand und die Induktivität 
les zwischen den Punkten C und A’ liegenden 
Verbindungsstückes eingeht. Zum Teil sind 
die Korrektionen vernachlässigbar klein. Mes- 
sungen sind nicht aufgeführt; es wird ange. 
ze hen, daß mit dem Phasenschlitten induk- 
t vitäten von 102 bis 10—3 H gemessen. andere 
Meßbereiche durch andere Spulensätze des 
Phasenschlittens erhalten werden können. 

Nach Ansicht des Berichters bietet die 
Anwendung der Thomsonbrücke nur Vorteile 
ür die Messung von Induktivitäten unter 
10-5 oder für die Bestimmung von Phase n- 
winkeln an Widerständen unter 10 Q, bei 
rri B. ren Beträgen mißt man bequemer 
mit der gewöhn.ichen Brücke; die Induk- 
tvität der Zul’itungen läßt sich leicht be- 
echenbar machen und beibt meist unter 
2><16-7H. Bei 50 Per/s haben die in der 
untenstehenden Zahlentafel angeführten Wider. 
stände R einen Phascnwinkel von ungefähr 
l min, wenn sie mit der da nebenstehenden 
Induktivität L behaftet sind. 


R L 
10 R 1><10-5 H 
1 3 1 * 10— H 
0,1 = 1 10— H 
0,01 „ 1 * 10— 
0,001 „ 1 * 10— H 


Nach den Erfahrungen des Berichte rs 
(.ETZ“ 1917 8. 421, 435) erfordert die 
Vermeidung von Störungen durch Streuinduk- 
tivität bei Messung von Widerständen von 0.18 
abv ärts in der Doppe brücke bereits besondere 
Aufmerksamkeit; es bedarf des Nachw: ises, 
daß bei der Verwendung des Phasensch!ittene, 
a'so ciner gegenseitigen Induktivität, solche 
Störungen vermeidbar sind. 

Wenner hat im „ Bul. Bur. of Stand.“. 
Bd. 8. 1912. S. 603, eine der besprochenen sehr 
ähnliche Schaltung behandelt, bei der die Se- 
kundärspule des Phasenschlittens nicht vor 
dem e r, sondeın in dem Brücken- 
zweige rli gt; auch Wenner gibt nur die Rech- 
nung, keinen Beweis der Richtigkeit durch 
Messungen. Schg. 


Beleuchtung und Heizung. 


Zugbeleuchtung der Maschinenfabrik Oerlikon. 
[Periodische Mitteilungen der Masch.-Fa br. 
Oerlikon, Nr. 86, März 1917.) 

Die allgemeine Einrichtung ist mit den 
bekannten Bauarten übereinstimmend. Die 
von der Wagenachse angetriebene Dyna mo 
erzeugt Strom zur Speisung der Lampen und 
zur Batterieladung. Von einem Regler wird 
cie Dynamo geschaltet und geregelt. Da sie 
außer der Nebenschlußwieklung noch cine 
gegenwirkende Hauntstromwieklung hat, so 
wird dadurch vom Regler gewissermaßen ein 

i! seiner Aufgabe übernommen. 
W Abb. 2 a die Schaltung des Regler” 
nebst den Verbindungsleitungen zwischen Re- 


Zeichenerklärung: 


1.2 und 8 = Neltienschlußrelais. 
4 = Ladebegrenzungsrelais. 
6 = Parallelschalter. 
6 = Hilfsschalter. 
a, ò, e. d = Netenschlußwiderstände. 
f.h = Widerstände für Ladaralais. 
00 = Widerstand für Parallelschalter. 
. 0 = Netzwiderstand. 
Li. B. E. D u. N = Anschlußklemwen. 


Abb. 2. Robaltung des Reglers. 


ler, La mpennetz, Batterie und Dyna mo, Abb. 3 
die Darstellung des Batteriestromes in Ab. 
hängigkeit von der Zuggeschwindigkeit und 
Abb. 4 das Diagramm einer Nachtiahrt mit 
geladener Batterie. Der Regler im Gewichte 


120 


7) O w ) 
Luggesehwindigkef in km [Stunde 


Abb. 8. Batteriestrom in Abhängigkeit von der 
Zuggeschwindigkeit. 


von etwa 12 kg enthält den Selbstechalter 5 
mit Hilfsschalter 6 (Parallelschalter) und vier 
bis auf die Wicklung genau gleiche elektro- 
magnetische Relais 1, 2. 3, 4. die die im Er- 
regerstromkreise liegenden Nebenschlußwider- 
stände Q, b, c. d betätigen. 
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NR. in Abb. 3). Die drei Relais sind gegen- 
seitig de, a. zw. durch auf den Relais 2, 


3 angeordnete Spannungsspulen, die Strom: 


erhalten, wenn die Stufenwiderstände a, b ein- 
geschaltet sind. | 

Das Relais 4 dient zur Begrenzung der 
Batterieladung. Zu dem Zwecke ist es mit 
einer Spa nnungswieklung versehen, die unter 
Zwischenschaltung des Widerstandes f an die 
Dynamo angeschiossen ist. Bei Erreichung 
der festgelegten Endsrannung an der Batterie 


erfolgt die Einschaltung des Widerstandes d. 


Dieser ist so hoch bemessen, daß selbst bei der 
höchsten Zuggeschwindigkeit dıe Maschinen- 
spannung noch unter die Batteriesyannung 
sinkt. Info'ge des dabei kurzzeitig auftreten- 
den Rückstromes trennt der Selbstschalter 5. 6 
die Verbindung zwischen Dynamo und Batterie. 

Auf dem Ladebrgrenzungsrelais 4 ist noch 
eine Wicklung angebracht. Diese ist bei cin- 
geschalteten Lampen und zugeschalteter Dy- 
namo vom Lamrenstrom durchflossen. Da 
diese Amperewindungen mit denen der Span- 
nungswicklung gleichsinnig wirken, so ist die 
Endsrannung der Dynamo bei eingeschalteten 
Lampen eine etwas niedrigere als bei ausge- 
schalteten Lampen. 

In der Lampenleitung befindet sich außer- 
dem der Netzwiderstand e. in deni ein über- 
schüssiger Teil der Maschinensyannung ver- 
nichtet wird. Bei abgeschalteter Dynamo sind 
der Netzwiderstand e und die dickdrähtige 
Wicklung des Relais 4 durch den Selbstschal- 
ter 5 kurzgeschlossen. 

Mit dem Umschaltchebel des Selbstschal- 
ters ist ein Hilfsschalter 6 gekuppelt. In der 
gezeichneten Ausschaltstellung ist der Vor- 
schaltwiderstand g kurzgeschlossen und der 
Widerstand h in den Stromkreis des Lade- 
begrenzerrela ia eingeschaltet. Bei eingeschal- 
tetem Selbstschalter ist der Vorschaitwider- 
stand g eingeschaltet und der Widerstand h 
kurzgeschlossen. Der Widerstand g dient zur 
Verkleinerung des die Ausschaltung herbei- 
führenden Rückstromes; der Widerstand k 
verhütet ein Ansprechen des Ladebegrenzer- 
relais vor der Zuschaltung der Dyna mo an die 
Batterie. 

Bezüglich der Lampenspannung ist zu cr- 
wähnen, daß diese rich während der Fahrt in 
einem gewissen Bereiche ändert. Diese Stan- 
nungsänderung ist jedoch an den Metalldraht- 
lampen wegen der gleichbleibenden Farbe des 
ausgestrahlten Lichtes nicht sichtbar. Li. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Von Elektrizitätswerken. 


Offenbach. Zum Zwecke des Stromaus- 
tausches und der Unterstützung bei Betriebs- 
störungen ist das Kraftwerk 995 städtischen 
Elektrizitätswerkes Offen bach a. M. mit dem 
Kraftwerk der Braunkohlenzeche Gewerk- 
schaft Gustav in Dettingen in Bayern durch 
eine etwa 25km lange Fernleitung zusammen- 
geschlossen worden. | 

Durch diesen Zusammenschluß soll eine 
möglichst störungsfreie Aufrechterhaltung der 
Versorgung der Stadt und des Kreises Oifen- 
bach a. M. mit elektrischer Arbeit durchgeführt 
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A = Anfahren des Zuges. 

H = Anhalten des Zuges. 

P = Parallelsichalten von Dynamo und Batterie. 
RT = Erstes Nebenschlußrelais. 


Zeichenerklärung: ? 


85 3 00 Let in man 


Rr Zweites Nebenschlußrelaise. \_& 


RV, = Drittes Nebenschlußrelais. 
iL = Ladebegrenzung-relais. 
Eo = Dynumospannung ‚beim Anfahren 


Abb. 4. Diagramm einer Nachtfahrt mit geladener Batterie. 


* 


Die drei erstgenannten Relais, deren Wick - 
lungen vom Maschinenstrom durchflossen mnd, 
hilde n im Grunde genommen einen dreistufigen 
Hanptstroniregler. Nach Übersteigen eines 
bestimmten Hauptstromes wirkt zuerst Re- 
lais 1, das den Widerstand a einschaltet 
(Stelle Ri in Abb. 3), wobei infolge der ge- 
schwächten Erregung der Strom bis auf etwa 
die Hälfte seines früheren Wertes herunter. 
ainkt; bei etwa 50 km/h arbeitet dann Relais 2 
(Stelle k, in Abb. 3) und zuletzt bei etwa 
A kuyh Zuggeschwindigkeit Relais 3 (Stelle 


werden. Das Kraftwerk der Gewerkschaft 
Gustav ist unmittelbar auf dem Braunkohlen- 
vorkommen errichtet. Die Ver bindungsleitung 
zwischen den beiden Kraftwerken ist vom 
städtischen Elektrizitätswerke Offen bach in der 
Lilistraße bis außerhalb des geschlossen bo- 
bauten Stadtgebietes zu einer Übergabest Ih: 
als Kabel unterirdisch verlegt. Von dieser 
Uberga bestelle aus bis zum Kraftwerke der 
Gewerkschaft Gustav führt die Leitung als 
Aluminiumfreileitung 3495 mm? an 15 m 
über dem Erdboden hohen eisernen Gitter- 


Heft 41. 


81. Oktober 1918, 


2 en 


masten für 20 000 V Betriebsspannung nach | 
dem Weitspannsystem (etwa 200 m Masten. 
abstand) über die hessischen Gemarkungen 


Rumpenheim _ (Waldheim), Mühlheim, 
Dietesheim, Klein- und Groß-Stein. 
heim sowie Klein-Aubeim. Bei Klein- 


Auheim kıeuzt die Toiture den Main und da- 
mit die Landesgrenze und führt weiter über 
die preußischen Gemarkungen Groß-Auheim 
und Groß-Krotzenburg, sowie über die 
bayerischen Gemarkungen Kahl und Groß. 
Welzheim bis zum Kraftwerke der Zeche 
Gewerkschaft Gustav. Auf der preußischen 
Seite des Mainufers ist eine Schaltst ll- er. 
richtet, in der auch der vom Kraftwerke der 
Gewerkschaft Gustav nach Olfenbech bzw. 
von Offenbach nach dem Kraftwerke der Ge- 
werkschaft Gustav gelie'erte Strom ge. 
messen wird und ausschaltbar gemacht ist. 
Die Mo inüberspannupg ist mit Bronzedraht 
ausgeführt. Die beiden Uberspannungsgitter- 


maste sind je 20 m hoch. Die Leitung wurde 


am 14. IX. 1918 in Betrieb genommen. Die 
volle Stiomlieierung soll demnächst aufge- 
nommen weiden. 

Die Stadt Offenbach hat weiter Zusammen- 
schluß verträge abgeschlossen mit dem Ober 
präsidenten der Provinz Hannover als Chef der 
Weser. Stromb u verwaltung und mit der Hessi. 
schen Eisenbahn A. G. (Heag) in Darmstadt. 
Nach Wiederkehr normale: Pıeisver hältnisse soll 
das Kraftwerk Offenbach mit den bei der Aus. 
führung der e Ing von Offen bach 
bis Aschaffenburg jetzt im Bau begriffenen Main. 
Wasserkraftwerken sowie mit dem Kraftwerke 
der „Heng“ in Darmstadt durch Fernleitungen 
veı bunden werden. Die Mainwasserkraftwerke 
ihrerkeits werden durch Fernleitungen mit der 
Eder-Talsperre verbunden, während ander- 
seits das Kraftwerk der „Hegg“ in Darmstadt 
mit den Oberrheinischen Elektrizitätswerken 
in Mannheim durch eine Fernleitung bereits zu- 
aa mmen geschlossen ist. Die Oberrheinische 
Eisenbahngesellschaft in Mannheim it zu. 
da mmengeschlossen mit den Pfalzwerken in 
Homburg (Pfalz) und wird zusammengeschlo- 
sen mit den staatlichen badischen Murg-Wer- 
ken. Die „Hegg“ in Darmstadt ist seit kurzem 
gleichfalls mit der Braunkohlenzeche Gustav in 
Dettingen zusammengeschlossen, die ihrer- 
reits wieder Anschluß erhält an das goße 
Bıyernwerk für das Königreich Bayern und 
der die Versorgung des Bezirkes Oberfranken 
von dem Bayernwerk bereits übertragen ist. 

Durch diese Zusammenschlüsse wird somit 
ein zusammen hängendes Stromgebiet geschaffen 
von Bremen bis herunter in die Schweiz und 
Tircl, sowie durch die Zusammenschlüsse der 
Kraftwerke Olfenbach und Darmstadt mit der 
Zeche Gustav wird auch eine Verbindung her- 
gestellt mit dem geplanten großen Bayern- 
werk für das Königreich Bayern. Das Kraft- 
werk der Braunkoblenzeche Gustav in Dettin- 
gen, sowie die künftigen Zusammenschlüsse des 
Kraftwerkes Offenbach mit den Main-Wasser, 
kraftwerken und dem Kraftwerke der „Heag‘ 
in Darmstadt bilden somit das letzte Glied in 
der Kette von Werken für dieses von Bremen 
bis zur Schweiz und Tirol durch Deutschland 
sich erstreckenden großen Stromversorgungs- 
gobietes. Dr. K. 


Sprottan. Die Stadtverordneten beschlossen 
den Anschluß an das Uberlandwerk Sagan und 
wählten für den Bau eines Leitungsnetzes als 
Sachverständigen den beratenden Ingenieur 
Aumann, Berlin-Friedenau. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Glelchzeltige Verfeuerung verschiedener Kohlen ; 
sorten auf Wanderrosten. f 


[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W., Bd. 16, S. 263. 


P. Schmieder berichtet über eine Vor- 
richtung an Wand errostfeuerungen, welche ge- 
stattet, die verschiedensten Kohlensorten, z. B. 
Braunkohle. Koks, Briketts, Steinkohle, wie 
sie gerade zu erhalten sind, miteinander zu ver: 
brennen, also gute Kohle zu strecken. Vom 
Heizerstand aus gesehen, ist vor dem eigent- 
lichen Kohlentrichter, der zur Aufnahme des 
hochwertigen Brennstoffes dient, ein weiterer 
Behälter für minderwertiges Material. das 
wegen zu geringen Heizwertes nicht allein ver: 
wendet werden kann. derart angeordnet. da 
aus ihm stets eine gleichmäßig hohe Brenn- 
stoffschicht auf den Rost gelangt. Aus dem 
dahinter liegenden ursprünglichen Behälter 
kann die hochwertige Kohle in einer regulier- 
baren Schichthöhe auf den Rost gebracht wer- 
den. Ihre Höhe richtet sich nach der Stärke 
der Belastung und dem Heizwerte der Brenn- 
stoffe. Eine derartige Vorrichtung soll gleich- 
mäßige und vollkommene Verbrennung, ohne 
Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit -er 
geben haben. Zim. 


81. Oktober 1018. 


Berg- und Hüttenwesen. 


Die Elektrostahlanlagen in Italien. 


Wie die „Zeitschr. d. V. D. I.“ 1918, 
Nr. 39 einer Statistik von „Li Metallurgia 
Italiana“ entnimmt, waren Eude 1917 in Ita- 
lien folgende Bauarten elektrischer Schmelz. 
ölən im Betrieb: Angelin 22 Ö:eu, Ausaldo 1, 
Bassanesi und Stassano-Bassanesi 40, Catani 2, 
Girod 4, Heroult 14, Keller 10, Kjellin 1, 
Ilava 3, Sopranzi 1, Stassano 26, Tofani 5, 
unbekannter Bauart 58, insgesamt also 187 
Öfen. Einige davon haben eine Leistungs- 
fähigkeit von 8 bis 15 t, andere von 3 bis 5 t, 
die Mehrzahl jedoch von 1 bis 2t. Da Italien 
im Januar 1916 angeblich nur über 22 Elektro- 
stahlölen verfügte, so scheint dort die Elektro- 
metallurgie während des Krieges einen außer- 


N großen Aufschwung genommen zu 
aben. 


RECHTSPFLEGE. 


(Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr.O.Cantor, Karlsruhe] 


Zur Frage des Woegerechtes für elektrische 
Leitungen. 


Das Preußische Oberverwaltung:gericht 
hat zu dieser Frage in einer Entscheidung vom 


8. XI. 1917 erneut Stellung genommen. Nach- 


ste hend ist das Wichtigste daraus wieder- 
gegeben. : 

‚Abweichend von seinem früheren, der 
Polizei vorgelegten und von dieser mit Zu- 
stimmung der Oberpostdirektion genehmigten 
Entwurte hatte ein Flektrizitätswerk sein Stark- 
stromkabel auf (Liner Strecke der in Frage 
kommenden Kreisstraße in der Nähe der 
Reichstelegraphenleitung verlegt. Die Ober- 
postdirektion tand hierdurch ihre Telegraphen- 
eitung und deren Bedicnungspersona) gefähr- 
det und stellte, als ihre Verhandlungen wegen 
Abhilfe ergebnislos blieben, bei dem Regie- 
fungspräsidenten den Antrag. zu veran'assen, 
daß durch polizeiliche Verfügung eine Um— 
legung der Kabel angeordnet werde. Auf An- 
weisung des R-gierungspräsidenten erlich die 
Polizeiverwaltung an das E/cktrizitätswerk die 
Aufforderung, die Hochspannungska bel, welche 
Abweichungen von den amtlich ausgelegt 
gewesenen Plänen enthalten, derart zu 
verlegen, daß die für die Reichstelegraphen- 
verwaltung verursachten Gefahren und Nach- 
teile beseitigt werden. Gegen diese Verfügung 
klagte das Elktrizitätswerk und bekam in 
allen Instanzen Recht. | 

Die Verfügung der Polizeiverwaltung ist 
eine sicherheitspolizeiliche Anordnung und 
nicht zum Schutze der Wegea nage, sondern 
im Interesse der Reichstelegraphenan'agen er- 
lassen. Die Wegepolizeib: hörde wäre berech- 
tigt gewesen, gegen den von dem genchmigten 
Entwurf abweichenden Eingriff in den Bestand 
des öffentlichen Weges cinzuschreiten und die 
Entfernung der Kabe. anage zu fordern, nenn 
die abweichende Ver.egung nicht mit Zu- 
Btimmung der W ege polizeibe hörde erfolgt war. 
Im vorliegenden Falle sollten aber 1 dig.ich 
Interessen der Post wahrgenommen werden. 
Weder durch Gesetz noch durch sonstige Be- 
stimmungen war eine Veryflichtung des Eck- 
trizitätswerkes begründet, vor der Vera gung 
der Kabel die Genehmigung der Polizei im 
sicherheitspolizeilichen Interesse nachzusuchen. 
Die von der Polizei erteilte Gene hmigung ent- 
hält nur deren Erklärung, daß der Kabulver- 
legung in der geplanten Art porizei.iche Be- 
denken nicht entgagenstchen. Eine Abwei- 
chung erfolgte al.erdings auf Gefahr der Kiäge- 
rin, kann aber polizei.ich nur beanstandet wer- 
den, wenn und soweit dadurch Getahren im 
Sinne des $ 10 Titel 17 Teil II des Augemeinen 
Landrechts für die Te.egraphen.eitung, dio 
Arbeiter und das Publikum hervorgerufen 
würden. Zu Inrecht will die Polizeiverwaltung 
a us der Pfl.cht des Elektrizitätswerke, auf Ver- 
langen der Polizei über die von ihm bea bsich- 
tigte Anlage Auskunft zu ertcien und zu die- 
sem Zweck den Entwurf der Kabe anlage ihr 
zur Kenntnisnahme vorzu.egen, die weitere 
Verpflichtung des Werkes, dann auch die An- 
lage jedielich nach diesem Entwurfe herzu- 
steilen, ab.eiten und schon in der Abweichung 
von dem Entwurf einen polizciwidr.gen Zustand 
erb.icken. Auch wenn eine solche Auskunfts- 
pfeicht bestehen sollte, so könnte doch in kei- 
nem Fale allein in dem b.oßen Abweichen 
von dem auf Ver angen der Polizei vorge- egten 
Entwurf ein polizeiwidriges Handeln und in der 
hiermit geschaffenen Anlage ein polizeiwidriger 
Zustand getunden werden. Die Ansicht, daß 
d'e M.nisterialerlasse vom 3. IV. 1904 (Minist. - 
Bl. S. 120) und vom 28. IV 1909 (Minist N. 
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S. 136) derartige Anlagen genehmigungspflich- 
tig machen, ist irrig. Sie können ohne eine 
entsprechende gesetzliche Unterlage eine solche 
Pflicht nicht begründen und bleiben in ihrer 
Bedeutung darauf beschränkt, der Polizei eine 
Unter.age dafür zu geben, wie sie vom sicher- 
heitspolizeilichen Zustand eine tatsächlich ge- 
schaffene Anlage und einen ihr zur Kenntnis 
und Vorprütung vorgelegten Entwurf zu beur- 
teilen und danach ihre Forderungen zu stellen 
oder Ratschläge zu erteilen hat. Wenn die 


Weisungen jener Ministerialerlasse auch von 


vornherein als solche, welche auf Grund sorg- 
fältigster Prüfung von sachkundiger Seite 
nach den besten Paehua der Praxis und 
dem neuesten Stande der Wissenschaft auf- 


gestellt worden sind, die beste Unterlage nicht 


nur für das Befinden der Polizei, sondern auch 
des Verwaltungsrichters darbieten, so ist doch, 
keinesfalls ein Abweichen von ihnen allein für 


sich und ohne weiteres schon ein Zustand der 


Gefahr, sondern ist dieser als solcher immer noch 
vom Verwaltungsrichter zu prüfen. | 

Der Bezirksausschuß hat auf Grund sorg- 
fältiger Prüfung der Verhältnisse nach An- 
hörung eines von ihm als zuverlässig befun- 


denen Sachverständigen das Vorliegen einer. 


‘Gefahr verneint. Er hat auch die Weisungen 
der M.nisterialerlasse zutreffend gewürdigt und 
insbesondere die Schutzvorschrift, daß unter- 
irdische Starkstromkabel den Konstruktions- 
teilen oberirdischer Schwachstromleitungen 
„tunlichst fernbleiben“ sollen, richtig ausge- 
legt. Diese Vorschrift kann nicht dahin ver- 
standen werden, daß die Wegnahme der Ka be! 
von der bisherigen Stelle schon dann ohne 
weiteres polizeilich veriangt werden kann, 
wenn sich ergibt. daß eine Legung in größerer 
Entfernung möglich ist. Aus der Vorschrift 


in Ab-atz II Nr. 8 des Ministerialerlasses vom 


28. IV. 1909 ist die Unzulässigkeit des G.eich- 
laufs der beiden Leitungen nicht zu entnch- 
men. Die Frage, ob cine Gefahr für die Ar- 


beiter der Telegraphenverwaltung begründet 


ist, ist eingehend gewürdigt. Erschwerungen 
und Behinderungen der Instandsetzungsarbei- 
ten beiben ‚vom polizeilichen Standpunkt 
außer Betracht. Der durch die Reichsgesetz- 
gebung, insbesondere das Tele er 
gesetz vom 18. XII. 1899 gewährieistete be- 
hördliche Schutz der in den Telegraphen- und 
Fernsprechlinien verkörperten öffentlichen In- 
teressen gegen störende Beeinflussung dieser 
An agen durch andere elektrische An agen ist 
nicht Aufgabe der Polizeibehörden, vielmehr 
sind die aus einer solchen Störung sich ergeben- 
den Ansprüche lediglich im Wege des Zivil- 
prozesses zu verfolgen (vgl. Entscheidungen des 
Oberverwaltungsgerichts Bd. 54, S. 272). 


Schmidt. 
. Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Dr.⸗Ing. Fr. Helm, ordentlicher Professor 
für Eirenbuhnkunde an der Technischen Hoch- 
schule Braunschweig, ist zum Vereinsdisektor 
des Vereins Deutscher Straßenb bn- und Klein- 
bahnverwaltuugen gewählt worden. 


Gießen 7. Als mittelbires Opfer des 
Krieges starb am 10. III. 1918 nach langer 
Krankheit der erste Ka belingenieur der Noid- 
deutschen Seekabel werke, Nordenham, Major 
d. Res. Gießen, im Alter von 61 Jahren. 


Für Verdienste nm das Vaterland haben 


Auszeichnungen erhalten:) 


F. Petersilie, Ingenieur der Sachsenwerk 
Licht- und Kraft A. G., Niedersedlitz, 
und Gefreiter (Eisernes Kreuz II. KI.). 
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Die Akkumulatoren für Elektrizität. 
Von Rıg.-Rat Dr. R. Albrecht. 2. neu be- 
arbeitete Auflage. Mit 56 Abb. 122 Sin 16°. 
Verlag von G. J. Göschen. Berlin und Leip- 
zig 1918. Preis 1,25 M. 

Das kleine, 122 Seiten starke Büchlein 
bringt in allgemein verständlichcr, klarer Form 
einen Überblick über die chemischen Vorgänge 


* Vgl auch „ETZ“ 1917. 8. 602: 1018. S. 19. 59. 80. 9. 
122. 159, 191. 27u. 291. B31. 


"über Konstruktion und Einbau der 
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im Akkumulator, über seine Wirk 7 
atten, 
über die Aufstellung und Wartung ortsfester 
Akkumulatoren, über die Verwendung träg- 
barer Sammler und schlie ßt mit einer Beschrei- 
bung des Edison-Akkumulntors und einem 
Vergleich desselben mit Ble iakkumulatoren. 
Das Werkchen kann jedem a ae werden, 
der sich in kurzer Zeit über das Wesen und 
die Arbeit elektrischer Akkumulatoren unter- 
richten will, ohne tiefer in die Materie ein- 
zudringen. 

Einige Kleinigkeiten könnten in einer spå- 
teren Aue ge wohl ergänzt bzw. berichtigt wer- 
den. So führt der Verfasser auf S. 39 als Mittel 

egen das Sintern der N Masse Gips, 
Bimstem und Porzellanmchl an, während hier- 
für heute wohl ausschlicßlich fein verteilte 
Kohle oder Salze Ben er Leichtmetalle be- 
nutzt werden; auf S. 86 wird angegeben, daß 
bei 110 Volt-Anlagen mit Einfachzellenschalter 
8 Zellen abschaltbar sein müssen, während man 
b hena der Spannung von 2,2 V bei 
frisch geladenen Zellen 10 Zellen abschaltbar 
macht; die maximale Ladespannung der heuti- 

en Zellen mit Holzbrettcheneinbau ist nicht 

‚75, sondern 2,8 bi» 2,83 V (S. 88); für Zusatz- 
dymamos nimmt man zweckmäßig nicht Neben- 
schlußmaschinen mit Scelbsterregung, sondern 
manerregt diese Maschinen vom Lichtnetz(S. 92). 
Für elektrische Zug beleuchtung ist die Rosen- 
berg -Dyna mo wohl nicht unumstritten als beste 
Lösung zu bezeichnen, und auch bei den Kon. 
struktionen von Brown, Boveri & Ci. und Jul. 
Pintsch A. G. u. a. liefert die Dynamo beim 
Wechsel in der Fahrtrichtung stets Strom in 


‚gleicher Richtung (S. 97). Für po veno bar 


sche Anlagen nimmt man nicht 40 Zellen, die in 


"Reihe mit 110 V geladen und in Parallelschal- 


tung entladen werden, sondern man nimmt tür 
Kupferbäder cine, für Nickelbäder zwei Zellen, 
die von einer besonderen Niederspannungs- 
dynamo geladen werden. Bei 40 Zellen müßte 
während der Ladung der Batterie der Betrieb 
der Bäder ruhen, auch würde die Parallelschal. 
tung so vieler Zellen zu teuren, komplizierten 
Schaltanlagen und zu Unregelmäßigkeiten im 
Betriebe führen (S. 98). * s3 
Diese kleinen Irrtümer, die nur für den 
Sepzialisten von Interesse sein dürften, beein- 
flussen nicht den eigentlichen Wert des Werk- 
chens, in klarer Sprache und leicht faBßlicher, 
zusammengedrängter Form einen Überblick 
über den gegenwartigen Stand der Akkumula: 
torentechnik zu geben. Dr. E. Sieg. 


Wirkungen des Krieges auf Rechts- 


verhältnisse der Elektrizitäts- und 
Gaswerke. Zur Frage der Tarifeıhöhungen, 
Bezahlung vereinbarten Mindestveı brauches 
trotz Verbrauchseinschiänkung, Beschlag- 
nahme elektrischer Maschinen. Von Dr. jur. 
Fr. Böckel. 107 S. in 80. Verlag von J. 
Schweitzer (Arthur Sellier). ünchen, 
Berlin und Leipzig 1918. Preis 3 M. = 


Der Verfasser ergeht sich überall in großen 


Erörterungen und Darlegungen über Literatur 


und Entscheidungen aus der Friedenszeit. Die 
allerwichtigste Lite ratur, die über die Fragen 
vorlicgt, nämlich die Aufsätze von Rechtsan- 
walt Plun in der „Jur. Wochenschrift“ vom 
16. X. 1916, vom 25. VII. 1917 S. 715, chli 8- 
lich vom 15. I. 1918, S. 33, sind nicht beıück- 
sichtigt. Ein kurzer Hinweis auf diese Aufrätze 
ersetzt ohne weiteres drei Viertel des Inhalts 
des Dr. Böckelschen Buches nach meiner Auf- 
fassung. n N l A 

Zwei Entscheidungen des R. G., die allcr- 
dings wohl erst nach dem Erscheinen des 
Buches gekommen sind, erübrigen die ganze 
Benutzung des Buches. Denn sic bestätigen klar 
die Richtigkeit der Auffassungen, zu welchen 
schlic Blich Böck: l gelangt. Es ist dies die Ent- 
sch: idung des R. G., von welcher ich bisher 
lediglich eine Besprechung gefunden habe im 
„B:eıliner Börsenkurier" 1918. Nr. 258, S.7. Es 
Ist dies weiter die ganz neue Etsch idung des 
R. G. vom 10. VII. 1918, besprochen nach 
meiner Kenntnis bisher nur von der. „Frkf. 
Ztg.“ am 13. VII. 1918. Diese Entscheid ung 
bestätigt ausdrücklich: Largfristige Gas lic fe- 
rungsverträge sind endgültig in vollem 
Umfange aufgehoben, wenn durch kii gs- 
verursachte Fıschwerung der Erzeugung von 
Gas die Erzeugung und Licferung des Gases 
zeitweilig unmöglich geworden ist. 
Es liegt hicr (ine glatte Entscheidung vor, 
die das generelle Ergebnis billigt: A 

Wird bei langiristigem Licfervertrag Er. 
zeugung und Lieferung des Licferungsgegen- 
standes (Gas oder elektrischer Strom) iniolge 
von Kriıgsbemmnissen zeitweilig unmöglich, 
so ist der Lieferant berechtigt, den Vertrag auf 
ganze Vertra l als unwirksam zu erklären 

n. 


und aufzuhı 33 


* 


Diese Entscheid ung bestäti ‚wie ich oben 
bemerkte, dar Frgebnis, zu weleham Dr. Rärkel 
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n seinem Buch gelangt, läßt aber nach meiner 
Auffassung das ganze Buch literarisch über- 
flüssig werden. Richter. 


Vom Aktienwesen. Eine geschäftliche Be- 


trachtung. Von W. Rathenau. 62 S. in 80. 
eh von S. Fischer. Berlin 1917. Preis 


Eine klare Darstellung des Hergangs der 


Bee ae ieuen Entwicklung, der Substitution 
es Grundes (Änderung des Wesenskerns) und 
der wirtschaftlichen Bedingtheiten von Aktien- 
untern hmen: das ist, mit den Worten des 
Verfassers gesagt, kurz der Inhalt dieser Be- 
trachtung, einer Schrift, die weiteste Verbrei- 
tung verdient. 
werte Glück gehabt, mit einer unserer bedeu- 
tendsten Industriegesellschaften sozusagen groß 


zu werden, und wenn er heute als Präsident 


des aus ihr entwickelten mächtigen Konzerns 
den Schleier lüftet, der dem Außenstehenden 
das innere Leben socher Unternehmen, die 
Schwierigkeiten und Sorgen, ab er auch die weit 
vorausgreifenden Gedanken der Verantwort- 
lichen, die Kämpfe um L:ben und Leistungs. 
höhe verhüllt, so wird der Leser mit Spannung 
dem Vortrag tiefgehender Erfahrung folgen. 
Um so mehr zu Zeiten eines Krieges, dessen 
techni sche Entscheidung der Vertasser mit einem 
gewissen Recht als durch die vorsichtige Fi- 
na nzge barung der deutschen Aktiengesell- 
schaften geliefert bezeichnen kann. Und da ist 
es denn auch am Platze, unter energischem 
Hinweis auf diese Verdienstè den öffentlichen 
Instanzen, Rechtsgelehrten und Publizisten 
zum B:wußtsein zu bringen, daß es sich bei den 


Großunternehmen nicht mehr um die „Vereini- 


gung von Kaufieuten zu nutzbringenden Ge- 
schäften , sondern um G-b.ld: von außır- 
ordentlich natıona.wirtschatft.icher Bedeutung 
handelt, die ganz andere Daseins bedingungen, 
ganz andere Freiheiten fordern, als sie die be- 
stehenden Gesetze und veraitete Anschauungen 


gewähren. Dr. Franz Meißner. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Statistik des Ber gbaues in Österreich für das 
Jahr 1913. 2. Lieferung: Betriebs- und Arbeiter- 
verhältnist-e beim Bergbau. Naphthastatis ik. 
Herausgegeben vom k. k. Ministerium für 
öffentliche Arbeiten. 247 S. in 40. (Sonder- 
heit der Zeitschrift Bergbau und Hütte“) Verlag 
der k. k. Hof- und Staatsdruckerei. Wien 1918. 


Statistik des Bergbaues in Österreich für das 

Jahr 1915. 1. Lieferung: Die Bergwerksproduktion. 
(Mit Ausschluß der Naphtnagewinnung.) Heraus- 
gegeben vom k. k. Ministerium für öffentliche 
Arbeiten. 122 S. in 10 (Sonderheft der Zeit- 
schrift „Bergbau und Hütte“) Verlag der k. k. 
Hof- und Staatsdruckerei. Wien 1918. 

Tarifnot und Tariferhöhung in den Ge- 
meindebetrieben und den privaten Straßen- 
bahn-, Gas-, Wasser- und Elektrizitäts- 
Unternehmungen. Von Dr. W. Supf. 56 8. 
in 80. Verlag von Carl Heymann. Berlin 1918. 
Preis 2,30 M. 

Merkbuch für das Elektro-Installations- 
gewerbe.“ Verhaltuugsmalregeln für jüngere 
Kräfte und besonde:s Lehrlinge. Von L Saemann. 
26 S. in 100. Verlag: „Die Elektrizität.“ Berlin 
1918. Preis geb. 1 M. 

Wie baut man fürs halbe Geld. Lehmdraht- 
bauten gehört die Zukunft. Volkstümliche Bau- 
weisen für Stadt und Land. Wehu- und Wirt 


schaftsgebäude eiufach und billig, ev. selbst mit 


eigenem Baumaterial sofort bezugsfertig auszu- 
führen. Von Dipl.-Ing. C. Adler. Mit 60 Abb. 
57 S. in 160. Heimkulturverlag G. m b. H. 
Wiesbaden 1918. Preis 1,50 M. 


Doktordissertationen. 


M. Hähnle. Experimentelle Untersuchungen am pen- 
delnden Gleichstromnebenschlußmotor mit Wende- 
polen. Technische Hochschule Stuttgart. 1918. 


Sonderabdrucke. 


DieKorrosion durch Erdströme elektrischer 
Bahnen. I. Entstehuag der korrodierenden Ströme 
und ihre Grundsätze. 2. Art und Größe der 
auftretenden Korrosionserscheinungen und ihrer 
Urs«chen. 1. Bericht der gemeinsamen Kom- 
mission des Schweizerischen Gas- und Wasser- 
fachmänner-Vereius, des Verbandes Schweize- 

rischer Sekundärbabnen und des Schweizerischen 

- Elektrotechnischen Vereins für die Frage der 
Korrosion. Bearbeitet vom Generalsekretariat des 
S. E. V. „Bulletin des S. E. V.“ 1918, Heft 7/8. 


TAO OTE — —— ——ũ— — 


Ra the nau hat das beneidens- | herstellen 


— 


Elcktrotechnische Zeitschrfit. 1918. Heit 44. 


HANDELSTEIL. 


Die elektrische Industrie Norwegens 
im Jahre 1917. 


In „Norsk Tidsskrift for Haandverk og 
Industri“ wird über die Entwicklung der 
elektrischen Industrie Norwegens u. a. folgen- 


des mitgeteilt: 

Die Zentralisierung der elektrischen Kraft- 
stationen, an der z. Zt. zielbewußt gearbeitet 
wird, erforderte Maschinen und Material, 
welche die junge norwegische Industrie nicht 
konnte, und die man daher in 
den großen ausländischen Fabriken kaufen 
mußte. Der überwiegende Teil kam aus deut- 
schen und schwedischen Werkstätten. Im 
Jahre vor dem Kriege wurden eine Reihe 
kleiner norwegischer Fabriken errichtet, deren 
Aufgabe es war, die hauptsächlichsten Artikel 
für die Verteilung und Anwendung von Elek- 
trizität herzustellen. Die Fabriken, die nach 
dem Jahre 1914 angelegt wurden, waren auf 
Großbetrieb, Missenherstellung und Spezia- 
lisierung eingerichtet, konnten daher den Wett- 
bewerb bestehen und hatten gute Erfolge. 
Anfang 1917 gab es eine Reihe kleinerer natio- 
naler Industrien. Die Zufuhr von elektrischen 
Maschinen, Apparaten und Leitungsmaterial 
aus dem Auslande hatte fast aufgehört, 
und die heimischen Industrien erzielten für 
ihre Erzeugnisse äußerst günstige Preise. Auf- 
tauchende Schwierigkeiten riefen aber bald den 
Gedauken an einen Zusammenschluß hervor, 
und es entstand aus einer Gruppe kleinerer 
elektrischer Industrien als erstes Großunter- 
nehmen die „A. S. National Industri“ mit 
einem rein norwegischen Kapitel von 6 Mill. Kr. 
Die Ge ell chaft beschäftigte bei dem Zusam- 


‚ menschluß im März 1917 etwa 250 Personen 


gegen 900 am Schlusse desselben Jahres. Ihre 
Betriebe sind für die Massenherstellung von 
kleinen Motoren, Transformatoren sow ie elektri- 
schen Apparaten für Hoch- und Niederspannung 
angelegt. Sie haben eine eigene Abteilung für 
Lolierung des Kupfer materials und eine eigene 
Eisen- und Metallgießerei. Daneben kann, als 
Beweis für die Entwieklung der Gesell chaft, 
erwähnt werden, daß sie bereits im Herbst 1917 
elne Abteilung für die Herstellung dra hl los er 
Telegraphenapparate errichtete. Bezüglich der 
wirtschaftlichen Lage der gesamten elekti ischen 
Industrie muß hervorgehoben werden, daß sie 
mit steigenden Materialschwierigkeiten zu 
kämpfen hat. Die meisten Unternehmungen 
waren allerdings imstande, den Betrieb ohne 
Einschränkung der A beiterzahl aufrecht zu 
erh Iten, und einzelne konnten sogar ihre Her- 
stellung erhöhen. Das amerikanische Aurfuhr- 
ver bot machte sich sofort in einer gewrlıiigen 
Steigerung der Preise von Material und Fertig- 
waren geliend. Als ein Beispiel für die erreich- 
ten Ertolge sei erwähnt, daß bereits i. J. 1917 
in Norwegen mit norwegischem Kapital her- 
restellte elektrische Lamren auf den Markt 
amen, und daß i. J. 1918 auch technisches 
Material auf den Markt gebracht werden 
konnte. 

Für die elektrische Kraftversorgung stellt 
Kupfer das wichtigste Material dar. In 
Norwegen sind Erz und billige elektrische 
Kraft zum Raflinieren vorhanden, gleichwohl 
wurde jedoch das Raffinieren früher dem Aus- 
lande überlassen. Die Folge davon war ein 
großer Mangel an elektrischem Leitungsmate- 
rial. Es war desh Ib für die Industrie von 
großem Vorteil, daß das erste elektrolytische 
Kurferwerk, die A. S. Porsa Kobbergruber in 
Verbindung mit der A. S. National Industri 
Norwegen auf diesem Gebiete unabhängig 
machte. Auch die A. S. Cristiania Staalver k 
trägt dazu bei, die elektrische Industrie von 
den ausländischen Zufuhren unabhängig zu 
machen. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Land- und Seekabelwerke A. G., Köln- 
Nippes). Nach dem Bericht über das 20. Ge- 
schäftsjahr 1917 betrug der Rohgewinn 1, 716 
Mill. M (1.225 i. V.) und der Reingewinn nebst 
Vortrag 0,759 Mill. M (wie i V.). Hiervon 
sollen 12% D'vidende auf 5,25 Mill. eingezahl- 
tes Aktienkapital verteilt werden (wie i. V.). 


Crefelder Straßenbahn A. G., Crefeld?). 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 1917 
wurden 20,287 Mill. Fahrgäste (15.058 i. V.) 
befördert und 3.425 Mill. Rechnungswagenkm 
(3.460 i. V.) gefahren. Die Einnahmen betrugen 
2,914 Mill. M (1, 849 i. V.). Der Reingewinn ohne 


1) Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, S. 432. 
2) Bericht über 1-10 vgl. ETZ“ 1911, 8. 628. 


Für die Aahriftieitung verantwortlich: B. O. E eh Me h Bertin — Verlag von Julius Springer tm Berita. 


81. Oktober 1018. 


Vortrag 0,138 Mill. M (0,116 i. V.), wovon 5% 
Dividende (4 i. V.) auf 2.5 Mill. M gezahlt 
werden sollen. 


Concordla Elektrizitäts A. G., Düsseldorfi). 
Nach dem Bericht über das 12. Geschäftsjahr 
1917 betrug der Go:chäftsgewiun 0,513 Mill. M 
(0,335 i. V.) und ergibt einen Überschuß einschn 
Vortrag von 0,183 Mill. M 102 i. V.). Es sollel. 
12 1,9%, Dividende (73 i. V.) auf 1 Mill. M ge. 
zablt werden. Das Aktienkapital ist um 1 Mill 
M erhöht worden. 


Elektrizitätswerk und Straßenbahn Tilsit 
A. G., Tilsitz). Nach dem Bericht über das Ge. 
schäftsjahr 1917 betrug der Gewinn 0,309 Mill. 
M (0.286 i. V.) und der Reingewinn nebst Vor. 
trag 0.104 Mill. M (0,103 j. V.). Es sollen 6% 
Dividende (wie i. V.) auf 1,5 Mül. M gezahlt 
werden. Beim Elektrizitätswerk sind 3736 
Abnehmer (3187 i. V.) mit 3699 kW (3475 iV.) 
Anschlußwert (ohne Bahn) vorhanden; die 
Stroma bgabe betrug 1,161 Mil. kWh (1.317 
i. V.). Die Straßenbahn beförderte 2, 231 Mil 
Fahrgäste (1.727 i. V. ). 


Elektrizitätswerk Homburg v. d. Höhe 
A. G. Nach dem Bericht über das 21. Ge. 
schäftsjahr 1917 betrugen die Einnahmen 
0,213 Mill. M (0,183 i. V.), der Reingewinn ohne 
Vortrag 38 505 M (36 691 i. V.). Es sollen 2 5% 
Dividende (Wie i. V.) auf 1,250 Mill. M gezakt 
werden. 


A. G. für Gas-, Wasser- und Elektrizitätsan- 
lagen, Berlin. Nach dem Bericht über das Jahr 
1917 ud u an eicktrischem Strom 5,332 Mil. 
kWh (4.649 i. V.) abgegeben. Der Bruttogewinn 
der Werke stellte sich auf 0, 702 Mill. M (0 691 
i. M.), der Reingewinn nebst Vortrag avt 0.300 
Mill. M (0,241 i. V.). Es sollen 4½ % Dividende 
(3 ½ i. V.) auf 6 Mill. M gezahlt werden, 


Elektrizitätswerk Schlesien A. G., Breslau“). 
Nach dem Bericht über das 8. Geschalt Jahr 
1917 betrugen die Einnahmen 3,241 Mil. M 
(2,221 i. V.) und der Reingewinn einschl. Vor. 
trag 0,449 Mi. I. M (0.544 i. V.). Hiervon sollen 
4% Dividende (5 i. V.) auf 10 Mil. M gerablt 
werden. 


Neckarwerke A. G., Eßlingen‘). Nach dem 
Bericht über das 12. Geschältsjahr 1917 be. 
trug der Anschlußwert der Neckarweike und 
der von diesen versorgten Enzgauwerke 57 188 
kW (55 437 i. V.). Die nutzbare Abgabe stellte 
sich auf 33,423 kWh (26,394 i. V.). Erzeugt 
wurden durch Dampf 29,118 kWh, durch 
Woasserkrait 3,173 kWh, und von auswärts be- 
zogen 13,704 kWh. Die Einnahmen be trugen 
4,649 Mill. M (3,516 i. V.), der Reivgewinn 
einschl. Vortrag 0,859 Mill. M (0,852 i.V.). Es 
werden 5 ½ % Dividende auf 5 Mill. M Vorzugs- 
aktien und 5% auf 10 Mill. M Stammaktien 
verteilt (wie i.V.). 

Frankfurter Lokalbahn-A. G., Frankfurt 
a. M. Nach dem Bericht über das 30. Ge- 
schäftsjahr 1917 wurden 4.975 Mil. Personen 
8.366 i. V.) befördert, 551521 Motor- und 759084 
Anhängewagenkm (528 786 bzw. 715 140 i. V.) 
geleistet und 134 614 t Güter (123 216 BD 
fördert. Die Stromabgabe betrug 4,127 Mill. 
kWh (3.354 i. V.). Aus einem Geschäftsgewinn 
von 0,610 Mi]. M (0.554 i. V.) ergibt sich ein 
Reingewinn ohne Vortrag von 0.226 Mul. M 
(0 189 En Die Dividende beträgt 6% (5 
i. V.) auf 3,5 Mill. M. 


Dividenden. Elektricitätswerk Westfalen 
A. G., Bochum: 4% auf 6 Mill. M (wie i. V.). 


Firmenverzeichnis. 


Neue Genossenschaften. Elektrizitäts- vnd 
Maschinengenossenschatt m. b. H., Groß- 
Zarnow, Kr. Pyritz (Haftsumme: 100 M; 
höchste Anteilzalıl eines Gen.: 100). — Zweite 
Elektrizitätsgenossenschait m. b. H., Her- 
zogswalde (Haftsumme 500 M; höchste An- 
teilzahl eines Gen.: 100). — Elektıizitätrge; 
„ m. b. H., Ludwigs dorf, Kr. Neu- 
rode. 


Norwegen. In Kristiania ist mit einen. 
Kapital von 0,9 Mill. Kr die „Norsk Mar- 
coni Kompani“ gegründet worden. Die 
Gesellschaft soll Apparate für drahtlose Tele- 
graphie, Telephonie usw. fabrizieren. 


Schweiz. Die „Therma“, Fabıik für elek- 
trische Heizung A. G., vorm. 8. Blume 
Schwanden, hat die one des Aktienkap 
tals um 0,5 auf 1,5 Mill. Fr beschlossen. 


1) Bericht fiber 1014 vgl. ETZ. 1015, 8. 519. 
a) Bericht über 1912 vgl. ETZ” 1018. 8. 54% 
a) Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 208. 
) Bericht über 1914 vgl. „ETZ“ 1915, &. 491. 


Abschluß des Heftes: 26. Oktober Dr 
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39. Jahrgang. 


Berlin, 7. November 1918. 


Heft 45. 


Massenanfertigung von Kleinradiostationen 
bei der Telephonfabrik A. G. vorm. J. Berliner 
In Wien. 


Von Dr. Eugen Nesper, Wien. 


Übersicht. Während vor dem 1. VII. 1914 
drahtlose Stationen nur im einzelnen angefertigt 
wurden, jedenfalls eine eigentliche Massenfabri- 
kation unbekannt war, hat der Weltkrieg trotz der 
schnellen Entwicklung dieses Nachrichtenmittels bis 
in die neueste Zeit hinein infolge des enormen 
Frontbedarfes an drahtlosem Gerät eine vollkom- 
mene, mit allen Mitteln durchgebildete Massen fabri- 
kation, wie sie Ahnlich auch auf anderen Gebieten 
der Starkstrom- und Schwachstromtechnik üblich 
ist, geschaffen. 

Es wird nachgewiesen, in welcher Weise die 
Massenerzeugung von einzelnen Bestandteilen für 
Kleinradiostationen, welche nach dem-, tönenden 
Funkensystem gebaut sind, nach den ie 
gängen der Telephonfabrik A.G. vorm. J. Berliner 
in Wien durchgeführt wurde. Insbesondere wer- 
den die vier Werkstattprozesse des Stanzens, Bie- 
gens, Prägens, Lochens, ferner des Drehens und 
Fräsens sowie des Bohrens mittels Lehre und des 
Schablonenbiegens an Hand von Abbildungen be- 
eprochen. 

Auf Grund der hierfür geschaffenen Präzisions- 
einrichtungen ist es möglich geworden, die sowohl 
für die Montage erforderlichen genau gearbeiteten 
Teile herzustellen, als auch Einzelapparate zu 
schaffen, welche in beliebiger Weise miteinander 
su Stationen kombiniert werden können. 


Während mit Ausnahme von einigen kom- 
merziellen Typen der Marconi-Gesellschaft von 
Telefunken und einiger amerikanischer Firmen 
vor Ausbruch des Weltkrieges drahtlose Sta- 
tionen gleicher Ausführung kaum in größerer 
Auflage geliefert worden sind und demgemäß 
auch keine Massenanfertigung derartiger Sta- 
tionen stattfand, hat der große Bedarf an draht- 
losem Gerät während des Krieges hier einen 
vollkommenen Wandel geschaffen. Wenn frü- 
ber die Bestellung und Anfertigung von z. B. 
80 fahrbaren oder tragbaren Stationen als 
wesentlicher Auftrag angesehen wurde, so ist 
eine derartige Zahl durch die Erfordernisse des 
Stellungskrieges an Feldtelegraphengerät voll- 
kommen im Schatten gestellt. Hier werden für 
die Verbindung der Schützengräben unterein- 
ander und der Gräben mit den rückwärtigen 
Stellungen, insbesondere den Artilleriestellun- 
gen, nicht nur Hunderte von kleinen Radiosta- 
tionen gebraucht, sondern es geht deren Zahl 


Abb. 8. 


jetzt bereits in die Tausende. In fast noch er- 
heblicherem Maße werden Stationen für den 
Flugzeugdienst benötigt, welche entweder in 
Form von drahtlosen Stationen oder von Erd- 
t elegraphenstationen konstruiert wurden. Auch 
die Marine hat für den Vorposten-, Minenboots- 


| 


und U-Bootsdienst eine außerordentlich große 
Zahl von Stationen gleicher Type gebraucht. 

Die Entwicklung, Konstruktion und Fa- 
brikation aller dieser Stationen muß meistens 
in kürzester Zeit bewerkstelligt werden, wobei 
außerdem die Forderung der Präzisionsarbeit 
zu stellen ist. 

Alle diese Aufgaben konnten nur durch eine 
früher in der drahtlosen Nachrichtenübermitt- 
lungstechnik fast vollkommen unbekannten 
Massenfabrikation erledigt werden, wie sie bei- 
spielsweise bei der Drahttelephonie seit Jangem 
gang und gäbe ist. 

Die vom k. u. k. Kriegsministerium be- 
stellten und unter Mitwirkung von Offizieren 


Abb. 1 


derjTelegraphentruppe von der Telephonfabrik 
A. G. vorm. J. Berliner in Wien, insbesondere 
von den Herren Weege und Floch entwickel- 
ten und erzeugten Radiokleinstationen für den 
Schützengrabendienst können für die vorer- 
wähnten Anforderungen und Gesichtspunkte 
als direktes Beispiel dienen!). 

Als weiterer Gesichtspunkt bei diesen 
Stationen war noch der zu berücksichtigen, daß 
die Stationen nicht nur vollkommen gleich aus- 
Zuführen waren, sondern daß sie auch beliebig 
mechanisch und elektrisch untereinander und 


miteinander benutzt werden sollten. Dies stellte 
sowohl den Konstrukteur dieser Stationen als 
auch den Werkmeister, welcher die Massenfa- 


.. y Die vorstehende Veröffentlichung wurde in freund- 
licher Weise vom k. u. k. Kriegsministerium sowie von 
Herrn Generaldirektor Hahn von der Telephonfabrild A. G. 
vorm. J. Berliner. Wien, genehmigt. 


brikations werkzeuge zu liefern hat, vor neue 
große Aufgaben, da nicht nur elektrische Be- 
dienung und ökonomische Gesichtspunkte weit- 
gehendst berücksichtigt werden mußten, son- 
dern auch die Verwendung von Spar- und Er- 
satzmaterialien z. T. minderwertiger Qualität 
herangezogen werden mußte und dennoch an 
Haltbarkeit, Aussehen und elektrische Funk- 
tionen mindestens dieselben Anforderungen ge- 
stellt wurden als z. Zt. der langfristigen Einzel- 
anfertigung mit vollwertigem Material. 
Diese Angaben sind im wesentlichen dureh 
vier werkstattsmäßige Prozesse 
A. des Stanzens mittels besonderer Schnitt- 
und Stanzeinrichtungen, meist zusammen 
auftretend mit Biegen, Prägen und Lo- 
chen mittels Biege-, Präge- und Lochein- 
richtungen, 
B. des Drehens und Fräsens sowohl von 
Hand als auch automatisch, 
C. des Bohrens mittels Lehren von Hand, 
D. des Schablonenbiegens 


gelöst. 


A. Stanzen und Beispiele von gestanz- 
ten Teilen, Biegen, Prägen und Lochen. 

Als erstes, bezeichnendes Beispiel sollen die 
mannigfachen Arbeitsvorgänge bis Zur alleini- 
gen Fertigstellung der beiden Seitenteile der 


Abb. 2. 


vollkommen aus Stahlrohr und Stahlblechen 
hergestellten Kraxen gemäß Abb. 1 betrachtet 
werden. | 

1. Arbeitsvorgang: Die aus Gewichts- 
gründen aus Blech hergestellten mit Löchern 
versehenen Seitenteile der Kraxe werden durch 


| 
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Abb. 4. 


die aus Abb. 2 links ersichtliche Stanz vorrich- 
tung aus Blechstreifen gestanzt, und man er- 
hält alsdann ein ausgestanztes Blechstück ent- 
sprechend Abb. 2, rechts. l 
2. Arbeitsvorgang: Dieses sogen. Profil- 
blech erhält in einer Prägevorrichtung (Abb. 8. 


zwei ausgestanzte und geprägte Bleche) die 
Wulsten zur Versteifung des an und für sich 
schwachen Bleches und gleichzeitig die erste 
Wulst für die Bördelung des Randes. 

8. Arbeitsvorgang: Ein eigener Stempel 
besorgt die fertige Bördelung, d. h. das Einlegen 
des aufgebogenen Randes. 

4. Arbeitsvorgang: Das so geprägte und ge- 
bördelte Blechstück muß nun einzeln die grö- 
Bore Lochstanze (Abb. 4) zweimal und im 

5. Arbeitsvorgang die kleinere Lochstanze 
(Abb. 4) einmal passieren, worauf durch den 

6. Arbeitsvorgang abermals durch eine 
Stanze das Schlitzloch für die durch den 

7. Arbeitsvorgang eingezogene und gebör- 
delte Riemenöse, welche selbst wieder einen 
durch drei Arbeitsvorgänge hergestellten klei- 
nen Bestandteil bildet, ausgestanzt wird. 


k. Die derartig fertiggestellten Seitenteile 
werden nun an das aus Rohr gebogene Gestell 
angesetzt und autogen festgeschweißt. Um 
also allein die Seitenteile herzustellen, sind 
zwei Stanz-, zwei Prägevorrichtungen und zwei 
Lochstanzen erforderlich. 

Als weiteres Beispiel für Stanzungen, die 
tür den Bau der Apparate erforderlich sind, 
diene zuerst die Beschreibung des Arbeitsvor- 
ganges zur Herstellung der Kernbleche des 


Abb. 5. 


Transformators. Links oben in Abb. 5 ist die 
1Blechstanze, daneben das ausgestanzte Profil- 
blechstück, welches zunächst noch eine volle 


Abb. 6 


Form zeigt. Um' die Schenkel zu erhalten, wer- 
den die Mittelteile des Bleches mit der darunter 


e 


man erhält so die Bleche mit den längeren 
Schenkelenden. In gleicher Weise werden die 
Bleche mit den kürzeren Schenkelenden gemäß 
Abb. 5, rechts, hergestellt. Weitere Beispiele für 
Apparatstanzteilelzeigt Abb. 6, welche Stanzen 
und ausgestanzte Blechteile für Pendelumfor- 
merfund Abb. 7, welche Stanzen und ausge- 
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Abb. 7. 


stanzte Bügel und Federn für Messerkontakte 
darstellt. 

Außer den vorstehend erwähnten Schul- 
beispielen für Stanzen, Biegen, Prägen und 
Lochen kommen bei den Radiokleinstationen 
noch eine Menge ähnlicher Arbeitsvorgänge in 
Betracht, wie beispielsweise für Schalterfedern 
Überbrückungsfeder von Schaltern, für Winkel- 
federn mit einfachen und verschiedenen Kon- 
taktflächen usw. Weiterhin werden aber 
wesentliche Teile, z. B. Kondensatorblechfoline 
für Glimmerkondensa toren sowie die feststehen- 
den und beweglichen Platten von Drehplatten- 
kondensatoren aus dem vollen herausgestanzt. 


B. Fräsen und Drehen sowie Beispiele 
von gedrehten und gefrästen Teilen. 


Bei den Kleinstationen werden eine große 
Anzahl von Stöpselkörpern, Schrauben, Ver- 


Frage gestellt. Der Automat aber liefert, wenn 
er von fachkundiger Hand eingestellt ist, 80 
lange unbedingt gleiche Teile, als die automa. 
tisch arbeitenden Werkzeuge, wie Drehmesser, 
Bohrer, Gewindeschneider usw. in Ordnung, 
d. h. scharf und noch nicht abgenutzt sind. 
Abb. 8 soll das Bild des Fabrikationsvorganger 
bei Herstellung eines Steckerbolzens wieder. 
geben. Der in den Automaten eingeführt 
3 bis 4 m lange Rundmessingstab schiebt sieb 
automatisch bis zu dem der Arbeitsfläche des 
ersten Arbeitsvorganges entsprechenden Apn. 
schlag heran, nachdem die Stirnfläche des Mes 

singstabes durch das Abstichmesser des letzten 
Arbeitsvorganges des vorbeigehenden Stücke 
nach der erforderlichen Form glatt, bombierı 

oder halbkugelig gedreht wurde. 


Hierauf tritt nunmehr der Drehstahl ip 
Tätigkeit und stellt den links vom Bund befind- 
lichen Schaft her. Darauf tritt der oberhalb 
des Arbeitsstückes sichtbare Bohrer in Tätig. 
keit, bohrt das Loch zur Einführung des An- 
schlußdrahtes, das Stück rückt sodann auto. 
matisch um die Bundbreite weiter bis zum An- 
schlag, welcher die ganze Länge des Bolzen 
fixiert, hierauf stellt ein anderer Drehstahl den 
stärkeren Schaft aus der Abbildung rechts vom 
Bund ersichtlich her, und schließlich sticht da» 
Abstichmesser den Bolzen ab und gibt de 
Stirnfläche des nächsten Bolzens, wie vorher 
erwähnt, die erforderliche Fläche und Kuppe 
Abb. 9 gibt das Ausfräsen der spiralförmig ge 
wundenen Nut eines Kopplungsvariometers 
wieder. Der Arbeitsvorgang hierbei, ein mib 
einer bestimmten Steigung plan geschnittenen 
stumpfes Gewinde muß bei allen gleichartigen 
Teilen des Apparates genau der gleiche sein, 
das Fräsen der Nut daher mittels maschineller 
Einrichtung erfolgen, um ohne weitere elektn- 
sche Messungen die von den Drahtspiralen an 


Abb. 8. 
| verschiedenen Stellen abgehenden Leitungseb 


bindungsstücken usw. mannigfaltigster Dimen- 
sionen und Ausführungsarten verwendet. Diese 
befindlichen Stanze gesondert ausgestanzt; ! Teile, insbesondere Schrauben. treten bei der 


| gleichartig zu erhalten. was für 


eichartigen Apparater 
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barkeit eines eventuell schadhaft gewordenen | und mit kleinen Stahltüllen versehen, wo spä- 


Teiles Bedingung ist, da das richtige elektrische 
Verhältnis des Einzelapparates das elektrische 
Verhältnis der ganzen Apparatur bedingt. 


terhin die Bohrungen und dementsprechende 
Durchführungen in der Platte vorgesehen sind. 
Diese Bohrungen werden nach der Bohrscha- 


Abb. 9. 


C. Schablonenbohren und Muster nach 
[Schablonen gebohrter Platten. 


Diese Teile sind für die Massenfabrikation 
von Radiostationen gleichfalls von größter Be- 
deutung, da nur so eine vollkommene Gleich- 
mäßigkeit aller zu- und ineinander passender 
Teile wie Schalter, Stecker, Leitungen sowie die 


blone durchwegs mit Bohrern kleinen Durch- 
messers gebohrt und nachträglich auf der Hand- 
bohrmaschine mit dem entsprechenden Bohrer 
in der richtigen Stärke aufgebohrt. Abb. 10 
gibt in der Mitte oben die obere Seite der ge- 
bohrten Platte, in der Mitte unten die untere 
Seite wieder. 

Für die Mittelplatte, auf welcher die Ap- 


Anordnung, welche eine identische Belastung | parate befestigt sind, sind naturgemäß neue 


der verschiedenen Apparate ergibt, möglich ist. 


Bohrlehren erforderlich, mittels welcher die 


Bohrens richtet sich nach dem Material des 
Arbeitsstückes. Während Metalle ohne ganz 
besondere Vorsicht ebenso wie Isolationsmate- 
rialien gebohrt werden können, muß Holz wie 
in diesem Fall mit Vorsicht wegen des Aus- 
springens oder Loslösens der einzelnen verleim- 
ten Platten, gewissenhaft behandelt werden. 


D. Ausführungsbeispiele für das 
Schablonenbiegen 
sind in den Abb. 12. 13, 14 wiedergegeben. 
Die zahlreichen Leitungsverbindungen im 
Innern des Senders, Pendelumformers, Gebers 


Abb. 12. 


der Schalttafel usw. müssen vollkommen ge- 
nau hergestellt werden, da sonst ein Sprühen 
oder direktes Uberschlagen der einmal als gün- 
stig festgestellten Leitungsverbindung eintritt 
und außerdem keine wirtschaftliche Fabrika- 
tion möglich wäre. Diese Teile müssen auch 
einander genau gleich sein, da sonst die Aus- 
wechselbarkeit nicht oder nur in geringem 
Maße zu erzielen sein würde. Abb. 12 und 18 
zeigen die Biegevorrichtung und das Biege- 
werkzeug sowie verschiedene mittels dieser 
Einrichtung gebogene Zwischenleitungen. 


Abb. 10. 


Die »berste Platte eines Senders, welche gra- 
viert wird, wird in der Weise gemäß Abb. 10 
hergestellt. In die als Lehre dienende Eisen- 
platte werden diejenigen Löcher eingebohrt 


kleinen und größeren glatten Löcher, Gewinde- 
löcher, Versenkungen usw. hergestellt werden. | 


Auch die Seitenwände des Sendekastens und 
Pendelumformkastens verlangen infolge der 
aufs Äußerste getriebenen 
Raum- und Gewichtsaus- 
nutzung besondere und 
wohl durchkonstruierte 
Bohrlehren. Einige der- 
selben sind in Abb. 11 
dargestellt. Neben den 
Bohrlehren ist jedesmal 
auch die Platte abgebil- 
det, welche mit der be- 
treffenden Lehre gebohrt 
wurde, 

Der Arbeitsvorgang 
ist bei allen Arbeiten 
mit Schablone der gleiche, 
und nur die Art des 


Abb. 18. 


Die minderwertigen Überzüge, bestehend 


aus Papiergeweben der Außenkoffer drahtloser 


Kleinstationen, haben es mit sich gebracht, daß 
die Koffer außen noch mit einem besouderen 
Beschlag versehen werden müssen, um sıch an 
den Kanten und Ecken nicht durchzureiben. 
Diese Beschläge werden als dünne Eisen- 
winkelbleche ausgeführt. 

Aus den Eisenwinkeln, welche von den 
gängigen Fabrikationslängen abgeschnitten wer- 
den, werden Zunächst mittels des aus Abb. 14 
unten ersichtlichen Stanzwerkzeuges die Geh- 
rungen ausgestanzt, darauf werden die Winkel 
mit der rechts ersichtlichen Biegevorrichtung 
von Hand aus gebogen und dem Außenkoffer 
angepaßt, wie dies Abb. 14 oben zeigt. 

Nur durch das Zusammenwirken aller 
werkstattmäßigen Verrichtungen, von denen 
einige der wichtigsten vorstehend gekennzeich- 
net worden sind, war es möglich, die erforder- 


. 


\ichen Fabrikationsarbeiten nach endgültiger 
Konstruktionsfestlegung fristgerecht und so zu 
erledigen, daß ein Zusammenpassen der ein- 
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zelnen Teile bei der Montage ohne besondere 
Nacharbeit von Mechanikern möglich war. 

Somit ist die Aufgabe der drahtlosen 
Massenfabrikation an sich als gelöst zu be- 
trachten. 


Über die Berechnung des Kurzschlußstromes 
In Leitungsnetzen. 


Von Georg Gormann, Charlottenburg. 


Übersicht. Für die Berechnung des Kurz- 
schlußstromes sind in den „Richtlinien* Formeln 
angegeben, die in vielen Fällen zu hohe Werte er- 
geben. Es werden neue Formeln entwickelt, die 
den Einfluß jedes Netsteiles auf den Kurzschluß- 
strom klar erkennen lassen. Ein ausgeführtes Netz 
wird nachgerechnet. 


Nach den „Richtlinien“ des V. D. E. ist die 
Ölschalterserie und die Mindest-Nennstrom- 
stärke der Auslöser zu bestimmen nach der am 
Verwendungsort herrschenden Dauer- Kurz- 
schlußstromstärke. Errechnet man diese zu 
hoch, so muß unter Umständen die nächst höhere 
Serie für die Apparate gewählt werden, was 
beträchtliche Mehrkosten bedingt. Die rich- 
tige Berechnung des Kurzschlußstromes hat 
also auch eine große geldliche Bedeutung. 
Zur Berechnung der Dauer-Kurzschlußstrom- 
stärke sind in der letzten Anmerkung zum 
8 5 der Richtlinien Formeln angegeben. Diese 


bestimmten Last beruhen. Der Spannungs- 
abfall selbst ist proportional der Last, für 
die er berechnet wird und abhängig von den 
Netzkonstanten, so daß es viel zweckmäßiger 
ist, die Formeln von vornherein auf den 
Netzkonstanten aufzubauen, als auf Größen, 
die durch mehr oder minder langwierige Rech- 
nungen aus den Netzkonstanten gewonnen 
sind. Letztere Methode führt nur zu einer Ver- 
schleierung der zugrunde liegenden Gesichts- 
punkte, u 

Versucht man mit Hilfe der Formeln in den 
Richtlinien Netze nachzurechnen, und enthalten 
diese Netze verschiedene Spannungen durch 
eingefügte Transformatoren, so wird man in den 
meisten Fällen hinter diesen Transformatoren 
Stromstärken errechnen, die über den Kurz- 
schlußstrom der Zentrale hinausgehen. Die 
Richtlinien helfen sich dann durch Absatz g der 
Anmerkung, nach welchem der Kurzschluß- 
strom der Zentrale zu nehmen ist, falls die For- 
meln größere Werte ergeben. 

Richtig betrachtet muß jeder eingeschal- 
tete Widerstand — und einen solchen stellen 
nicht nur die Leitungen, sondern auch die 
Transformatoren dar — eine Verringerung des 
Zentralen-Kurzschlußstromes ergeben. 

Für einen Teil eines schon vorhandenen 
Netzes, das schematisch in Abb. 1 dargestellt 
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11200] = 1200 kVA. 
Abb. 1. Vereinfachtes Netzschaltbild. 


ist, ist die Berechnung des Kurzschlußstromes 
mit den Formeln der Richtlinien durchgeführt, 
u. zw. für eine Maschinenleistung von 10700 bzw. 
7500 kVA und eine Transforma torenleistung 
von 6000 oder 4000 kVA in den Schaltstellen 
A und B. Für die Maschinen ist der dreifache, 
für die Transformatoren der 80-fache Vollast- 
strom als Kurzschlußstrom angenommen wor- 


Zahlentafel 1. 


gen. 


die. 


Der hiermit errechnete 
Kurzschlußstrom ist in die Spalte „errechneter 
Kurzschlußstrom“ eingetragen, während der 
„mögliche Kurzschlußstrom‘ der Kurzschluß- 
strom des Kraftwerkes — umgerechnet auf 
die verschiedenen Spannungen — ist. In der 
mit , %“ bezeichneten Spalte ist angegeben, 
wieviel Prozent des Maschinen-Kurzschluß- 
stromes an der betreffenden Stelle auftreten, 
wenn dort ein Kurzschluß vorhanden ist. 

Die Formeln der Richtlinien sind hiernach 
für die Stellen 2 bis 5 unbrauchbar; nur an 
Stelle 6 ergeben sie eine Verringerung des Kurz- 
schlußstromes. 

Den Ausgangspunkt der weiter unten ent- 
wickelten Formeln für die Berechnung des 
Kurzschlußstromes Ją bildet das Ohmsche Ge- 


setz in seiner einfachsten Form J, = 2 wobei ` | 


E die Spannung an der betreffenden Stelle 
und R den Widerstand vom Stromerzeuger 
bis zu der Stelle bedeutet. Als Widerstand 
erscheint ein Scheinwiderstand, der sich 
zusammensetzt aus dem Ohmschen Wider- 
stand, dem Einfluß der Selbst induktion und 
gewissen Vereinfachungen; dieser Schein- 
widerstand ist also nicht gleichbedeutend 
dem scheinbaren Widerstand aus dem erwei- 
terten Ohmschen Gesetz. Es ist ferner an- 
genommen, was auch die Richtlinien getan ha- 
ben, daß während des Kurzschlusses von der 
Fehlerstelle bis zu den Stromerzeugern dieselbe 
Phasenverschiebung herrscht, so daB man die 
einzelnen Widerstände arithmetisch zusammen- 
zählen kann. Schließlich ist noch angenommen. 
daß an der Kurzschlußstelle die Spannung Null 
herrscht; ist dies nicht der Fall — wenn bė- 
spielsweise der Kurzschluß durch einen Licht. | 
bogen gebildet wird — so ist der tatsächliche 
Kurzschlußstrom kleiner als der errechnete; 
dies ist aber ohne Bedeutung, denn die Berech- 
nung soll den ungünstigsten Fall berücksichti- 


Auch die neuen Formeln geben naturgemäß 
nur eine Annäherung an die tatsächlichen Werte, 


jedoch ist diese bedeutend größer als bisher. 


Sehr erwünscht wäre die Nachprüfung der For- 
meln durch den Kurzschlußversuch in einem 
größeren Netz. 

Stromerzeuger. Da bei der Spannung E 
die Maschinen den Strom J erzeugen, 80 ist 


2 
Je 
Ist Ją nicht bekannt, so ist nach den Richt- 
linien zu nehmen Ją = 8 J.,, wo J, den Voll- 
laststrom bedeutet. Die meisten Kraftwerke | 
arbeiten mit Schnellreglern, die beim Kurz- 
schluß die Maschinenerregung so hoch wie mög- 
lich treiben, so daß die angegebene Beziehung 
als Mittelwert sehr berechtigt ist. Turbogene- | 
ratoren geben im allgemeinen etwas kleinere 
(2,5 bis 8), langsamlaufende Maschinen etwas 
größere Werte (8 bis 8,5). 

Leitungen (Freileitung und Kabel). Be- | 


R= „(l 


zeichnet 3 die Länge der einfachen Strecke in 


rung 10700 = ' 
8 6000 4000 6000 4000 

EVA u. pn re A nd — 6 Fe | Se 

Spannungs- Kurzschlußstrom Spannung Kurzschlußstrom i Spannungs-| Kurzschlußstrom S Kurzechlußstrom | 

Beens EF abfall % errechnet | mögl. abfall % errechnet mögl. abfall % errechnet | mgl. abfall 9% errechnet | mögl. | ? ! 

: s| — > 6180 0 - == 6180 100 — — 4336 100 = — | 4385 100 

2 8 0,076 1520 000 6180 100 0,0506 1 520 000 6180 100 0,076 1 520 000 4335 | 100 0,0506 1520 000 4335 100 

3 50 3,41 2040 871 | 100 3,38 1370 371 100 3,41 2040 260 100 3,38 1370 260 10⁰ 

* 60 7,27 956 371 |100 ][ 5,95 779 371 100 7,27 956 260 100 5,95 779 | 260 100 

5 15 | 10,6 2180 1236 |100 | 9,28 1662 | 1236 |100 | 10,6 2180 | 867 100 | 928 1662 | 867 100 

6 | 15 | 546 423 1236 | 342| 38,6 400 | 1236 32,4 54,6 23 | 867 | 48,8| 38,6 400 867 | 461 


reichen jedoch nur für einfache Fälle aus | den. Die Ergebnisse gehen aus der Zahlentafel1 


und sind außerdem unpraktisch, da sie auf 


hervor. Die Spalte „Spannungsabfall %“ 


| 
| 


Metern, q ihren Querschnitt in Quadratmill- 
metern und ist 57 die spezifische Leitfähigkeit 


dem prozentualen Spannungsabfall bei einer | gibt den gesamten Spannungsabfall bis zu der | des Kupfers, so ist der Kurzschlußstrom 


i 


bei 2-phasigem Kurzschluß 22 = zung 
l 
und 
j E 7 . 
bei 3-phasigem Kurzschluß ER = 32,9 = q 


Der tatsächliche Widerstand wird nun etwas 
größer als oben angenommen durch den Einfluß 
der Selbstinduktion, Verdrillen der einzelnen 
Drähte bei Kabeln usw. Als Annäherungswert 


ann e E E . dder 
Ba 2 
e 


für Kupfer gerechnet werden. Für Aluminium, 
Zink und Eisen ist die Zahl 80 zu ersetzen durch 
15 bzw. 8 und 4. 

Transformatoren. Bezeichnet Es die 
Kurzschlußspannung des Transformators in %, 
J, seinen Vollaststrom, so ist J = Jo. = 

k 
Falls Es nicht bekannt ist, wird nach den Richt- 
linien mit E = 8,33%, oder JI = 30. J, gerech- 
net. Der Scheinwiderstand des Transformators 
ist also 


EIN 

H — Jkı * „ . . . (3a 

„der R,= P (3b 
2 


wobei Index 1 sich auf die primäre Seite (Seite 
der Energiezuführung), Index 2 auf die sekun- 
däre Seite bezicht. Es ist ferner 


2 
> 1 ö 

Bei jeder durch einen Transformator hervorge- 
rufenen Spannungsänderung von Ei auf Ez ist 
also entweder der gesamte bis zum Transtor- 
mator vorhandene Widerstand nach (4) auf die 
neue Spannung umzurechnen und der Wider- 
stand desTransformators nach (3L) hinzuzuzäh- 


*. — E . Q 


len, oder aber der gesamte bis zum Transfor- 


mator vorhandene Widerstand wird um den 
Widerstand des Transformators nach (3a) ver- 
größert und dann nach (4) umgerechnet. 


neuartigen Wolframkontakten beschrieben, die eine 
erhebliche Verbesserung bedeuten und als voll- 
wertiger Platinersstz angesehen werden müssen. 


Die gute Kontaktgabe bei Pendel- und Re- 
laiskontakten ist eine Frage von außerordent- 
licher Wichtigkeit, besonders bei Prüf- und 
Steuerorganen, wo die Stromstärke und Span- 
nung verhältnismäßig gering sind und an- 
derseits das sichere Arbeiten des Kontaktes un- 
bedingt erforderlich ist. Als das beste Kontakt- 
material wird durchwegs Platin verwendet, da 
dieses Metall unter chemischer und elektrischer 
Einwirkung niemals oxydiert und außerdem 
eine ziemliche Härte und einen sehr hohen 
Schmelzpunkt besitzt. Trotz Verwendung der 
Platinkontakte kommen Kontaktversager im- 
merhin noch verhältnismäßig häufig vor. Die 
hauptsächlichsten Ursachen derselben sind fol- 
gende: 

1. Verschmutzen und Verstauben des Kon- 
taktes, 

2. Verbrennen des Kontaktes, 

3. Festkleben des Kontaktes. 

Dem Verschmutzen kann man durch pein- 
liche Sauberkeit im Betrieb entgegenarbeiten, 
dann auch durch richtige Wahl der Kontakt- 
form; der untere Kontakt ist als Spitze auszu- 
bilden (siehe Abb. 1), damit auf demselben 
schlecht Staubablagerung stattfinden kann. 

Das Verbrennen und Festkleben des Kon- 
taktes wird am sichersten verhindert durch die 
Beseitigung der beim Offnen und Schließen des 
Kontaktes entstehenden Funken. Durch ge- 
schickte Wahl von Widerstand und Kapazität, 
die der Funkenstrecke parallel geschaltet wer- 
den, kann man die Funkenbildung vollständig 
unterdrücken, wenn der Kontakt immer unter 
denselben Verhältnissen arbeitet, d. h., wenn 
Strom, Spannung und Unterbrechungszahl (bei 
pendelnden Kontakten) stets gleich bleiben. 
Ist das nicht der Fall, so kann man den Funken 
nur bei einer mittleren Belastung vollständig 
löschen. Je nach den Verhältnissen wird in sol- 
chen Fällen der Kontakt mit der Zeit ver- 
brennen, er muß deshalb ‚on Zeit zu Zeit da- 
raufhin kontrolliert werden. Viel unangenehmer 
wie dieses ist das Zusammenkleben und Fest. 


Zahlentafel 2 


Maschinen- 70 
en b 
Transforma- | 
torenl-istung 6000 | 4000 
kVA | NS SR 
Stelle | kV R J, / R J 0% R \ 
1 3 6180 
2 3 0,88 6150 99,5 0,488 | 6150 
3 50 160 312 842 172 290 
4 50 188 266 71,7 200 250 
5 15 19,1 789 63.9 21,3 706 
6 15 7, 315 25,5 49,9 301 


Zahlentafel 2 zeigt die Ergebnisse der Be- 
rechnung mit den eben entwickelten Formeln. 
Die mit „R“ bezeichnete Spalte zeigt den ge- 
samten Widerstand bis zu der betreffenden 
Stelle; J.? bedeutet den damit errechneten 
Kurzschlußstrom. Die Spalte % entspricht der 
gleichbe zeichneten Spalte in Zahlentafel 1. Je 
weiter sich die Kurzschlußstellevom Kraftweık 
entfernt, desto kleiner wird der Kurzschluß- 
strom; der Einfluß der veränderten Leistung 
des Kraftwerkes und der Transformatoren ist 
deutlich sichtbar. 


Neuerungen an Kontakten und 
Kontaktmaterial. 


Von Dipl.-Ing. H. v. Fleischbein, 
Ludwigshafen a. Rh. 


f Übersicht. Die Fehlerquellen bei empfind- 
lichen Kontakten und Mittel zu ibrer Beseitigung 
werden besprochen und weiter neue Versuche mit 


7500 


100 | 0,693 | 4835 | 100 
99,5 0,695 4320 99,7 0,6956 | 4320 | 99,7 
78,2 217 230 88,5 229 | 218 | 83,9 
67,4 245 204 78,5 257 195 76 
57,2 24,2 621 5 26,4 


100 0,693 | 4335 


24,4| 52,8 285 | 32,9 55 


brennen des Kontaktes. Das entsteht auf fol 

gende Weise: Durch Einwirkung des Offnungs- 
funkens wird auf einem der beiden Kontakte 
eine feine Spitze gebildet, beim nächsten 
Schließen des Kontaktes tritt dureh den Strom- 
übergang durch diese Spitze infolge des ge- 
ringen Querschnittes, eine lokale Erwärmung 
von solcher Höhe ein, daß die Kontakte an den 
Berührungsstellen zusammenschweißen, und 
nach Beendigung der Kontaktdauer kleben die 
beiden Kontaktfedern fest zusammen. Ein 
Mittel zur sicheren Verhütung von diesem Zu- 
sammenschweißen gibt es bisher nicht, bedeu- 
tend herabgesetzt kann die Zahl der Versager 
durch Anwendung von reibenden Kontakten 
werden. Auch den Staubversagern wird durch 
diese Weise mit bestem Erfolg entgegengear- 
beitet. Aus der Zahl der bekannten derartigen 
Einrichtungen mögen einige charakteristische 
kurz erläutert werden. 


In Abb. 1 ist eine Kontaktspule mit Federn 
wiedergegeben, wie sie bei vielen Fernsprech- 


Amtern und Automaten zu treffen sind. 


In der Stellung A ist der Kontakt in Ruhe 
Auf der Feder b ist eine Verstärkungsfeder auf- 


gebracht, die etwas über die Mitte der b- Feder 
reicht. Bei einem Druck auf den Kontakt der 
b-Feder wird sich dieser in erster Linie um den 


Endpunkt der Verstärkungsfeder drehen; der 


8 


Fee m, Eisenkern 


A. Relais in Ruhe. 


R 


B. Kontakte berühren sioh. 


C. Relais eingezogen. 
Abb. 1. 


Drehpunkt der unteren Feder liegt an der Ein- 
klemmstelle der Feder. Beide Kontakte haben 
verschiedene Wege; die aufeinander gepreßten 
Kontakte a und b müssen daher aufeinander 
gleiten. | 

In Stellung B ist der Anker im Anziehen 
und Feder a gibt mit Feder b Kontaktschluß. In 
Stellung C ist der Anker vollständig angezogen. 
Zu beachten ist das Wandern des Berührungs- 
punktes der unteren Kontaktspitze auf der obe- 
ren Kontaktplatte. Das Wesentliche ist bei allen 
Konstruktionen, daß der Berührungspunkt 


wandert; auf diese Weise werden sich bildende. 


kleine Kontaktspitzen abgeschliffen, und auch 

Staubkörnchen, die ein gutes Dielektrikum bil- 

den, werden durch die Reibung beseitigt. Trotz- 

dem dieser Reibungsweg relativ klein ist, ist er 
von ausgezeichneter Wirkung. | 

Abb. 2 zeigt eine andere Art einos Rei- 

bungskontaktes an einem Pendel. 

Trotz aller dieser und ähn- 

‚licher Mittel will es nie gelin- 

gen, die Kontaktversager voll- 

| ständig zu beseitigen. Es gibt 

seit langem unzählige Versuche, 

einmal den Kontakt zu ver- 

| bessern und dann auch, das 

immer teurer werdende Platin 

durch ein ebenso gutes anderes 

Material zu ersetzen. Dieser 

7 letzte Punkt ist besonders 

damm 6’ Kontakte heute wichtig, wo wir uns nach 

Ersatz umsehen müssen.) 


mM, 


n 


5 
0 a” 
Abb. 2. Abb. 3. 


Nach vielen Fehlschlägen in dieser Rich- 
tung stellte ich auch Versuche mit Wolfram- 
kontakten an, die das Ergebnis hatten, daß 
Wolfram nicht nur einen vollständigen Ersatz 
für Platinkontakte bildet, sondern gegenüber 
dem Platin eine Reihe nennenswerter Vorzüge 
besitzt, so daß die Einführung dieses Ersatz- 
materials warm empfohlen werden kann. 

Das Wolfram ist ein äußerst spröder Kör- 
per, der sich nur in der Glühhitze schmieden 


) Vgl. hierzu auch ETZ“ 1918. 8. 220. 
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und bearbeiten läßt. Bei gewöhnlicher Tem- 
peratur wird er von keinen Säuren oder Dämpfen 
angegriffen. 

Die Versuche wurden unternommen, da 
mit Kontakten nach Abb. 2 ein Zusammen- 
kleben der Platinkontakte nie ganz zu vermei- 
den war und es sich um Kontakte handelte, die 
äußerst zuverlässig den ganzen Tag arbeiten 
müssen. 

Die Stromstärke, die durch die Kontakte 
geht, änderte sich von 0,5bis10 A; für 1s müssen 
bis zu 20 Kontaktschlüsse hergestellt werden. 
Durch Kondensator und Widerstand parallel 
der Funkenstrecke war der Funken nach Mög- 
lichkeit gelöscht, wegen der veränderlichen 
Stromstärke kann jedoch ein funkenfreier 
Gang nicht erzielt werden. 

Erhebliche Schwierigkeiten bot anfangs das 
spröde Wolframmaterial, das sich nicht bear- 
beiten läßt. Zuerst wurden Kontaktstifte von 
3 mm Durchmesser in Hülsen befestigt und als 
Kontakt b (in Abb. 2) verwendet. Der Gegen- 
kontakt blieb Platin. Nach Verlauf eines hal- 
ben Jahres war an der Oberfläche des Wolframs 
keine Veränderung wahrzunehmen. Die Pendel- 
feder aus Stahl, auf welcher der Platinkontakt 
befestigt war, zeigte Anlauffarben, ein Beweis, 
daß stärkere Erhitzungen aufgetreten waren. 
Bei geeigneter Konstruktion, bei der die Wärme- 
abfuhr vergrößert wurde, wurde von den Er- 
hitzungen nichts mehr gemerkt. Im weiteren 
Verfolg der Untersuchungen setzte ich mich mit 
dem Wolframlaboratorium Berlin in Verbin- 
dung und erhielt von diesem Kontakte von 
g mm Durchmesser, 0,5 mm Stärke, die auf 
kleine Eisenzylinder aufgeschweißt waren, und 
hiermit konnte auch der Gegenkontakt „a“ 
aus Wolfram gemacht werden. Nun arbeitete 
Wolfram auf Wolfram, u. zw. ebenso zufrieden- 
steılend wie vorher Wolfram auf Platin, trotz- 
dem versuchsweise tagsüber die Stromstärke das 
Dreifache der normalen betrug. Es entstaud 
lebhafte Lichtbogenbildung, und trotzdem war 
nach langer Betriebsdauer keine wesentliche 
Veränderung an den Kontakten zu bemerken. 
Um die Kontakte herum bildete sich mit der 
Zeit ein feiner Hauch von niederen Oxyden des 
Wolframs, die Kontaktoberfläche blieb jedoch 
vollständig blank. 

Die Herstellung der Kontakte mit aufge- 
schweißtem Eisenfuß ist teuer, und ein solcher 
Kontakt steht dem Platinkontakt im Preise 
n cht nach trotzdem wurde die Umwechslung 
aller Platinkontakte vorgenommen, und gleich- 
zeitig wurden Versuche angestellt, die Kontakt- 
plättchen direkt aufzuschweißen. Zu diesem 
Zweck wurde eine Einrichtung nach Abb. 3 ge- 
baut, und die Kontakte wurden nach dem Prin- 
zip der elektrischen Punktschweißung aufge- 
schweißt. Da in der Glühhitze das Wolfram sich 
an der Oberfläche oxydiert, wurde der Apparat 
anfänglich in eine Wasserstoffatmosphäre ge- 


setzt, und später wurde Kohlenoxyd benutzt, 


dem man einige Prozent Wasserstoff zusetzte. 
Die Kontakte von 1,5 bis 3 mm Durchmesser 
und 0,5 mm Stärke wurden auf Messing, Neu- 
silber und Stahlfedern aufgeschweißt. 


Die Schweißung erforderte einige Übung, 


da man den Zeitpunkt des Ausschaltens des 
Stromes richtig wählen muß. Da das Wolfram 
einen viel höheren Schmelzpunkt besitzt, fließt 
zuerst das Metall der Feder, und es kann vor- 
kommen, daß der Kontakt durch die Feder 
durchgedrückt wird. Die den Strom zuführen- 
den Kontakte müssen so groß sein, daß eine 
schädliche Erwärmung derselben nicht auftritt. 
Als Stromquelle diente ein normaler Bogen- 
la mpentransfor ma tor, wobei um den Eisenkern 
eine Wicklung von mehreren Windungen eines 
starken Kupferdrahtes aufgebracht var. Die 
Klemmenspannung an den freien Enden der 
Hilfswieklung betrug 5 bis 10 V. 
Nachdem durch das elektrische Aufschwei- 
Ben eine der hauptsächlichsten Schwierigkeiten 
elöst ist, steht einer weiteren Einführung die- 
dgr Kontakte nichts mehr im Wege, und beson- 
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ders möchte ich hervorheben, daß er sich hier- 
bei nicht um ein Kriegsersatzmittel handelt, 
sondern um eine Einrichtung, die in vielen Fäl- 
len eine Verbesserung gegenüber dem Platin be- 
deutet. Bi 
Erwähnen möchte ich noch, daß das Wolf- 
ram ein schlechter Leiter ist, die Ei wäı mungen 
durch den S.romdurchsang und durch den auf- 
tretenden Furken sind höher und werden 
schlechter abgeleitet, es ist deshalb empfelilens- 
wert, den Kontaktst.it nicht länger als nötig 
zu machen, und bei starker Belastung muß 
man unter Umständen auf eine entsprechende 
Kühlung Rücksicht nehmen. Als ein ganz 
besonderer Vorteil dieses beschriebenen Punkt- 
schweißverfahrens muß der angesehen wer- 
den, daß es keine Schwierigkeiten mehr macht, 
selbst die kleinsten und feinsten Kontakte aus 
Wolfram herzustellen. 


Die Technikerfrage und die Vertreter der 
Staatswissenschaften. 


Von O. Schleicher, Regierungsbaumeister, 
Heilbronn. 


Übersicht. In dem Verständnis für die Tech- 
nikerfrage und in dem Kampf der Techniker um 
Gleichberechtigung mit Juristen und Verwaltungs- 
beamten sind es vor allem die Nationalökonomen 
Prof. Bernhardt und Prof. Herkner, die Verwal- 
tungsrechtler Prof. Bornhak und Prof. Piloty, 
welche die Bedeutung der Frage erkannt haben und 
für die Techniker eiogetreten sind. Ihre Anschauun- 
gen sind im folgenden Aufsatz kurz dargelegt. 


Mit der unterdrückten Stellung der Inge— 
nieure in der Staats- und Gemeindewirtschaft 
haben sich bis jetzt nur wenige Nationalöko- 
nomen und Juristen des öffentlichen Rechts 
abgegeben. 

L. Bernhardt, Professor der wirtschaft- 
lichen Staats wissenschaften in Berlin, war unse- 
res Wissens der erste, welcher sich in Schmollers 
Jahrbuch für Gesetzgebung, Verwaltung und 
Volkswirtschaft (Jahrgang 1904, S. 117 bis 181) 
eingehend mit der Technikerfrage befaßte. Er 
wurde hierzu durch das Studium des umfang— 
reichen Werkes „Das System der technischen 
Arbeit“ des Ingenieurs Prof. M. Kraft, Wien 
(Leipzig 1902) angeregt und sagt von diesem 
Werke, dab der Niehttechniker hier einen tiefen 
Einblick in die Ideen, Bestrebungen und Hoff- 
nungen gewinne, von denen der deutsche In- 
genieurstand erfüllt sei, daß man Fühlung ge- 
winne mit einem großen bedeutenden Berufs- 
kreis, so daß die Lektüre dieses Buches ge- 
radezu wie eine Erfahrung wirke. Die Standes- 
und Gesellschaftsstreitigkeiten zwischen Tech- 
niker und Jurist, die Rang- und Titelfragen sind 
nach [seiner Ansicht nur das volkstümliche Ge- 
wand, in dem!sich ein Problem von weit größe- 
rer Bedeutung veıberge: das Problem der 
Stellung der Ingenieure in der Staatswirtschaft. 
Der Kampf der Ingenieure werde in den letzten 


Jahren mit heftiger Erbitterung geführt, da 


viele in dem heutigen Zustand eine ungeheure 
Ungerechtigkeit erblicken. Aber nirgends in 
der groben Literatur über die Technikerfrage 
se i es bis jetzt unternommen worden, den heuti- 
gen Zustand aus seiner Entstehung zu erklären. 
Bernhardt möchte nun behaupten, daß der 
Technikerfragedie Bitterkeit, dieunversöhnliche 
Schärfe genommen werde, wenn man die natür— 
liche Entstehung des heutigen Zustandes kenne. 
Das ist die Begründung für die Notwendigkeit 
seiner Abhandlung über „die historische Ent— 
wicklung der Stellung der Ingenieure in der 
heutigen Staatswirtschaft‘“. 

Er vergleicht nun die Stellung der akade- 
mischen Ingenieure in den 3 westeuropäischen 
Großstaaten England, Frankreich und Deutsch- 
land, stellt fest, daß es in den ersteren keine 
Technikerfrage gibt, und kommt auf Grund 
seiner Untersuchungen Zu dem Ergebnis: „Der 
Grund zu dem heutigen Zustande wurde vor 
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langen Jahrzehnten gelegt. In den ersten Jahr. 
zehnten des 19. Jahrhunderts, als die neue Ma- 
schinentechnik in das Leben des Staates ein- 
trat, wurden die Rollen verteilt zwischen den 
juristischen Ver waltungsbeamten und den tech- 
nisch geschulten Ingenieuren, und wie damals 
die Rollen verteilt wurden, eo werden sie heute 
gespielt.“ Wäk:end die Entwicklung der Inge- 
nieurtätigkeit in England und Frankıcich 
dahin ging, daß die dortigen Ingenieure die 
Sicherheit der vollen Gleichberechtigurg er- 
hielten, hat der deutsche, wissenschaftlich ge- 
bildete Ingenicur die Aufgabe erhalten, Er- 
oberer zu werden im eigenen Vaterlande. 


Professor der Nationalökonomie L. v. Wiese, 
welcher im oben schon genannten Jahi buch 
von Schmoller (1910, S. 479 ff.) eine eingehende 
kritische Besprechung des Buches von Inge- 
nievr Prof. M. Kraft über „Güterherstellung 
und Ingenieur in der Volkswirtschaft, in deren 
Lehre und Politik“ (1910) veröffentlicht, äußert 
sich dort dahingehend, daß die Führerrolle 
nicht bei bestimmten Berufen ruhe, sondern 
eine persönliche, seltene Eigenschaft sei. Es 
sei sehr zu begrüßen, wenn diese Führer mehr 
als bisher unter den Ingenieuren gesucht und 
gefunden werden, und es komme darauf an, die 
tüchtigsten Persönlichkeiten aus allen Reihen 
in den Vordergrund zu stellen. 

Die Hauptströmungen der Reformoept- 
gung der wissenschaftlich gebildeten Ingenieure 
in der Technikerfrage hat Professor Ierkntr. 
der Nachfolger auf dem einflußrceichen, natio- 
nalökonomischen Lehrstuhl von Selmoller, 
in der „Deutschen Revue‘ 34, 1909, S. 357 bis 
862, geschildert. Herkner äuberte sich ena 
dahingehend, daß mit dem Siegeslaufe der 
Technik kein Sie geslauf der Ingenieure parallel 
gehe. Alle Welt preise den technischen Fort- 
schritt, immer tiefer werde unser ganzes wirt- 
schaftliche und soziale Dasein durch die Tech- 
nik beherrscht. Die persönlichen Träger der 
technischen Fortschritte aber würden in ver- 
gleichsweise subalternen Stellungen zurück-. 


gehalten. In zwei Buchbesprechungen in 
„Schmollers Jahrbuch‘ nimmt er deutlich 


Stellung zur Technikerfrage. Bei Besprechung 
der Denkschnift des Verbandes Deutscher Ar- 
chitekten- und Ingenieurvereine über „di 
Stellung der Architekten und Ingenieure in den 
öffentlichen und privaten Verwaltungen“ (1908; 
im Jahrgang 1910, Heft 3, S. 507, wird ausge- 
führt, daß die Stellungen im öffentlichen 
Dienste von Architekten und Ingenieuren jetzt 
vielleicht noch mehr als früher gesucht würden, 
da innerhalb der Privatindustrie meist nur auf 
eine abhängige Stellung gerechnet werden kann. 
Da sei es nun oft der Jurist, der dem Ingenieur 
ebenso wie der Kautmann in der Privatindu- 
strie die obersten, bestbezahlten nnd einflub- 
reichsten Stellungen versperre. Die Beschlub- 
fassung liege bei den Juristen, während die 
Ingenieure meist auf eine beuntragende und 
begutachtende Wirksamkeit beschränkt blei- 
ben. „Diese Zustände verstoßen nach der Auf- 
fassung der Ingenieure nicht nur gegen das 
Standesinteresse, sondern auch, was in der 
Öffentlichkeit zu wenig beachtet wird, gegen 
das höhere Interesse einer einfachen, billigen, 
sachgemäßen und raschen Administration.“ 
Und Herkner meint hierzu, daß der Ingenieur 
nach Maßgabe der noch mancherorts herrschen 
den, einseitigen, technischen Ausbildun ggegen 
über dein Juristen oder Kaufmann in der Ver 
tretung universellerer Auffassungen allerdings 
zurückstehe. Es komme daher vor allem auf 
eine Vertiefung der stoatswissenschaftlichen 
Bildung der Ingenienre an. In der weiteren 
Besprechung in „Schmollers Jahrbuch“ 1914, 
S. 528, über das Buch von M. Ried, „Die tech. 
nische Verwaltung in Österreich‘, sagt er, dab 
eine allerdings schr übersichtlich gehaltene 
Kennzeichnung der Staats-, Landes- und Ce- 
meindebehörden geboten werde, in denen tech. 
nische Angelegenheiten zu erledigen sind uni 
der Normen. welche hierfür maßgebend siud 
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Er bemängelt aber, daß der Verfasser nicht in 
der Einzelheit zeige, warum für die von ihm 
erwähnten Agenden der Verwaltung eine tech- 
nisch-wirtschiaftliche Bildung erforderlich sei, 
und auf welchem Wege diese am besten ver- 
mittelt werden könnte. Für die Erledigung der 
eigentlichen Streitfrage, ob und welche Nach- 
teile daraus entspringen, daß die Techniker 
im Behördenorgan'smus meist nur als die Werk- 
zeuge und Berater der juristisch gebildeten 
Beamten fungieren, werde auf diese Weise 
nicht viel gewonnen. 

Von den Vertretern der juristischen Staats- 
wissenschaften sind Prof. des Staats- und Verwal- 
tungsrechts C. Bor nha k, Berlin, und Prof. Pi- 
lot y. Würzburg. zu nennen. In seinem Aufsatz 
„Bechts wissenschaft und Technik“ (Internat. 
Wochenschrift für Wissenschaft. Kunst u. Tech- 
nik“ 1908 und „Technik u. Wirtschaft‘ 1909, 
S. 55 bis 61) führt Bornhak ganz richtig aus, 
daß der Kampf zwischen Techniker und Jurist 
um die Frage der Vorbildung des Beamtentums 
die Fortsetzung des Kampfes um die Gleich- 
berechtigung der realistischen und klassischen 
Bildung für das Universitätsstndium darstellt, 
und daß der frühere Rechtsstaat sich infolge 
der technischen Kevolution des Maschinenzeit- 
alters in immer zunehmendem Umfang in einen 
Wirtschafts- und sozialen Staat umgewandelt 
hat. In der Verwaltung eines Wirtschafts- 
betriebes hätten daher die technischen Be- 
amten den gleichen Anspruch auf Berücksich- 
tirung in den höheren Stellen wie die Juristen. 
„Aber auch in der allgemeinen Staatsverwal- 
tung kanndie technisch-wirtschaftliche Bildung 


einen Platz neben der rein juristischen bean- 


spruchen, zumal es mit der volkswirtschaft- 
lichen Kenntnis unserer Jwisten immer noch 
sehr traurig bestellt ist.“ Die Techniker, als die 
Vertreter modernen Wirtschaftslebens, könnten 
hier wesentlich zur Modernisierung unserer Ver— 
waltung beitragen. und es würde der Wett- 
bewerb zwischen Juristen und Technikern auf 
beide Teile befruchtend wirken; freilich werde 
der Techniker als Verwaltungsbeamter volks- 
wirtschaftliche und gewisse jwistische Kennt- 
nisse nicht entbehren können, ebenso wie die 
Leiter großer kaufmännischer oder industrieller 
Unternehmen. Für die Staatsverwaltung könne 
eine Mischung klassischer und realistischer 
Bildung des Beamtentums nur vorteilhaft sein, 
nnd man brauche die sogenannten Verwal- 
tungsingenieure bloß Zur weiteren, praktischen 
Ausbildung in der Verwaltung zuzulassen. 
Bornhak weist am Schluß auch auf das beach- 
tenswerte Urteil des verstorbenen Ministerial- 
direktors Althoff hin, der sagte: „Ja, die 
Techniker haben ganz Recht, die Verwaltung 
kann dadurch nur gewinnen.“ 

Prof. Piloty, Würzburg, hat mehrfach 
gegen das Verwaltungsmonopol der Juristen 
Stellung genommen. In seinem Aufsatz in der 
„Frankfurter Zeitung“ Nr. 172 vom 23. VI. 
1909 über Verwaltung und Wirtschaft sebrieb 
er u. a.: „Es gehört an die Spitze jedes Ressorts 
ein Mann von umfassender Lebensbildung, 
Sachkunde und Berufserfahrung. Mit der 
Kenntnis seines Rechtes allein kann man einen 
Staat noch lange nicht verwalten. Nur dem 
Richter ist das Recht Gegenstand und Zweck 
seines ganzen Berufes, dem Wirtschafts- und 
Verwaltungsbeamten ist es nur eine Schranke 
und gelegentliche Richtlinie. In vielen Zweigen 
der Staatsverwaltung tritt das Recht ganz in 
den Hintergrund, so in der Diplomatie, dem 
Lehrfach, der öffentlichen Kultuspilege, der 
Gesundheitsverwaltung, dem Bauwesen, 
dem Verkehrswesen, der wirtschaft- 
lichen Verwaltung und vielen Zweigen der 
Finanzverwaltung. Der Geist der Verwaltung 
wird hier nicht in erster Linie aus ihrem Recht, 
sondern aus ihrem Leben und ihren Aufgaben 
geschöpft. Das Recht tritt nur stützend, füh- 
rend, beschränkend und moderierend hinzu 
usw.“ „Es ist eine der größten Aufgaben der 
Zukunft unseres Staates, die Verwaltung von 


den drückenden Fesseln des juristischen Buch- 
stabendienstes zu befreien und ihrem Geist 
seine angeborene Freihcit wiederzugeben.“ 

Prof. Piloty schrieb weiter die Einleitung 
zu der Biographi«!) des Bergingenicurs F. v. 
Steinbeis, des früheren Präsidenten der würt— 
tembergischen Zentralstelle für Gewerbe und 
Handel, welcher Württemberg zum gewerb- 
lichen Musterland machte. Wir empfehlen 
diese Gedenkschnift des genialen und schöpfe- 
rischen Verwaltungsingenieurs jedem, der sich 
für die Technikerfrage Interessiert. Seine Lei- 
stungen sind ein glänzender Nachweis dafür, 
was die wirtschaftliche Verwalturg gewinnt, 
wenn in dei Führnng technisch-wirtschaftlicher 
Geist statt juristisch formalistischem zur Gel- 
tung gelangt. N 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Zur Pichelmayerschen Kommutierungstheorie. 


[isiektrotechn. u. Maschincnb., Bd. 35, S. 185, 
204, 219.) 


Bekanntlich gibt Pichelmayer in seinem 
Buche „Dynamebau‘ eine für die Berechnung 
kommutierender Maschinen grund!cgende For- 
mel für den Mittelwert der bei der Kommutie— 
rung erzeugten Selbstinduktionsspannung an: 


e, z2v.w.$.4 L. I0 8 Volt. 
Hierbei sind v die Umfſangsgescbhwindigkeit des 


A der gesamte Strom am Ankéerumfane für 
lem Länge, L die Ankerkermänge und F die 
magnetische Lritfähisrkeit des Lommmtierenden 
Stabbündels für 1 em Hin- und Rückleituns. 
also die Zahl der mit allen Windungen des 
kommiutierenden Bündels verketteten Stréu— 
linien bei 1 AW Gesamtdurchflutung tür | em 
Hin- und Rückleitung. Pichelmayir bestimmt 
d-n Wert von F dureh den Versuch. indem er 
durch die Wieklung Wechselstrom schiekt und 
aus der. zum Durchtreiben eines bestimniten 
Stromes erforderlichen Spannung und ans 
dem Ohmsehen Widerstand der \vicklune die 
Reaktanzspannung und somit die Linie nzalhl 
F ermittelt. 

Dr. A. Mandl, Wien. unternimmt es nun. 
die Werte von š tür die aktiven Leiterteile eines 
Nutenankers für geradlinige Kommimtation zu 
berechnen. u. zw. für zwei verschiedene, ein- 
fache Leiteranordnunren (1 Leiter oder 2 Lei- 
ter übereinander f. d. Nut) und für drei ver- 
schiedene Werte der Kommutierungsd: ucr. 
Bezeichnet nämlich T die Zeit von Berinn 
bis zum Ende der Strom wendung. u die 


Umdr/min, p die Polraarzahl, so ist 2 


= R die relative Kommutierungsdruer. Dieser 
werden durch Veränderung der Bürstenbreite 
drei verschiedene Werte R = l/o ½ und 
1/10 gegeben. 
Das Bereehnunrsverfahren, das hier nicht 
wiedergegeben werden kann, ergibt für eine 
bestimmte Maschine die folgenden Mittelwerte 
für E: 
R = tjo Yo Vo 
x) = 5,05 4.50 407 bei 1 Leiter auf 1 Nut» 
S 6,16 5,44 473 „ 2 Leitern auf Nut 
(übereinander). 


Die Ausreehnung der Werte gilt für einen 
6 moligen Motor für 130 kW, 250 V. 570 A. 
600 Umdr / min, mit Schleifenwieklung sechs 
Zweige zu je 60 Leitern hintèereine nder. Der 
Anker hat 135 Nuten 4.5 em tief, 0.74 em breit. 
Breite und Hi he des Leiters betragen 0,38 bzw. 
4 em. 

Für die betrachteten Leit era nordnungen 
werden noch die zu erwartenden Ergebnisse 
des Pichelmayerschen Wechseistroniversuches 
berechnet. Diese Rechnung ergibt für 1 Leiter 
f. d. Nut © = 5,35, für 2 Leiter (übereinander) 
¿= 6,98 Linien; dabei sind 50 Per/s ange- 
nommen, doch hat die Periedenzahl verh ält- 
nismäßig wenig Einfluß auf den Mert von E. 

Die gute Übereinstimmung zwischen den 
so erhaltenen Werten von F zeigt, daß der Ein- 
fluß der aktiven Leiterteile einer ziemlich ge- 
nauen Berechnung zugänglich ist. Die Übercin- 
stimmung wird noch besser. wenn man den aus- 
gleichenden Einfluß der inaktiven Leiterteile, 


1) F. v. Steinbeis. Sein Leben urd Wirken 1817 bis 
1808.“ Gedenkschrift von Dr. F. Müller. 215 8. Verlag 
Laupp, Tübingen 1907. 


der einer mathematischen Behandlung nicht 
zugänglich ist und schätzungsweise bis zu 
40% beträgt, einrechnet. Der Wechselstrom- 
versuch, den Pichelma yer der Berechnung vor- 
gezogen hat, und der als eine erste gute 
Schätzung aufzufassen ist, kann also auch vom 
Standpunkt der strengen Theorie gebilligt 
werden. Ght. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Installations- und Bezugserleichterungen für 
elektrische Anlagen. 


[v. Alkier. Mitt. d. Vereinig. d. El.-W. 
Bd. 16, 1917, S. 241.) 


Die Einführung von Installations- und 
Bezugserleichterungen bringt erfahrungsgemäß 
den Elektrizitätswerken finanzielle Vorteile, 
wenn niedrige Strompreise mit den Erleich- 
terungen Hand in Hand gelien. Von Alkier 
untersucht die bisher bekannten Systeme 
der Erleichterungen und gelangt zu dem Er- 
gebnis, daß das Teilzahlungssystem die stärkste 
Beachtung seitens der Werke verdient. Es 
bietet für sie besonders folgende Vorteile: 
Vollständige Tragung der Anlagekosten und 
Kapitalzinsen durch den Abnehmer; Trennung 
von Strom- und Anlagegebühren, also Unab- 
hängigkeit der Erleichterungen vom Strom- 
tarif, wodurch die Forderung eines Mindest- 
verbrauchs entfällt; bequeme Schadloshaltung 
des Werkes im Falle der Nichtbenutzung von 
Anlagen; Fortfall der Unterhaltungskosten 
für abgezahlte Anlagen; Abschließung der 
Verträge auf verhältnismäßig kurze Zeitdauer. 
Der Verfasser macht sodann folgende Vor- 
schläge für eine ihm zweckmäßig erscheinende 
Ausführungsform des Teilzahlungssystems. 

Eine bestimmte Mindest- oder Höchst- 
größe für Wohnungsinstallationen ist nicht 
festzulegen. Die Ausdehnung des Systems auf 
Neubauten, Werkstätten oder andere Baulich- 
keiten. bei denen die Kosten der elektrischen 
Anlage im Verl:ältnis zu den sonstigen Anlage- 
kosten gering sind, oder wo bauliche Verän- 
derungen oder hohe Unterhaltungskosten be- 
fürchtet werden müssen, empfiehlt sich nicht. 
Ebensowenig ist Installation gegen Teilzahlung 
auszuführen in Wohnungen, die bereits er- 
leichtert hergestellte Gasanlagen haben. 

Hausanschlüsse einschließlich der Siche- 
rung sind als Teile des Stromverteilungsnetzes 
zu betrachten und vom Werk kostenlos herzu— 
stellen, um ungleiche Belastung der ver- 
schiedenen Abnehmergruppen und Schwierig- 
keiten bei Versorgung mehrerer Abnehmer 
durch einen Anschluß zu vermeiden und dem 
Werk das Verfügungsrecht über die Anschluß- 
leitungen zu erhalten. Die Steigleitungen sollen 
stets mit der Treppenbeleuchtungsanlage zu- 
sammen erstellt werden u. zw. als dem Inter- 
esse aller Hausbewohner dienend, für Rechn ung 
des Hauswirtes. Bei Verlegung der Steig- 
leitungen auf Kosten des Werkes entspricht 
der zu erwartende Nutzen oft nieht den ver- 
schieden hohen Aufwendungen. Die Wohnungs- 
installation hat unter Berücksichtigung der 
Miet verträge und Mietpreise auf Kosten des 
Hauswirts oder Mieters zu erfolgen. Abgabe 
von Beleuehtungskörpern gegen Teilzahlung 
ist zweckmäßig. mul aber vollkommen getrennt 
werden von der Erstellung der Anlage, da 
die Beleuehtungskörper von den Mietern bei 
Wohnungswechsel meist mitgenommen werden. 
Um dem Abnehmer eine wirkliche Zahlungs- 
erleicl terung zu schaffen, aber auch das Werk 
nicht zu lange mit den allııemeinen Unkosten 
zu belasten, ist die Bezahlung auf vier bis 
fünf Jahre zu verteilen, u. zw. sc len die Raten 
in der ersten Zeit l:;ölier bemessen und mit der 
Zeit verringert werden. um bei Wohnungs- 
wechsel den Mietnaelitolger leichter zur Fort- 
setzung des Vertraesverl ältnisses bereit zu 
finden. Bei Festsetzung der Ratenböle sind 
die Unterhaltung-kesten der Anlage zu be- 
riicksichtigen. Außerdem sollte nach em 
Sicherbeitszuschlag vorgesehen werden für 
Einnahmeauställe infolre Leersteliens von Woh- 
nungen usw., da zweckmäßig gleich mit einem 
bestimmten Verlustbetraz. der in die Raten 
einbezogen wird, zu rechnen ist. Dafür ver- 
zichte man auf alle erschwerenden Bedingungen, 
welche die Einführung desSystems unterbinden. 
Das Eigentumsreeht an den Anlagen muß sich 
das Werk bis zu deren vollstöndiger Tilgung 
vorbehalten und den Hauswirt verpflichten. 
bei Veräußerurxz des Hauses dem Rechts- 
rachfolger das Eintreten in die Verbindlich- 
keiten dem Werk gegenüber zur Pflieht zu 
maehen. Ebenso sird Vorkehrungen zu treffen, 
daß die Rechte des Werkes bei Zwangsver- 
käufen gewahrt bleiben. Das Teilzahlungs- 
system gestattet die Anwendung jedes be- 
liebigen Tarifes, Auf die Verwendung von 
Gebühren-Münzzählern, die die Anlageraten 
und Stromgebühren getrennt voneinander ver 


£ 


— — 


in an nr —— mn — Sep On — 


einnahmen, wird besonders hingewiesen. Die 
Ausführung der Installation ist auf Kosten des 
Werkes zuverlässigen ortsansässigen Installa- 
teuren zu übertragen, die nach Ansicht des 
Verfassers meist billiger arbeiten als die Werke 
selbst. Letztere sollen höchstens die Steig- 
leitungen mit der gleichzeitig zu verlegenden 
1 anlage selbst herstellen, 
da die vor den Wohnungszählern befindlichen 
Leitungen besonders gewissenhaft auszuführen 
sind. Um den Installateuren billiges Arbeiten 
zu ermöglichen, hat die Bezahlung der von 
ihnen ausgeführten Teile zu vertraglich fest- 
gelegten Einheitspreisen sofort nach ordn ungs- 
mäßiger Fertigstellung der Anlage zu erfolgen. 
Wirtschaftlich schwache aber technisch leistungs- 
fähige Firmen können dadurch mit herange- 
zogen werden, daß das Werk die Materialien 
im ganzen bezieht und zu Selbstkosten abgibt. 
Behufs Verbilligung der Lagerhaltung und 
Herstellung ist dabei auf weitgehendste Nor- 
malisierung der Anlagen und Verlegungsarten 
Wert zu legen. Das Interesse der Installateure 
an der Gewinn ung neuer Abnehmer ist durch Ge- 
währung von Prämien für jeden neu gewonnenen 
Anschluß wach zuhalten. Zim. 


Leitungsanlagen für Starkstrom. 


Kriegsmäßiger Ersatz für gußeiserne 
Freileitungs-Endverschlüsse, 
[Mitt. d. Vereinig. d. El.-W. Nr. 217, S. 186.) 


M. Mona th, Ludwigsburg, beschreibt ein 
Behelfsmittel für dreifach verseilte, asphaltierte 
Bleikabel für 10000 V Spannung an Stelle 
gußeiserner Freileitungs-Endverschlüsse. Für 
ein Verbindungskabel zwischen einer Hochspan- 
nungs-Freileitung und den Schaltapparaten in 
der Schaltstation wurde als Feuchtigkeitsschutz 
ein Cellonvorschluß!) gewählt, der sich bei zwei- 
jähriger Betriebszeit sowohl im Freien wie im 
Werk bestens bewährt hat. Bei der Her- 
stellung dieser Cellonverschlüsse muß recht 
sorgfältig gearbeitet werden. Geschieht in der 
Regel die Verlegung solcher Starkstromkabel, 
das Anfertigen der Verbindungen, Abzweige 
usw. durch Spezialmonteure, so muß jetzt in 
vielen Fällen infolge Personalmangels diese 
Arbeit durch weniger geschulte Monteure aus- 
geführt werden. Es besteht kein Bedenken, 
auch bei solchen Hochspannungskabeln die 


Herstellung der Cellonverschlüsse für die 


Kabelenden durch verständige Arbeiter aus- 
führen zu lassen, die die Anleitungen für die 
Cellonierung gewissenhaft einhalten. i 

Für das bessere Verständnis der Anleitung 
für die Cellonisierung solcher Kabelenden 
diene Abb. 1, welche einen Kabelverschluß für 
3 * 35 mm? und 11000 V Drehstrom, dessen 
Herstellungskosten 30 bis 40 M betragen, dar- 
tellt. 
* Die Herrichtung von Kabelenden geschieht 
80, daß die Eisenbandarmatur und die Bleihülle 
auf 50 bis 60 cm entfernt und die Leiter von 
der Isolationsschicht bis auf die erste Papier- 
bandumwicklung bloßgelegt werden. Hierauf 
wird am Ende der blanke Leiter auf etwa 15 em 
von den letzten Isolationsumhüllungen befreit. 
Besteht der Leiter aus mehreren Drähten, 80 
muß er mit einem Bindedraht zum Schutz gegen 
Aufwickeln gesichert werden. Hierauf wer- 
den Kabelstumpf und Kabelenden mit dreifacher 
überlappender Papierumwicklung versehen und 
es wird dann bis zu den bloßgelegten Leitern 
erstmals Cellonlack (R. L. I grau) aufgebracht. 
Ist dieser erste Anstrich fest geworden, so wer- 
den der Kabelstumpf und die heraustretenden 
isolierten Leiter mit Cellonkitt abgedichtet. 
Schließlich wird nach Auftragung des Cellon- 
kitts, von dem Bleimantel des Kabels an- 
fangend, bis zu den Leitern, und zwar auf ge- 
eignete Entfernung von dem Kabelende, 
(10 em) nochmals in zwei Lagen eine Papier- 
bandumwicklung aufgebracht und der ganze 
Verschluß von den blanken Leitern bis zum 
Bleimantel mit Cellonlack (R. L. grau) über- 
strichen. Nach Abtrocknen dieses Anstrichs 
Wird das Ganze mit dem sozusagen emaillieren- 
den, farblosen, sehr hart werdenden Cellon- 
lack A. J. III überzogen. Größte Sorgfalt ist 
auf das Aufbringen des Cellonkitts und des 
Cellonlacks zu verwenden. Beı entsprechender 
Sorgfalt ist ein Abblättern des Cellonüberzugs 
ausgeschlossen. 

Ein so aufgebrachter Verschluß schützt das 
Kabel gegen das Eindringen von Feuchtigkeit 
in zuverlässigster Weise. Vor allem darf der 
Cellonlack nicht auf feuchte, fettige oder auf 
solche Unterlagen, die etwa vorher einen Öl- 
anstrich erhalten haben, aufgebracht werden; 
denn Cellon haftet nicht auf Ölen und Fetten. 
Mißstände können auch bei Verwendung von 
Cellonlack entstehen. wenn der Lack zu sehr 
verdünnt und vor dem Aufstrich die Cellon- 
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lösung mit dem Haftmittel nicht entsprechend 
durchmischt wird. Ganz allgemein gilt, daß 
der Cellonlack jedesmal vor der Verarbeitung 
genügend aufgerührt und die Durchmischung 
während des Anstrichs wiederholt wird (auf- 
schütteln genügt nicht). Diese Vorsichtsmaß- 
regel ist durch die Zusammensetzung des 
Lackes bedingt. Cellonlacke bestehen aus der 
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Abb. 1. Hochapannungs-Kabelendverschluß mit 
Cellonabdichtung. 


Cellonlösung und einer Füllmasse, die das Haf- 
ten des Cellons auf den zu schützenden Gegen- 
ständen herbeiführt. Dieses Haftmittel setzt 
sich leicht in den Gefäßen ab. Wird hierauf 
nicht geachtet. so hat die überstehende Lack- 
lösung nicht die richtige Zusammensetzung mit 
Beziehung auf Cellongehalt und Füllmasse. 
Beim Auftragen der Cellonlacke muß ein nicht 
zu weicher Pinsel verwendet werden, wobei 
reichliche Mengen von dem gut durchmischten 
Cellonlack auf den Pinsel zu nehmen sind. Der 
Cellonlack ist in ziemlich dieker Schicht aufzu— 
tragen, so daß die zu schützenden Teile voll- 
kommen umhüllt werden. was nur möglich ist, 
wenn stets mit vollem Pinsel und Überschuß 
gearbeitet wird, wobei dieser Lacküberschuß 
möglichst mit nur wenigen Pinselstrichen in 
einer Richtung gleichmäßig verteilt wer- 
den muß. — Z. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Schleifstück aus Kohle für elektrische 
Fahrzeuge. 
[Zeitschr. f. Kleinb., Bd. 23, S. 277.] 
D. Storjohann berichtet über Schleif- 
stücke aus Kohle, die sich über Erwarten gut 
bewährt haben. Nachdem ein Versuchsbügel 


aus Kohle auf den Strecken der Bahnbetriebs- 
verwaltung Immigrath dea Rbeinisch-W eat- 
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fälischen Elektrizitätswerkes ein gutes Ergeb 
nis erzielte, indem er die doppelte ebensdauer 
von Aluminiumschleifstücken erreichte, gi 8 
man zur weiteren Benutzung solcher Schfeiß 
stücke über. Aluminium eignet sich für Schleif. 
stücke deshalb besonders, weil es nach dem 
Kupfer die beste Leitfähigkeit besitzt und so. 
mit den geringsten Kontaktwiderstand zwi 
schen Schleifstück und Fahrleitung bietet, go. 
dann wegen seiner Weichheit, die einen allzu 
starken Verschleiß des teuren Fahrdrahtes ver. 
hindert und drittens wegen seines hohen 
Schmelzpunktes (700°), demzufolge bei Funken. 
bildungen nur wenig vom Schleifstück ab. 
brennt. Um nun an Stelle des Aluminiums an. 
dere, weichere oder sprödere Stoffe, z. B. Kohle 
verwenden zu können, mußte man die Kon. 
taktfläche zwischen Schleifstück und Fahr. 
draht vergrößern, also den Flächendruck mög- 
lichst verringern. Es war deshalb zunächst 
auch nötig, das Schleifstück nach dem Vor. 
bilde der von Brown, Boveri & Cie. für die 
Simplonbahn gebauten Stromabnehmer um 
ge ine ce drehbar zu machen und mit 
Einstellfedern zu versehen, damit das Schleif. 
stück sich jeder Lage des Fahrdrahtes anpassen 
und immer mit der ganzen Breite der Schleif. 
tläche gegen ihn drücken kann. Nachdem man 
noch Versuche mit Zinkschleifstücken angestellt 
und eine Lebensdauer von etwa 8000 Wagenkm 
damit erreicht hatte, ging man zu Kohle. 
schleifstücken über, eren erstes dieser 
Art ohne Schmiernuten seit dem 18. IX. 
1915 in Betrieb stand und bisher über 23 000 
Wagenkm zurücklegte, ohne ganz verschlissen 
zu sein. Aluminiumschleifstücke erreichten auf 
derselben Strecke nur eine mittlere Lebens- 
dauer von etwa 10 000 bis 11 000 Wagenkm. 
Zu Anfang zeigte sich ein Verschleiß von etwa 
l g auf 10 Wagenkm; nachdem das Kohle. 
schleifstück täglich vor dem Ausfahren etwas 
mit Fett bestrichen worden war, konnte man 
je nach der Witterung einen Verschleiß von nur 

l g auf 35 bis 40 Wagenkm feststellen. Wäh- 
rend der letzten 10 000 \Wagenkm zeigte sich 
ein Verschleiß von 1 g auf 25 Wagenkm. 

Im allgemeinen beeinflussen die Witte- 
rungsverhältnisse den Verschleiß nicht sehr. 
Bei Rauhreif feuert das Kohleschleifstũck wie 
jedes andere Schleifstück ; eine außergewöhn- 
liche Abnutzung war aber nicht festzustellen. 
Ein Schleifstück nach Abb. 2 hatte nach 2500 
Wagenkm 1 g auf 50 Wagenkm verloren und 
noch weiteren 4000 Wagenkm 1g auf 67 Wagen- 
km. An einem Schleifstück, das 3 bis 34, kg 
Kohle trägt. sind 1,5 bis 2 kg nutzbares Mate. 
rial. Wenn man nur den anfänglichen Ver- 
schleiß von 1 g auf 50 Wagenkm, wobei also das 
Schleifstück noch nicht gut eingeschliffen war, 
und ein nutzbares Gewicht von 1500 g zu- 
grunde legt, so ergäbe sich eine Lebensdauer 
von 75 000 Wagenk m. Auf Grund der einwand- 
freien Aufzeichnungen ist diese Lebensdauer 
nicht als übertrieben zu bezeichnen. Bei der 
genannten Bahn laufen heute noch Kohle-, 
Zink- und Aluminiumschleifstücke nebenein- 
ander, letztere machen die Fahrleitung rauh, 
sobald aber ausschließlich einstellbare Kohle- 
schleifstücke mit einer Schmiernute verwandt 
wurden, war die Fahrleitung gewissermaßen 
glatt poliert, wie der Kollektor bei Dynamo- 
maschinen. Der Erfolg hängt sehr von der Be 
schaffenheit der Kohle ab, ihre Festigkeit ist 
bedeutend geringer als die der Motorenkohlen, 
die man heute vielfach verwendet. Sobald die 
Fahrleitung glatt poliert ist, wird man mit 
den Kohleschleifstücken annähernd die gleiche 
Lebensdauer erreichen wie bei den Kohle. 
bürsten der Motoren der Fahrzeuge, die oft 
jahrelang halten. 

Das Kohleschleifstück nach Abb. 2 be 
steht aus dem Kohlenträger, dem aus einzelnen 
Stücken zusammengesetzten Kohleschleifstück. 
den beiden Schleifstückfassungen und den Ein- 
stellfedern. Der Kohlenträger ist aus Stahl- 
blech von 0,8 bis 1 mm Stärke zusammen- 
gefalzt und hat an beiden Seiten eine Krempt® 
zum Festhalten der einzelnen Kohlestücke 
Nach dem Zusammenfalzen wird der Kohlen- 
träger verzinkt, wodurch ein Br Konta 
zwischen den Kohlestücken und dem Koblen: 
träger gewährleistet wird. Die Schleifstück- 
fassungen bestehen aus Temperguß und sin 
ziemlich lang, um einen guten Übergang Tom 
Schleifbügel zur Kohle zu erzielen. Diese Aus- 
führung gestattet es, das Schleifstück, wenn 
solches erwünscht, von 1,16 m auf 1 m zu 1 
kürzen, da die Enden der Schleifstücke doc 
weniger verschleißen und die Gesamtschlei‘ 
fläche durch die breiten Flächen der Ea 
stücke gegeben ist. Die Befestigung derSehlei. 
stückfassungen am Kohlenträger geschiet 
durch Vernietung oder Verschraubung. Auc 
an vorhandenen Bügeln ist, ohne ihre Verwen- 
dung wie bisher zu beeinträchtigen, die AU 
bringung von Kohleschleifstücken möglich 

Bei Belastungsversuchen, die mit eine) z 
Zuge im Gewicht von 33 t auf Steigungen V 
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Abb. 2. Stromabnehmer wit Kohlelüge!l. 


1:40, 1:30 und 1 : 23 bei starkem Nebel in 
der Dunkelheit angestellt wurden, konnte man 
feststellen, daß, während mit Kohle nur bei 
hohen Stromstößen von 120 bis 150 A einige 
Funkenerscheinungen auftraten, bei Alumi- 
niumschleifstücken sich ein fortwährendes star- 
kes Funkensprühen zeigte. 

. Es haben sich keinerlei Nachteile bezüg- 
lich der geraden Bauart der Schleifstücke ge- 
zeigt. Bei den bisherigen Schleifstücken, die 
sich bis 35 mm Tiefe abnutzten, war die Bogen- 
form günstig, um die Schleifstücke auch im 
abgenutzten Zustande noch stark genug zu er- 
halten. Bei einem Kohleschleifstück wird die 
Schleiffläche im Vergleich zu ihrer Breite nur 
sehr wenig abgenutzt, so daß man die Bogen- 
form ohne Nachteil verlassen kann. 


Ein besonderer Vorteil des Kohleschleif- 
stückes besteht darin, daß der mittlere Teil, 
wenn er stark verschlissen ist, gegen die beiden 
Seitenteile vertauscht werden kann, wodurch 
eine möglichst günstige Abnutzung der ganzen 
Schleifmasse erzielt wird. Die Kohleschleif- 
stücke laufen mit einem Annressungsdruck 
gegen die Fahrleitung von 5 bis 6 kg. Das untere 

lech des Kohlenträgers liegt hinsichtlich des 
Winddruckes sehr günstig geneigt, indem die- 
ser auftreibend wirkt, so daß das Schleifstück 
trotz seiner massigen Form auch bei starkem 
Winde nicht ungünstiger läuft, als die bisher 
üblichen Schleifstücke. 


Auf Grund, der günstigen Ergebnisse 
wurden alsdann in dem Betriebe der Straßen- 
bahn Opladen - Ohligs / Höhscheid und der 
Kleinbahn Opladen — Lützenkirchen sämt- 
liche Triebwagen die gewöhnlichen Strom- 


abncehmerbügel und die Schienenstromabneh- 


mer einer Lokomotive mit Kohleschleifstücken 
verschen!). Auf Grund eines nun 2. bis 2 - 
jährigen Betriebes lassen sich folgende Er- 
gebnisse feststellen. Die Schienennuten hat 
man fortgelassen, da sie bei glatt polierten 
Fahrleitungen überflüssig sind und die Kohlen 
von der Fabrik „entsprechend“ (wie, sagt die 
Quelle nicht) behandelt werden. Die oben 
errechnete Lebensdauer von 75000 Wagen- 
km konnte als sicher ermittelt werden, so 
daß sie fortan mit 70- bis 80000 Wagenkm 
angesetzt werden kann. Die Fahrleitung, 
die nach einer fünfjährigen Betriebszeit durch 
Aluminiumschleifstücke eine 5 bis 7 mm breite, 
rauhe Schle iffläche ansetzte, hat nach 2. jäh- 
rigem Betriebe mit Kohleschleifstücken wie ein 
e Kommutator eine glatte, dunkle 

olitur erhalten, und die Schleitstücke selber 
weisen infolge der breiten Schleitfläche und 
der Beschaffenheit des Schleifstoffes ebenfalls 
eine solche auf. 


. Die Unterhaltungskosten sind gegen- 
über denen der Metallschleifstücke sehr niedrig. 
Es entspricht darin 1 Kohleschleifstück etwa 
8 bis 10 Aluminiumschleifstücken. An guten 
Kohleschleitstücken sind Nacharbeiten erst 
nach Jahresfrist erforderlich. Die abgenutzten 
Mittelstücke können später an die Enden des 
Schleifstückes gesetzt werden, wo sie dann 
noch längere Zeit gute Dienste leisten. Die 
Schmierung der Schleiffläche erwies sich 

der politurartigen Oberflächen nicht 


Wegen 
mehr als notwendig. 


Es sei noch erwähnt, daß die lange Lebens- 
dauer und die guten Ergebnisse nur dann 


erreichbar sind, wenn alle Wagen mit Kohle- 


bügeln versehen sind. Nur teilweiser Einbau 
solcher in den Wagenpark ergibt begreiflicher- 
weise weniger gute Erfolge. 
Die Ergebnisse lassen sich in folgende 
Punkte zusammenfassen: 
1. Das Kohleschleifstück ist infolge der langen 
bensdauer sowohl in der Anschaffun 
als auch in der Unterhaltung bedeuten 
wirtschaftlioher als alle bisher bekannten 
Schleifstücke. 


2. Die Lebensdauer der Fahrleitungen wird 
bei Verwendung von Kohleschleifstücken 


— — 


1) „Zeitschr. f. Kleinb.“, Bd. 25. 8. 288 


gegenüber Metallschleifstücken um ein Mehr- 
faches erhöht. 
Betriebsfertige Schleifstücke der oben be- 
schriebenen Art werden von C. Conradty, Nürn- 
berg, hergestellt. e 


Allgemeiner Maschinenbau. 
Turbogebläse für Hochöfen. 
[C. Blauel. Stahl u. Eisen, Bd. 36, S. 1077, 
1109.) 


roßen Hochofengebläse kaın bis- 
her in der Hauptsache Antrieb durch Gas- 
maschine oder auch wohl durch Dampfturbine 
in Frage. Da die großen Hüttenwerke jedoch 
elektrische Kraftwerke Bor Leistung be- 
sitzen und die wirtschaftliche Ausgestaltung 
dieser eine der wichtigsten Forderungen für das 
wirtschaftliche Arbeiten des ganzen Werkes ist, 
so ist die Frage wohl zu erwägen, ob für die 
Hochofengebläse nicht auch der Änschluß an 
das elektrische Kraftwerk Vorteile gegenüber 
dem Antrieb durch Gasmaschine oder durch 
Dampfturbine mit sich bringt. Allgemein ar- 
beitet ja ein elektrisches Kraftwerk dann am 
günstigsten, wenn alle Arbeitsmaschinen des 
Werkes, soweit elektrischer Antrieb nicht aus 
bestimmten Gründen überhaupt unausführbar 
ist, angeschlossen werden. An der technischen 
Ausführbarkeit des elektrisch angetriebenen 
Turbogebläses können aber Zweifel nicht beste- 
hen, wie die schon ausgeführten Anlagen zur 
Genüge beweisen. Vor allen Dingen haben sich 
Turbokompressoren mit elektrischem Antrieb 
für hohen Druck bereits in verhältnismäßi 
großer Zahl auf Bergwerken gut eingeführt un 
arbeiten dort einwandfrei. Als Beispiel für An- 
lagen mit großen elektrisch betriebenen Hoch- 
ofengebläsen wird von Oberingenieur Blauel 
die auf der zur Bismarckbütte A. G., Ober- 
schlesien, gehörenden Falvahütte bestehende 
Anlage behandelt. Die Vorteile, die der An- 
schluß eines solchen Gebläses in Form eines 
Turbogebläses an das elektrische Kraftwerk 
Du bringt, sind dabei näher erörtert 
worden. 


Die in Rede stehenden Turbogebläse (vgl. 
Abb. 3) sind für eine Leistung von je 750 m/min 
angesaugte Windmenge und eine Pressung von 
25 bis 40 cm Quecksilber gebaut. Ihre Dreh- 
zalıl beträgt 3000 i. d. min, ihr Energiebedarf 
800 kW. Um die Luftleitung zwischen Gebläse 
und Cowper so kurz wie möglich zu machen, sind 
die ersteren unmittelbar an die letzteren gesetzt, 
was, da keinerlei Rücksichten auf Gasanlage 
oder Dampfkessel zu nehmen waren, sich ohne 
Schwierigkeiten ausführen ließ. Die Beant- 
wortung der Frage, ob und inwieweit diese Aus- 
führung der Hochofengebläse die anderen, noch 
möglichen Ausführungsformen an Wirtschaft- 
lichkeit übertrifft, muß sich nach den jeweils 
gegebenen Verhältnissen richten. Sie hängt 
von dem Werte des für das Kraftwerk ver- 
wandten Hochofengases, der durch seinen Heiz- 
wert und den ortsüblichen Kohlenpreis be- 
stimmt wird, sowie von den Anschaffungs- 
kosten der 10 Anlage, von den durch das 
Gas, den bläsewind und den elektrischen 
Strom zu überwindenden Entfernungen und 
den dabei entstehenden Leitungsverlusten usw. 
ab. Der Einfluß, den diese einzelnen Faktoren 
haben können, und die Gesichtspunkte, die bei 
einer Wirtschaftlichkeitsberechnung zu berück- 
sichtigen sind, werden von Blauel in seiner oben 
angezogenen Arbeit des Näheren erörtert. 


Nachteilig für die Aufstellung eines elek- 
trisch betriebenen Turbogebläses sind zunächst 
die Verluste, die dabei zwischen dem Gebläse 
und der Gasmaschine des Kraftwerkes, Antrieb 
durch Gasmaschine in letzterem vorausgesetzt, 
auftreten. Bei einem Energieverbrauch des 
Turbogebläses von 1000 kW stellt sich der 
Wirkungsgrad der elektrischen Übertragung, 
also des Generators, der Leitung und des Mo- 
tors, auf etwa 85,5%. Da anderseits ein Turbo- 

bläse einen um etwa 10% schlechteren Wir- 
ungsgrad besitzt als ein Kolbengebläse, so 
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wird bei einem elektrisch betriebenen Turbo- 
ebläse nur eine Windmenge = etwa 77% von 
der enigen Menge erzeugt, die bei gleichem Gas- 
verbrauch mit einem durch Gasmaschine be- 
triebenen Kolbengebläse erreicht werden könnte. 
Diesem Nachteil stehen jedoch folgende Vor. 
teile gegenüber: 


1. Da das Gebläse unmittelbar an den Cowpern 
steht, während sonst Entfernungen von 
etwa 100 m und mehr in Frage kommen, 
werden mehrere Prozent Winddruck ge- 
wonnen. 

2. Die elektrische Zentrale arbeitet infolge der 
roßen gleichmäßigen Belastung durch die 
urbogebläse günstiger als onne sie. Die 

dadurch erzielte Verminderung der Her- 
stellungskosten der Kilowattstunde ist 
natürlich dem elektrisch betriebenen Turbo- 
geblöse gutzubringen. 

3. Die Windleitungsanlagen sind wesentlich 
eringer, was sich in Beträgen 

für bschreibung un erzins ung aus 
drückt. 

4. Bei einer um 100 m kürzeren Windleit ung 
ergibt sich ein Temperaturgewinn von etwa 
35° für den in die Cowper gelangenden 
Gebläsewind. Ein Teil dieses Wärmegewinns 
rührt daher, daß der Gebläsewind durch 
den Motor hindurchgesaugt wird und dabei 
die vom Motor abgegebene Wärme auf- 
nimmt. 


Weitere wesentliche Vorteile des elektrisch 
betriebenen Turbogebläses liegen in seinem 
sehr geringen Raumbedarf, verglichen mit 
einem durch Gasmaschine angetriebenen Kol- 
bengebläse, in der großen Ersparnis an Schmier- 
und Putzmaterial, dessen Verbrauch bei letzte- 
rem außerordentlich hoch ist, in der wesentlich 
einfacheren Bedienung sowie in dem Umstande, 
daß bei Wahl des Platzesdes elektrischen Kraft- 
werkes keinerlei Rücksicht auf die Gebläse- 
anlage genommen zu werden braucht. Das 
letztere würde bei dem durch Gasmaschine an- 
getriebenen Kolbengebläse der Fall sein, wenn 
es, wie dies die Regel ist, in das elektrische 
Kraftwerk gesetzt wird. Dann müßte, um einen 
möglichst kleinen Abstand zwischen Gebläse- 
maschine und Cowpern zu haben, das Kraft- 
werk möglichst nahe an die letzteren heran- 
gerückt werden. 

Inwieweit diese Vorteile den Ausschlag 
geben und wie hoch sie gegebenenfalls zu be- 
werten sind, läßt eine Durchrechnung der 
Betriebskosten der Gebläsemaschinen und des 
Kraftwerkes bei verschiedenen Ausführungs- 
formen dieser Anlage erkennen. Verglichen 
werden in der in Rede stehenden Arbeit ` 


1. Verwendung von Gasmaschinen zum An- 
trieb der Kraftwerksgeneratoren und der 
Gebläsemaschinen, letztere im Kraftwerk 
aufgestellt. 

2. Ersatz der letzteren durch Turbogebläse, 
die innerhalb der Cowperanlage stehen. 

3. Verwendung von Dampfturbinen an Stelle 
von Gasmaschinen in der Zentrale und 
von elektrisch betriebenen Turbogebläse- 


maschinen. 
4. Ausführung des Kraftwerkes als gemischtes 
Werk mit Dampfturbinen und Gasmaschj- 


nen und Verwendung von Turbogebläse- 
maschinen, 

5. Ausführung des Kraftwerkes als gemischtes 
Werk und Antrieb der Gebläsemaschinen 
teils durch Dampfturbine, teils durch Elek- 
tromotor. 


Von diesen verschiedenen Möglichkeiten 
zeichnet sich die Anordnung 1, Verwendung 
von Gasmaschinen zum Antrieb der elektri- 
schen Generatoren und der Gebläsemaschinen, 
durch hohe Anlagekosten, aber geringen Gas- 
verbrauch aus, welch letzterer Vorteil jedoch 
teilweise durch die erhöhten Verluste in den 
langen Windleitungen und die hohen Anlage- 
kosten ausgeglichen wird. Die letzteren sind 
am geringsten bei Verwendung von Dampf- 
turbinen im Kraftwerk und Antrieb der - 
bläsemaschinen durch Elektromotoren, docb 
ist dann der Gasverbraudi am größten. Welche 
Anordnung am wirtschaftlichsten ist, kann nur 
nach dem Wert des Gases, der nach den orts- 
üblichen Kohlenpreisen einzuschätzen ist, be- 
stimmt werden. Je teurer die Kohlen sind, und 
mit steigenden Kohlenkosten muß ja gegen- 
wärtig wohl noch auf lange Zeit hinaus gerech- 
net werden, desto ungünstiger arbeitet ein mit 
Dampfturbinen betriebenes Kraftwerk. Ent- 
scheidet man sich mit Rücksicht hierauf für 
Gasmaschinen im Kraftwerk, so bleibt nur 
noch die Frage des Antriebes der Gebläse- 
maschinen übrig, und hierfür wird in den 
meisten Fällen aus den angegebenen Gründen, 
wenigstens bei Neuanlagen, dem elektrisch an- 
getriebenen Turbogebläse der Vorzug gegeben 
werden müssen. 
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Zeie hener klärung: 


D Drosselklappe. 
HD = Handrad zur Bedienung der Drosselklappe. 
R = Rückschlagklappe. 
H = Hilfsauslaß. 
A = Absperrschieber. 
Ö = Ölpumpe. 
EÒ = Elektrische Hilfsöipumpe. 
ÖR = Ölreiniger. 
ÖK = Ölkühler. 
FL = Frischluft für den Motor. 
WL = Warmluftableitung. 
S = Saugraum für das Gasgebläse. 


Abb. 8. Elektrisch apgetriebenes Hochofengebläse, Leistung 753 bis 40 m’ min auf 0,4 at. Drebstrommotor 1250 PS. 3000 Umdr,;oiin. 


Wirtschaftlichkeitsberechnungen haben, 
auch wenn sie noch so sorgfältig alle Punkte 
zu berücksichtigen und zu bewerten trachten, 
doch fast immer Lücken und Mängel, und es 
bleiben genug Einzellieiten übrig, die schwer 
zu bewerten sind. Das gilt vor allen Dingen 
von der zu erwartenden Betriebssicherheit. Die 
Rücksicht hierauf hat in den letzten Jahren 
vielfach dazu geführt, dort, wo der Anschluß 
an ein zweites Kraftwerk als Reserve niclit zu 
ermöglichen war, in dem Hauptkraftwerk trotz 
des größeren Gasverbrauches neben den durch 
Gasmaschinen angetriebenen Generatoren noch 
ein oder zwei Turbodynamos aufzustellen, die 
überdies den Vorteil haben, daß sie gegen Be- 
lastungsschwankungen weniger empfindlich 
sind als Gasmaschinen. Auch die Ansprüche 
an die Intelligenz der Wartung sowie der Ver- 
brauch an Schmier- und Putzmaterial, der 
Raumbedarf usw. stellen sich bei Dampftur- 
bınen günstiger und ihre Betriebsbereitschaft 
ist größer als bei Gasınaschinen. Außerdem 
kann im Notfalle, d. h. bei eintretendem Gas- 
mangel, die Kesselanlage mit Kohlen betrieben 
werden, was bei Gasmaschinen nicht in Frage 
kommt. Alle diese Überlegungen, die sich ın 
Zahlen schwer ausdrücken und in einer Wirt- 
schaftlichkeitsberechnung nicht bewertenlassen, 
sprechen dagegen, in dem Kraftwerk sich ganz 
auf die Großgasmaschinen zu stützen, sprechen 
anderseits aber auch dafür, die Gebläse. 
maschinen als Turbogebläse auszuführen und 
diese durch den sehr einfachen und betriebs- 
sicheren, raschlaufenden Drehstrommotor an- 


zutreiben. Pi. 


ꝶ6w EIERN ENEESEERERESBERE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


Betrifft: Ausnahmebestimmungen während des 
Krieges. 


Von den Ausnahmebestimmungen ist die 
5. Auflage erschienen, in welcher alle bis zum 
September 1918 erschienenen Kommissions- 
heachlünee aufgenommen sind. Die Sonder- 


drucke können zum Preise von 0,75 M für das 
Stück in unserer Geschäftsstelle, Berlin, König- 
grätzer Str. 106, bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. G. Dett mar. 


.:... a en 
Persönliches, 


(Mitteilungen aue dem Leserkreise v beten.) 


R. Senckler +. Am 21. Oktober entschlief 
nach schwerem Leiden im Alter von 63 Jahren 
der Bevollmächtigte der Siemens-Schuckert- 
werke, Richard Senckler. Der Verstorbene 
hat 21 Jahre in den Diensten dieser Firma und 
der Siemens & Halske A. G. gestanden. 


B. Schönherr T. Am 27. Oktober starb nach 
kurzer, schwerer Krankheit im Alter von 41 Jahren 
B. Schönherr, Oberingenieur und Prokurist 
der Tolephon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch & 
Co., Berlin. 


Hochschulnachrichten. Dr. H. Faß bender, 
Privatdozent an der Technischen Hochschule zu 
Berlin. wurde von der Rigaer Technischen Hoch- 
schule zum stellvertretenden, außerordentlichen 
Professor für Elektrotechnik gewählt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Untersuchung raschlaufender Magneträder 
in Theorie und Praxis. 


Ich erlaube mir zu dem auf S. 313 der 
„ETZ“ 1918 abgedruckten Aufsatze des Herrn 
R. NEUMANN folgendes zu bemerken: 

Die sehr interessanten historischen Daten 
über die numerische Ausrechnungen und die An- 
führung der Theo ien über Spannungsverteilun- 
gen bei durch Fliehkräfte beauspruchten Werk- 
stücken könnten noch erweitert werden durch 
die Aufsätze DONATH, „Die Berechnungen ro- 
tierender Scheiben und Ringe nach einem neuen 
Verfahren“, in welchem eine besonders für die 
Praxis sehr brauchbare graphische Methode 
ausgearbeitet ist, das selbst für die komplizier- 


ten Formen der Turbipenläufer Verwendung 
finden kann, ferner wäre die Methode von 
W. RITZ zu nennen, die durch Prof. Pöschl. 
in der Literatur bekannt wurde und für den 
Fall der Scheibe in der „Zeitschrift für das ge- 
samté Turbinenwesen‘“, 1913, S. 70 u. f. ver- 
öffentlicht wurde. Auch hier ist der Weg un- 
verkennbar, um für die u übersichtlichen 
Formeln der reinen Elastizitätsle hre einfachere 
und numcrisch leichter auswertbare zu Setzen. 


Prag, 15. IX. 1918. Dr. Melan. 


Ein Mangel bei der Ausfertigung von 
Rechnungen. 


Im Laufe der letzten Jahre besteht bei 
zahlreichen Firmen, die an Elektrizitätswerke 
liefern, die Gewohnheit, in ihren Rechnungen 
den Rechnungsgegenstand nicht mehr nach 
seiner Benennung, sondern nur noch nach 
seiner Listenbezeichnung in Zahlen und Za- 
chen aufzuführen. Wenn der Werkslciter 
die Rechnungen nicht zur Zahlung anweisen 
soll, ohne genau zu wissen, wofür gezehlt 
werden soll, der Einkauf aber so umfangrelo 
und vielgestaltig ist, daß sich die einzelnen 
Stücke nicht im Gedächtnisse behalten lassen. 
so ist er genötigt, zu allen Reohnungen die 
oft sehr umfangreichen Preislisten der zahl. 
reichen Firmen nachzuschlagen. Mitunter sin 
solche gar nicht zur Hand oder müssen aus 
anderen Abteilungen beigezogen werden. Aus 
Minutenarbeiten werden auf diese Art Tages, 
arbeiten. Die Rechnungen werden aber wo 
nirgends vom Leiter der Firma ausgesohrie ben. 
sondern von weit billigeren Kräften und um 
fassen soviel andere Dinge, daß es nie 
darauf ankommen kann, auch noch die Be 
nennung des Gegenstandes darauf zu set. 

Es ergeht deshalb an alle Lieferer der 
Licht- und Kraftwerke die Bitte, anordnen 
zu lassen, daß künftig stets die Benennung 
des Rechnungsgegenstandes mit auf die Rech. 
nung gesetzt wird; andernfalls werden die 
8 hngon erst dann zur Zahlung angewiesen. 
wenn der Werksleiter gelegentlich die nötige 
Zeit findet, den Lieferungsgegenstand zu er 
raten oder in den Preislisten aufzusuchen. 

Glauchau, 12. IX. 1918. 


Betriebsamt des städt. Licht 
und Kraftwerks Glauchau 


— = 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elastizität und Festigkeit. Die für 
die Technik wichtigsten Sätze und deren er- 
lahrungsmäßige Grundlage. Von Prof. Dr.-Ing. 
C. Bach. 7. verm. Aufl. Unter Mitwirkun 
von Prof. R. Baumann. XXVIII u. 703 S. 
in 8°. Mit zahlreichen Abb. u. Tafeln. Ver- 
lag von Julius Springer. Berlin 1917. 
Preis geb. 28 M. 


Als der Verfasser vor fast 30 Jahren mit 


seinem Werk an die Öffentlichkeit trat, über- 
wog bei weitem der Einfluß der Theorie; die 
mathematische Ableitung beherrschte das Feld, 
das Hookesche Gesetz war ihre Grundlage. 
Der Frage nach dem wirklichen Verhalten des 
Baustoffes wurde noch geringe Beachtung ge- 
schenkt. Da trat Bach mit seinem Grundsatz 
vor: wir müssen dieses Verhalten der Bau- 
stoffe einer genauen Prüfung unterwerfen, 
wenn die Ergebnisse der Theorie für den ent- 
werfenden Ingenieur fruchtbar gemacht wer- 
den sollen. Nicht zuletzt ist es gerade seiner 
immer wiederholten Ansicht zu danken, wenn 
ein gewisser Umschwung in der Anschauung 
eintrat, der so weit ging, daß der Versuch der 
Theorie vorangesetzt wurde. 

Wir haben heute eine so große Überfülle 
von Versuchsergebnissen, daß Bach selbst ihre 
Zusammenfassung, ihre weitere mathematische 


Verarbeitung anregte. Doch ist bislang — wie 


der Verfasser S.44 erwähnt — nur Nonnen- 
macher dieser Anregung in beschränktem 

Maße gefolgt. Vielleicht ist die Hoffnung nicht 
unberechtigt, daß Bach uns diese Zusammen- 
fassung als Abschluß seines Lebenswerkes be- 
scheren wird, wenn der Frieden wieder er- 
lauben wird, Wissenschaft der Wissenschaft 
wegen zu pflegen. 

Die vorliegende 7. Auflage ist nicht unbe- 
einflußt vom Weltkriege geblieben, ist doch 
der Verfasser als Vorsteher einer Material- 
prüfungsanstalt erheblich durch die Kriegs- 
wirtschaft in Anspruch genommen; die Frage 
der Esatzstoffe hat in ihm einen ihrer vor- 
nehmsten Förderer gefunden. Hier sei gleich 
bemerkt, daß das vorliegende Werk darüber 
nichts bringt. Das ist um so bedauerlicher, 
als eine ‚nicht geringe Zahl von Ingenieuren 
— ich erinnere an den Luftschiffbau, die Flug- 
geug industrie — sehr gern Unterlagen für ihre 
Konstruktionen besäßen, die in Holz oder 
Duraluminium ausgeführt werden. Es wäre zu 
wünschen, daß gerade den Baustoffen erhöhte 
Beachtung geschenkt würde, die überall da 
verwendet werden, wo fest und leicht Haupt- 
dedingung ist. So ist beispielsweise das Ver- 
halten dieser Baustoffe bei gleichzeitiger Be- 
anspruchung durch Biegung und Knickung 
durchaus nicht so geklärt, daß der entwerfende 
Ingenieur sichere Daten für die Konstruktion 
hätte. Im allgemeinen Maschinenbau ist es 
üblich, die zulässige Beanspruchung der Bau- 
stoffe unterhalb der Streckgrenze zu halten. Der 


- Flugzeugkonstrukteur geht beim Entwurf 


darüber hinaus, muß darüber hinausgehen, 
wenn er leicht bauen will; für ihn fällt häufig 
die Bruchfestigkeit mit der zulässigen Be- 
anspruchung zusammen. Der Formänderung 
wird ein erheblich weiterer Spielraum gegönnt, 
als es sonst üblich ist; die Voraussetzung ver- 
schwindend kleiner Formänderungen trifft für 
ihn nicht mehr zu. Ea lohnte sich, in einem 
grundlegenden Werk über das Verhalten der 
Baustoffe auch diesen Gesichtspunkt erörtert 
eu finden. 

Gewiß, Bach sagt, wir hatten bei Ausbruch 
des Krieges Ingenieure, die dank ihrer Schu- 
lung die Fähigkeit besaßen, neue Aufgaben 
planmäßig und selbständig zu bearbeiten, die 
das tatsächliche Verhalten der Baustoffe aus- 
reichend kannten und die insbesondere auch 
wußten, daß ein und dassselbe Metall in ver- 
gütetem Zustande weit höheren Anforderungen 
gerecht werden kann, als im ursprünglichen 
Zustande, doch fehlt die Sammelstelle, die das 
Ergebnis der vielen während des Krieges aus- 
geführten Einzelversuche einer zusammen- 
tassenden Bearbeitung unterzieht. 

Abgesehen von diesen Wünschen für die 
Zukunft seien aus den Erweiterungen bzw. 
Ergänzungen der vorliegenden Auflage hervor- 
gehoben: 

Das Kapitel über Einrichtungen zum Messen 
der Längenänderungen (S. 121 bis 136) wurde 
erheblich erweitert; die „Brucherscheinungen“ 
wurden ergänzt durch Lichtbildaufnahmen von 
Zerreißproben — S. 136 bis 145. Den Ver- 
suchsergebnissen über den Einfluß der Zeit 
auf die Festigkeit wurden eigene Versuche 
des Verfassers mit Rundstäben von 20 mm Durch- 


von Stribeck und Ludwik über den Ein- 
fluß der Belastungsdauer bei höherer Temperatur 
für Kupfer (S. 165). Den Einfluß, den die 
Behandlung des Baustoffes durch Einsetzen und 
Härten auf seine Eigenschaften ausübt, finden 
wir S. 179 bis 185 erörtert. 

Bei den Druckversuchen hätte ich gern ein 
Eingehen auf die Kugeldruckprobe gefunden, 
der anscheinend der Verfasser geringeren 
Wert beimißt; auch ist die Anschauung von 
Riedel (.Zeitschr. d. V. D. I.“ 1913, S. 845) 
über die Vorgänge beim Zerdrücken eines 
Körpers nicht erwähnt. 

Der Biegungsfestigkeit ist ein kurzer Ab- 
schnitt über die kritische Umlaufzahl einge- 
fügt, ohne indessen die Frage zu erschöpfen. 

In dem Kapitel über Drehungsfestigkeit ist 
der s. Zt. vom Verfasser aufgestellte Satz „Die 
größte Anstrengung tritt hierbei auf in den- 
jenigen Punkten der Umfangslinie des Quer- 
schnittes, welche der Stabachse am nächsten 
liegen“ durch Versuche an Eisenbetonkörpern 
von rechteckigem Querschnitt bestätigt 
(S. 322). Über neuere Drehungsversuche mit 
Gußeisenstäben dreieckigen und trapezförmi- 
gen Querschnitts wird S. 377 berichtet. 

Im 5 48 wird die dynamische Wirkung auf 
die zulässige Materialanstrengung nur ge- 


streift — ich füge hinzu leider —, weil nach 
des Verfassers Meinung dies den Rahmen der 
statischen Elastizitätslehre Überschreiten 
würde. 


Seinem von jeher eingenommenen Stand- 
punkt bleibt der Verfasser treu; wenn er 
(S. 448) Versuche für die Fälle empfiehlt, 
wo sich die größten Spannungen bzw. Deh- 
nungen nicht berechnen lassen, was bei vielen 
Aufgaben des Maschinenbaues der Fall ist; ich 
füge hinzu: möge dieser Mahnung Folge ge 
leistet werden. . 

Auf S. 449 findet sich die Erklärung, wes- 
halb bei Biegeversuchen häufig eine größere 
Belastung vertragen wird, als der Zerreiß- 
festigkeit des Baustoffes zukommt. Auch mit 
der Frage setzt sich der Verfasser auseinan- 
der, wie die Wahl der zulässigen Spannung 
durch Vorspannungen oder Gegenspannungen 
beeinflußt wird, denen Konstruktionen durch 
hohe Probebelastungen — Dampfkessel — aus- 
gesetzt sind. 

Der Abschnitt — $ 52 — über das gleich- 
zeitige Auftreten von Biegung und Schub ist 
ergänzt durch Tafeln über I-Eisen mit Längs- 
aussparungen im Steg. 

Dem $ 54 — Formänderung — sind hinzu- 
gefügt: Die Formänderung am Ende einer 
gabelförmigen Meßfeder (S. 527 bis 530); der 

sch Rahmen (Fahrstuhl) IS. 530 bis 
536]; der dreifach gelagerte Balken (S. 536 


538). 
$ 55 — Hohlzylinder — ist ergänzt durch 
Brucherscheinungen bei Hoblzylindern (Tafel 
XXIII). 

Eine erhebliche Ergänzung hat § 62 — 
ebene quadratische Platte — durch die Wieder- 
gabe von Bruchbildungen quadratischer und 
rechteckiger Eisenbetonplatten erfahren. 

War schon bisher Bachs Werk eins der 
besten Bücher über die Festigkeitslehre als 
Erfahrungs wissenschaft, so hat diesen Ruf die 
neue Auflage nicht nur bestätigt, sondern 
auch erweitert. Dem Ingenieur kann nur 
dringend empfohlen werden, eingehend dieses 
Buch zu studieren, wenn er Aufschluß haben 
will über die so notwendige Kenntnis des 
wirklichen Verhaltens der Baustoffe. 

Die Verlagsfirma Julius Springer hat es 
sich angelegen sein lassen, auf die Ausstattung 
des Werkes allergrößte Sorgfalt zu verwenden. 
Dafür gebührt ihr besonderer Dank, denn die 
Zeitumstände sind solcher Absicht nicht för- 
derlich, auch hierbei sind die Kriegsnöte zu 
berücksichtigen. Winkel. 


Beiträge zur Geschichte der Technik 
und Industrie. Bd. 7. Von C. Mat- 
schoß. Mit 4 Abb. 24 S. in gr. 80. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1917. Preis 
geb. 8 M. 


Der vorliegende Band enthält u. a. einen 
wertvollen Beitrag ',, Geschichtliche Entwick- 
lung der Berliner Elektricitäts-Werke von ihrer 
Begründung bis zur Übernahme durch die 
Stadt“. Die Übernahme der B. E. W. durch die 
Stadt Berlin am 1. X. 1915 gab den Anlaß, die 
Entwicklung des bedeutsamen Unternehmens 
und damit ein Stück Entwicklung der Technik 
zusammenfassend darzustellen. Es ist wichtig 
und dankenswert, daß, mit auf Anregung des 
Elektrotech nischen Vereins, die Geschichte der 
deutschen Elektrotechnik jetzt schon aufge- 
zeichnet wird, solange noch ein Teil der Männer 
lebt, die sie mitgeschaffen und miterlebt haben. 
Mancher Irrtum wird so vermieden, und durch 
die Einflechtung persönlicher Erlebnisse kann 
die Behandlung besonderen Reiz erhalten. 


Der auf dem Gebiete technischer Geschichts- 
sohreibung wohlbewährte Verfasser hat denn 
auch, neben der Literatur, möglichst viel aus 
solchen persönlichen Quellen geschöpft und gibt 
in gedrängter, fesselnder Darstellung ein an- 
schauliches Bild der Entwicklu des gewal- 
tigen Werkes von seinen kleinen Anfängen an. 

Nach einer einleitenden Schilderung des 
Standes der elektrischen Beleuchtung um 1880 
und ihrer Entwicklung bis dahin wird die große 
Bedeutung der Pariser elektrotechnischen Aus- 
stellung 1881 hervorgehoben und das durch sie 
veranlaßte tatkräftige, zukunftssichere Auf- 
treten Rathenaus, das zur Gründung der 
„Deutschen Edison- Gesellschaft“ und der 
B. E. W. führte. Wir erfahren dann mancher- 
lei über die Schwierigkeiten, die das neue Un- 
ternehmen zu überwinden hatte, wobei die 
Verdienste O. v. Millers neben denen Rathe- 
naus nicht ganz voll gewürdigt erscheinen. 
Vom Bau Fder ersten kleinen 1 Gleichstrom- 
werke, deren baldiger Vermehrung und raschem 
Wachsen, der Erweiterung des Versorgungs- 
gebietes, der Erhöhung der Spannung und dem 
Hinzukommen von Unterstationen bis zur Ein- 
führung des Drehstromes, dem Hinauslegen 
der Kraftwerke aus der nun in ihrem ganzen 
Gebiete gespeisten Stadt und bis zur schließ- 
lichen Ausgestaltung zu einem 19 en 
Großunternehmen ziehen die Schicksale der 
B. E. W. anschaulich an uns vorüber. Daneben 
wird von der Erweiterung des Vertrages mit 
der Stadt Berlin, der Verbesserung der Tarife, 
der Entwicklung des Installationswesens alles 
wichtige mitgeteilt. ER 

Ein zweiter Abschnitt schildert, wie mit 
der Entwicklung der B. E. W. zugleich auch 


die Technik sich weiter entwickelt hat und viel. 


fach durch sie befruchtet worden ist auf den 
Gebieten der Kraftmaschinen, Dampfkessel, 
Dyna momaschinen, der Verteilung der Ener- 
gie, des Installationswesens, der Lampen, Mo- 
toren usw. Die Darstellung dieser Fortschritte 
wird durch kurzes Eingehen auf die stets er. 
neuten Umgestaltungen aller dieser Teile bei 
den B. E. W. nebst knappen Zahlenangaben 
wirksam erläutert. , 
Mit einem Überblick über die allmähliche 
Vermehrung der Leistungsfähigkeit der Strom- 
erzeugungsanlagen, des Absatzes, des Betriebs- 
kapitals und des Personals schließt der Ver- 
fasser. Es ist ihm, wie bereits angedeutet, 
durchaus gelungen, auf knappem Raume den 
umfangreichen Stoff klar und anschaulich zu 
behandeln. Seine Schrift werden nicht nur alle, 
die den Werdegang der B. E. W. mitverfolgt 
haben, mit großem Interesse lesen, sondern Bie 
wird auch für die Geschichte der Elektroteoh- 
nik bleibenden Wert behalten. C. Heim. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Verdeutschungswörterbuch. Von Wirkl. Geh. 
Oberbaurat Dr. O. Sarrazin. 5. verm. Aufl. 
XX und346S. in 80. Verlag von Wilhelm Ernst 
& Sohn. Berlin 1918. Preis geb. 14 M. 


Stützen der Radiallähmungen. Merkblatt 
Nr. 17 der Prüfstelle für Ersatzglieder, Charlotten- 
burg 2, Fraunhoferstr. 11/12. Berichterstatter R. 
Radike, G. Schlesinger und C. Volk. Aus- 
gegeben am 1. August 1918. 11 S. in 40. 

Die Bilanzen der privaten und öffentlichen 
Unternehmungen. Bd. 1: Allgemeiner Teil. 
Von Prof. Dr. R. Psssow. 2. erw. u. verb. Aufl. 
VIII u. 304 S. in 80. Verlag von B. G. Teubner. 
Leipzig und Berlin 1918. Preis geb. 13 M. 


Theorie der Elektrizität. Von Dr. M. Abraham. 
Bd. 1: Einführung in die Maxwellsche Theorie 
der Elektrizität. Mit einem einleitenden Abschnitt 
über das Rechnen mit Vektorgrößen in der Physik. 
Von Dr. A. Fö ppl. 5. umgearb. Aufl. Mit 14 Abb. 


XIV u. 400 S. in 80. Verlag von B. G. Teubner. 


Leipzig u. Berlin 1918. Preis geb. 14 M. 


Das Telegraphen- und Fernsprech wesen. 
Von Oberpostrat O. Sieblist. 2. Aufl. VI u. 
119 S. in 160. Nr. 183 „Aus Natur und Geistes- 
welt“. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig u. 
Berlin 1918. Preis geb. 1.50 M + 30% T. Z. 


Arithmetik und Algebra zum Selbstunterrichi_ 
1. Teil: Die Rechnungsarten. Gleichungen ersten 
Grades mit einer und mehreren Unbekannten. 
Gleichungen zweiten Grades. 2. Teil: Gleichus- 
gen. Arithmetische und geometrische Reihen. 
Zinseszins und Rentenrechnung. Komplexe Zahlen. 
Binomischer Lehrsatz. Von Prof. P. Crantz. 
5. bzw. 4. Aufl. Mit 9 Abb. IV u. 116 S. bzw. 
21 Abb. u. 110 S. in 160. Nr. 120 u. 205 „Aus 
Natur und Geisteswelt“. Verlag von B. G. 
Teubner. Leipzig u. Berlin 1918. Preis geb. 
je 1,50 M + 30% T. Z. 


HANDELSTEIL. 


Die Valuta im Kriege. 


In Friedenszeiten sind die maßgebenden 
Preise der großen Weltmarktartikel, die soge- 
nannten Weltmarktsnotierungen, in ihrem Stei- 

en und Fallen, in das sich nicht selten speku- 
ative Machenschaften einschieben, Gegenstand 
weitgehendster Beachtung. Die fremden 
Wechselkurse waren dagegen meist nur uner- 
heblichen Schwankungen ausgesetzt, die, falls 
sie entstanden, außerdem noch durch eine rasch 
einsetzende Arbitrage immer wieder ausge- 
Eichen wurden. Im Laufe des Weltkrieges 
ben sich diese Verhältnisse in ihr völliges 
Gegenteil verwandelt. Die Weltmarktpreise 
der en Weltmarktartikel haben, soweit 
überhaupt noch Notierungen vorliegen und in 
den einzelnen Ländern keine Höchstpreise fest- 
genstzt sind, nur noch recht geringe Bedeutung. 
ollends fehlt diese Bedeutung in den Fällen, 
in denen überhaupt der Artikel für das feind- 
liche Land nicht mehr in Betracht kommt. 
Beispiele für den erstgenannten Fall sind die 
Getreide- und Metallpreise, für den letztgenann- 
ten der Baumwollpreis. Dagegen haben die 
fremden Wechselkurse ganz außergewöhnliche 
Schwankungen und Ausschläge zu verzeichnen 
gehabt. Bemerkt sei, daß fremde Wechselkurse 
auf feindliches Ausland infolge des sofortigen 
weitgehenden Abbruches der wirtschaftlichen 
Beziehungen überhaupt nicht mehr bestehen, 
sondern Wechselkurse nur noch auf verbündete 
Länder und neutralen Staaten notiert werden, 
was natürlich für beide Seiten der in Krieg be- 
findlichen Länder gilt. 

Während sich in normalen Zeiten die 
Wechselkurse in geringen Abweichungen um 
die sogenannte Parität, u. zw. um das Münz- 
(Gold-) oder das von diesem nur wenig abwei- 
chenden Wechselpari herumbewegten und allzu 
bedeutende Ausschläge durch tatsächliche oder 
angedrohte Goldsendungen rasch ausgeglichen 
werden konnten, auch die Herab- oder Herauf- 
setzung des offiziellen Diskonts einen regulie- 
renden Einfluß auf ihre Stabilität übte, sofern 
nicht die erwähnten Wechselarbitragen schon 
vorher diese ausgleichenden Wirkungen be- 
sorgten, haben sich jetzt im Kriege weit- 
gehende Schwankungen vollzogen. Diese sind 
einmal dadurch bedingt, daß das gegenwärtige 
Angebot oder die Nachtrage von fremden Wech- 
seln an den ein einzelnen Plätzen ein durchaus 
verschiedenes ist. Dies hat wiederum die Vor- 
aussetzung, daß die Handelsbewegung eine 
recht einseitige geworden ist, außerdem aber 
heute ein Überschuß der Handelsbilanz auf der 
einen oder anderen Seite nicht mehr wie früher 
in Gold ausgeglichen werden kann. Fast alle 
Staaten haben nämlich die Goldausfuhr ver- 
boten,umdurch Ansammlung eines entsprechen- 
den Goldschatzes ihre eigene innere Währung 
zu stabilisieren und für den wachsenden Noten- 
umlauf eine entsprechende Goldreserve zu 
schaffen. Der sogenannte Zwangskurs der 
Noten, der im Inlande besteht, kann aber dem 
Ausland gegenüber nicht geltend gemacht 
werden. Kos diesen Gründen ergibt sich, daß 
die Valuta der im Kriege befindlichen Länder 
gegenüber derjenigen der neutralen Länder 
eine höchst ungünstige Bewegung angenommen 
hat. Besonders für die Zentralmächte, die vom 
Weltmarkt weitgehend abgeschnitten waren 
und auch außerdem auf eine Ansammlung 
ihrer Goldbestände bedacht sein mußten, haben 
sich die fremden Wechselkurse mit Ausnahme 
des österreichisch-ungarischen überaus ungün- 
stig gestaltet. Einige Beispiele mögen dies für 
Deutschland belegen. en 

Stan 


Berlin Mark Parität Wi 
Holland (100 Gld.) . 168 % 309 ½ 
Dänemark (100 Kr) 112 188 N 
Schweden (100 Kr; ; 112 1 212 ½ 
Norwegen (100 Kr 112% 188 1, 
Schweiz (100 Fr). . . . . 81,00 146 8 
Österreich-Ungarn (100 K) 85,06 57,75 
Bulgarien (100 Levas) . . 81,00 79 ½ 
Konstantinopel (1 türk. Pfd.) 18,455 20,45 
Madrid und Barcelona 

(100 Pes) . 76,93 137 ½ 


Aber auch die Währung der feindlichen 
Staaten hat immerhin starken Abbruch er- 
fahren, wie nachstehende Aufstellung zeigt, wo- 
gegen umgekehrt die Wechselkurse der neu- 
tralen Staaten auf die in den Weltkrieg hinein- 
gezogenen Staaten entsprechend günstig stehen. 


Parität E o 
. London £ĉ jà J 11 
Paris (1 £ in Fr). . 25,22 26,50 
Amsterdam (1 £ in Gld) 12,07 9,89 


— Te 


Parität E de 8e t. 
Paris Fr = er 
London (1 )) . 25,22 26,07 
New York (100 3) 516 ½/ 547 
Rom (100 Lire) . . . . 100 84,75 
Amsterdam (100 Gld). . 208 261,50 
Zürich (100 Fr) . 100 125 
Amsterdam Gld 
Berlin (100 M!) . 59 31.70 
London (1 ?) 12,07 9, 96 


Paris (100 Fr) 48,08 38, 25 


Zürich Fr 


Berlin (100 M). 123,45 66,50 
London (1 £) . 25,22 21,60 
Paris (100 Fr) . 100 83 


Der Stand der fremden Wechselkurse z. B- 
in Deutschland ist, wie wir schon hervor” 
gehoben haben, in erster Linie Ausdruck der 
tatsächlichen Verhältnisse, d. h. einer ungün“ 
stigen Handelsbilanz. Für Deutschland heißt 
das soviel, daß einer stark geminderten Aus- 
fuhr eine relativ gesteigerte Einfuhr (tatsäch- 
lich sind Ein- und Ausfuhr in absoluten Zahlen 
beide stark gesunken) gegenübersteht. Im In- 
teresse der Rohstoffe isparnis hat die Industrie, 
die heute im wesentlichen für Heeresbedarf 
arbeitet, auf die Herstellung aller solcher Er- 
zeugnisse verzichtet, mit denen wir uns sonst 
den Weltmarkt zu erobern pflegten. Anderseits 
hat man die Ausfuhr von Fabrikaten, falls sie 
doch aus den erwähnten Rohstoffen hergestellt 
werden, wesentlich eingeschränkt und er- 


schwert, wenn nicht verboten. Auf der anderen 


Seite lag es uns daran, möglichst viele auslän- 
dische Rohstoffe uns zu sichern, soweit dem 
nicht Ausfuhr verbote in den neutralen Staaten 
gegen überstanden. Die Begleichung der Ein- 
fuhr müßte in der Hauptsache durch Gold er- 
folgen, das aber nur bei Regierungskäufen 
in nn Mengen und nur unter Kontrolle 
der Reichsbank zur Verfügung gestellt werden 
kann, andernfalls wir den ungünstigen Kurs 
zahlen müssen. Abgesehen von den durch die 


tatsächlichen Verhältnisse des Angebots und. 


der Nachfrage von Forderungen (Stand der 
Handelsbilanz) bedingten Verhältnissen spielen 
aber auch subjektive Momente eine Rolle. Die 
Bewertung der fremden Wechsel, namentlich 
an den neutralen Börsen hängt auch von poli- 
tischen Faktoren und militärischen Ereig- 
nissen sowie deren Bewertung ab. Auch größeıe 
oder geringere Ausssichten auf Frieden haben 
den Stand der Valuta jeweilig günstig oder un- 
günstig beeinflußt. Endlich hat auch die Ab- 
wicklung des Wechsel verkehrs über die Plätze 
zweiten und dritten Ranges, wie sie Zürich 
und Stockholm beispielsweise darstellen, die 
starken Ausschläge mit veranlaßt. Nicht zu- 
letzt ist zeitweise eine Devisenspekulat ion be- 
trieben worden, deren ungünstige Wirkungen 
man durch amtliche Stabilisierung der Devisen- 
kurse einzudämmen bemüht war. So darf man 
annehmen, daß nach Friedensschluß, wo sich 
die Grenzen auch zwischen neutralen Staaten 
und feindlichen Mächten wieder in weiterem 
Maße öfinen, auch die Wechselkurse der in den 
Krieg verwickelten Länder auf die neutralen 
Staaten sich wiederum dem normalen Stand 
nähern werden. Man darf nicht vergessen, daß 
z. B. Deutschland heute zahlreiche Waren ein- 
führt, die es nicht wieder ausführen kann, wie 
z. B. Getreide, Fette und Öle, während ander- 
seits zahlreiche Artikel, die ausgeführt werden 
könnten und vor allem, auch Rohstoffe, wie 
z. B. Kali, Eisen und Kohle ebenfalls im In- 
teresse der Eigen wirtschaft, aber auch aus poli- 
tischen Motiven zurückbehalten werden müssen, 


Mit Zustandekommen des Friedens aber werden 


wirtschaftliche Bewegungen stattfinden, die so- 
fort auch auf eine günstigere Gestaltung der 
deutschen Mark im Auslande einwirken müssen. 
Die Einschränkung der Einfuhr und Verstär- 
kung der Ausfuhr, natürlich durch die Inter- 
essen der eigenen Volkswirtschaft geregelt, 
sind das sicherste Mittel, um die Wechselkurse 
wieder auf einen normalen Stand zurückzu- 
führen. Insofern wird man trotz eines ungün- 
stigen Markkurses beruhigt sein dürfen und 
sich sagen müssen, daß die Währungen der 
feindlichen Länder, vor allem Englands und 
Frankreichs, eine noch wesentlichere Entwer- 
tung erlitten haben. Diese Entwertung spricht 
sich bei diesen Ländern freilich nicht so sehr 
in einen ungünstigen Wechselkurs aus. Sie ist 
aber tatsächlich größer, weil diese Länder vor- 
läufig die gewaltigen amerikanischen Liefe- 
rungen noch nicht bar, sondern erst mit Kre— 
diten bezahlt haben. Auch dieses Moment, 
daß eben die feindlichen Länder in Wirklich- 
keit gegenüber dem neutralen Ausland noch 
schlechter dastehen als Deutschland, sollte eine 
5 Berubigung über unsere stark gesun- 

ene Valuta abgeben, die schließlich auch da- 
durch gebessert werden wird, daß man eine 


7. November 1918, 


— 


möglichst weitgehende Herausziehung der 8- 
pierenen Umlauismittel aus dem Verkehr ba. 
wirkt, sobald sich nur hierfür die geeignete 
Gelegenheit bietet. J. II. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Kabelwerk Rheydt A. G., Rheydti). 
dem Bericht über das 21. am 30. M. leid ab 
. Geschäftsjahr 1917/18 betrugen die 

innahmen 8,035 Mill. M (5,293 i. V.), darunter 
7,705 Mill. M Fabrikationsgewinn (5,183 i. V.) 
Nach Abzug von 1,411 Mill. M (1,069 i. V. 
für allgemeine Unkosten, 3,892 Mill. M (0,30 
i. V.) für Steuern und 12 634 M für zweifelhafte 
Forderungen ergibt sich ein Reingewinn einschl 
Vortrag von 3,007 Mill. M (4,427 i.V.), aus dem 
40% Dividende (20 i. V.) auf 7 Mill. M (5 i. V.) 
ezahlt werden. Der Aafsichtsrat erhäl 

0,241 Mill. M (0,134 i.V.), Beamte und Ar. 
beiter 0,1 Mill. M (0,07 i.V.), vorgetragen wer. 
den 0,117 Mill. M (0,288 i. V.). Die mit 18,444 
Mill. M (14,696 i. V.) anschließende Bilan: 
bewertet Grundstück einschl. Kabel. und 
Walzwerk mit 0,143 Mill. M (0,140 i. V.), Bank. 
guthaben mit 7,783 Mill. M, Effekten mit 
6,006 Mill. M, Kasse, Wechsel usw. mit 0,055 
Mill. M en i. V.), Vorräte mit 2,171 Mill. M 
(2,335 i.V.); Schuldnern mit 3,285 Mill. M 
(12, 130 i. V.) stehen Gläubiger mit 3,113 Mill. M 
(2,385 i. V.) gegenüber. 2. 

A. G. für Elektrizitätsindustrie, Hamburg:). 
Nach dem Bericht über das 5. Geschäftsjahr 
1917/18 betrugen die Einnahmen 0,127 Mill. M 
(O, 111 i. V.) und der Reingewinn 0,104 Mill. M 
(0,088 i. V.). Hiervon sollen 7% Dividende (6 
i. V.) auf 1 Mill. M gezahlt werden. 

Kabelfabrik A. G. Pozson ys). Nach dem 
Bericht über das 23. Geschäftsjahr 1917 betrug 
der Betriebsrohgewinn 3.378 Mill. K (2,855 
i. V.) und der Reingewinn einschl. Vortrag 
1,492 Mill. K (1, 00 1 i. V.). Hiervon sollen 18% 
Dividende (15 i. V.) auf 3,8 Mill. K gezahlt 
werden. 


Firmenverzeichnis. 


Friedrich Hobein, Elektrizitätsgesellschatt 
m. b. H., Aplerbeck. Gegenstand: Erwerb und 
Fort betrieb des Installationsbureaus Friedrich 
Hobein, Aplerbeck. Stammkapital: 20 000 M. 
Geschäftsführer: F. Hobein, Aplerbeck. 
Neue Genossenschaften. Stromversor 
gungsgenossenschaft m. b. H., Bre merhain. 
— Elektrizitätsverwertungsgenossenschaft m. 
ub. H., Küddowtal. — Elektıizitätsgenossen- 
schaft m. b. H., Giersdorf, Kr. Grottkau 
(Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl eine 
Gen.: 75). — Elektrizitätsgenossenschaft Neu- 
dorf-Dirsdorf m. b. H., Ober-Dirsdorf. — 
Elektrizitäts- und Maschinengenossenschaft m. 
. H., Zowen (Haftsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 100). — Elektrizitäts- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H., Sül- 
ten, D. A. Stavenhagen (Haitsumme: 100 M; 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 20). — Elektri- 
zitäts- und Maschinengenossenschaft m. b. H., 
Schillersdorf (Haftsumme: 100 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 100). — Elektrizitäte- 
und Maschinengenossenschaft m. b. H., Gr. 
Mokratz (Haftsumme: 100 M; höchste An- 
teilzahl eines Gen.: 100). 
Anderungen in der Verwaltung. Rheinische 
Elektrowerke A.G., Köln. Aus dem Vorstand 
geschieden: Direktor G. Jeanjaquet (f). 


Auflösungen. Elektrische Licht- 
Kraft-Anlagen G. m. b. H., Leipzig. 


und 


Verschiedene Nachrichten. 


Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft. Auf 
den bei dem Generalgouverneur von Polen ge 
stellten Antrag der Gesellschaft ist ihr die Ge. 
nehmigung zur Gründung einer Polnischen 
Elektrizitäts- Gesellschaft A. E. G. er 
teilt worden. Das Aktienkapital wird 1 Mill. M 
betragen. Zweck der Gesellschaft soll sein Er- 
richtung und Betrieb von elektrischen An. 
lagen, Verkauf von elektrischen Maschinen. 
Apparaten und Zubehör, sowie Beteiligung ab 
industriellen und kommerziellen Unterneh 
mungen im Königreich Polen ; als Sitz ist War- 
schau vorgesehen. Die Gründung selbst 181 
noch nicht erfolgt. 

C. Lorenz A. G., Berlin. Die Firma bat 
nunmehr ihr neues Werk in Berlin-Tempelhof. 
Lorenzweg (an derOrdensmeisterstraße), bezogen 
und ihre sämtlichen vorher in Berlin befindlichen 
Werkstätten an einer Stelle vereinigt. 


N Bericht über 1916/17 vgl. „ETZ“ 1918.78. 20. 
N Bericht über 1914/15 vgl. „ETZ“ 1915. S. 632. 
) Bericht über 1014 vgl. ETZ“ 1915, 8. 520. 


Abschluß des Heftes: 2. November 1918. 


— 


Für die Schriftleitung verantwortlich: I. C. Ze bme in Berlin. — Veriag von Julius Bprin ger in Berlin. 


N 


1. 


Do —. 
1 


*. f. 
= — 


Elektrotechnische Zeitschrift 


| (Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zeh me, Dr. F. Meißner (z. Zt. im relde), K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linketraße 28/24 


39. Jahrgang. 


Berlin, 14. November 1918. 


Das Schalten großer Gleichstrommotoren 
ohne Vorschaltwiderstände. 


Von W. Linke 7, Berlin-Westend. 


Übersicht. Es wird das in der „ETZ“ 1912, 
S. 759, 794, 822 empfohlene Verfahren zum Anlassen 
großer Gleichstrommotoren ohne Anlaßwiderstände 
einer Kritik unterzogen, und es werden auf Grund 
der Trettinschen Formeln für den’ Anlauf und auf 
Grund von Versuchen die elektrischen Verhältnisse des 
Stromkreises und die mechanischen Verhältnisse des 
Antriebes erörtert, die die Möglichkeit des widerstands- 
losen Einschaltens begrenzen. 

Es wird ferner gezeigt, daß man durch einen ein- 
stufigen Anlaßwiderstand, der zwischen einem Vor- und 
dem Hauptkontakt des Schalters liegt, die bei wider- 
standslosem Einschalten auftretenden Stromstöße sehr 
stark mildern und auf den Wert des Normalstromea 
herunterbringen kann. Es wird gezeigt, wie außer- 
ordentlich klein dieser einstufige Widerstand werden 
kann im Verhältnis zum normalen Anlasser und daß 
dieses Verfahren in bezug auf Raumersparnis und Kosten 
nahezu dem widerstandslosen Anlassen gleichkommt. 

Es ergibt sich ferner, daß dieses Verfahren noch 
ohne weiteres angewandt werden kann, für Verhält- 
nisse, wo ein widerstandsloses Anlassen längst gänzlich 
unmöglich geworden ist. 


Unter der obigen Überschrift behandel 
Herr Trettin in der „ETZ“ 1912, S. 759 ff., 
das Einschalten großer Gleichstrommotoren 
ohne Vorschaltwiderstände. In dieser Arbeit 
gibt Herr Trettin durch Lösung der Differen- 
tialgleichung des Anlaufes die Anlaufverhält- 
nisse unter Berücksichtigung der Selbstinduk- 
tion des Ankers, des GD? der zu beschleunigen- 
den Massen, der Widerstände des Kreises und 
der äußeren Belastung während des Anlaufes. 
Aus den Resultaten wird der Schluß gezogen, 
und darin gipfelt die Arbeit, daß es sehr wohl 
möglich ist, große Nebenschluß motoren ohne 
Anlaßwiderstände direkt an die Spannungs- 
quelle zu legen, und daß das diesem Verfahren 
entgegenstehende Mißtrauen, welches auf 
der vermeintlichen Kurzschlußgefahr beruhe, 
theoretisch und praktisch ausreichend wider- 
legt sei. Die Tatsache nun, daß das Verfahren, 
das doch offenbar so außerordentliche Vor- 


teile bietet, bisher in der Praxis nur in ganz 


wenigen Spezialfällen angewandt worden ist, 
läßt es wohl angebracht erscheinen, das Ver- 
fahren einer Kritik zu unterziehen und vor allem 
die Grenzen festzulegen, in bezug auf die elek- 
trischen Verhältnisse des Stromkreises und auf 
die mechanischen des Antriebes, bis zu denen das 
Verfahren überhaupt technisch ausführbar ist. 
| Wir wollen nun zunächst die von Herrn 
Trettin selbst in dem oben angegebenen 
Artikel mitgeteilten Rechnungen und Ver- 
suchsergebnisse betrachten. Sicher ist, daß 
man vor Erscheinen der erwähnten Arbeit 
wußte, daß der Einschaltstromstoß kleiner als 
der stationäre Kurzschlußstrom 


tk = R 
sein werde, wobei E die Spannung des Kreises 
und R der gesamte Widerstand, also. Wider- 
stand der Stromquelle, der Leitung einschließ- 
lich Schaltapparate und des Motors ist. Man 
wußte auch, daß die Verkleinerung gegenüber 
dem Grenzwert 1 von der Selbst induktion, den 
zu beschleunigenden Massen und dem Nutz- 
drehmoment abhängig ist; man wußte jedoch 


allgemein nicht, wieviel diese Verkleinerung 
betragen würde, bzw. wie nahe sich unter ge- 
gebenen Anlauf verhältnissen der tatsächliche 


Stromstoß dem Werte 55 näherte, und es ist das 


Verdienst der Trettinschen Arbeit, diese Ver- 
hältnisse durch eine eingehende und exakte 
mathematische Behandlung geklärt zu haben. 

Betrachten wir das erste von Herrn Trettin 
gegebene Zahlenbeispiel. Es wird ein Motor 
von 215 kW 850 Umdr / min, für normal 240 V, 
also rd 1100 A direkt an 110 V gelegt. Der 
totale Widerstand des Kreises ist 0,025 Q; der 
stationäre Kurzschlußstrom, der sich beispiels- 
weise bei festgebremstem Anker ergeben würde, 
wäre also 

110 


ix = 0,025 4400 Amp. 
Durch Rechnung und nahezu übereinstimmend 
durch das Experiment ergibt sich ein Strom- 
stoß von 8880 A, das ist das 0, 77-fache des sta- 
tionären Kurzschlußstromes. 

Alsdann wird dieser Motor plötzlich von der 
110 V-Dynamo abgetrennt und an eine 240 V- 
Dynamo angeschlossen. Es wird also in den 
Kreis eine Spannung 240 — 110 = 130 V plötz- 
lich zugeschaltet. Der totale Widerstand des 
neuen Kreises beträgt 0,04 2, der stationäre 
Kurzschlußstrom würde also sein 


130 I 
1 = 0.04 = 3250 Amp. 
Rechnung und Experiment ergeben einen 
Stromstoß von rd 2800 A, d. i. das 0,86-fache 
des stationären Kurzschlußstromes. In diesem 
Falle ist, soweit ersichtlich, der Motor leer an- 
gelaufen und war mit einem Reserveanker 
von etwa gleichem GD? gekuppelt. Wir sehen, 
in-diesem verhältnismäßig günstigen Fall bleibt 
der Stromstoß nur 14 bzw. 23 %, hinter dem 
stationären Kurzschlußstrom zurück, und in 
allen Fällen also, wo der Motor noch größere 
Massen zu beschleunigen hat oder irgendwie 
belastet anläuft, wird der Stromstoß sicher noch 
weniger hinter dem stationären Kurzschluß- 
strom zurückbleiben. Wir können also aus 
diesen Resultaten schon ungefähre Schlüsse 
ziehen, bis zu welchen Grenzen man Anker 
direkt an Spannung legen kann. Berücksichti- 
gen wir, daß der Anker des Motors bei seinem 
normalen Strom einen Snannungsabfall von 
1100 x 0,0122 = 13,4 V hat (d. s. bezogen auf 
240 V rd 5,6 %, also ein für seine Größe ganz 
abnormal hoher Spannungsabfall), daß er 
nur an seine halbe Nennspannung gelegt wurde, 
und daß der Gesamtwiderstand des Strom- 
kreises das rd 2, 1-fache des Ankerwiderstandes 
betrug, so sehen wird daraus, wie außerge- 
wöhnlich günstig bei diesem Beispiel die Ver- 
hältnisse für das direkte Einschalten waren. 

Bei der heute üblichen Bauart normaler 
Maschinen beträgt nun aber der Spannungs- 
abfall des Ankers im Mittel - 


für Maschinen von etwa 50 kW 5 % 
100 239 8,5 57 
300 72 rd 21% 55 


und geht bei größeren Maschinen bis auf 1,5% 
und weniger herunter. Wollte man nur den 
kleinsten der angegebenen Motoren, den 50 k W- 
Motor direkt an ein sehr starkes Netz anschlie- 
Ben, so würde der stationäre Kurzschlußstrom 


99 99 97 99 


Dynamo auf Widerstand belastet ist. 
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das rd 20-fache (der Bürstenübergangswider- 
stand ist hierbei, wie auch in der Arbeit des 
Herrn Trettin, nicht berücksichtigt, obwohl 


er eine nicht zu vernachlässigende Rolle spielt) 
des Normalstromes, und der maximale Strom- 
stoß unter Berücksichtigung ähnlicher Verhält- 
nisse wie im besprochenen Beispiel, das 0,7- 
fache hiervon, also rd 14-facher Normalstrom 
sein. Daß es praktisch unmöglich ist, einen 
solchen Strom zuzulassen, ist wohl schon selbst- 
verständlich und wird auch durch die später 
wiedergegebenen Aufnahmen bestätigt. 

Das zweite, von Herrn Trettin angezogene 
Beispiel behandelt den Fall, daß derselbe Motor, 
mit einer Dynamo gekuppelt, plötzlich von 
110 auf 240 V übergeschaltet wird, wenn 

er 
Stromstoß ist in diesem Fall das 0,75-fache 
des aus den Widerständen berechneten stationä- 
ren Kurzschlußstromes. en 

Wir sehen aus den angezogenen Beispielen 
von wie verhältnismäßig geringem Einfluß die 
Selbstinduktion des Ankers und die Antriebs- 
bzw. Belastungsverhältnisse, d. h. die eventuelle 
Belastung auf die Höhe des momentan auftre- 
tenden Stromstoßes sind. Im vorliegenden Falle 
könnten selbst die extremsten Variationen den 
Stromstoß nur zwischen 75 und 100% beein- 
flussen. 

Um ein einwandfreies Bild zu erhalten. 
wann direktes Einschalten von Elektromotoren 
an Spannung möglich ist und wann nicht, 


| wie die elektrischen Verhältnisse des Strom- 


kreises und die mechanischen Verhältnisse des 
Antriebes diese Möglichkeit begrenzen, soll 
durch die nachfolgenden Versuchsergebnisse 
gezeigt werden. l 
Als erste Versuchsmaschine diente ein 
normaler 60 kW-Motor (Dauerleistung) für 440 V 
und 700 Umdr/min, Dauerstrom also rd 150 A. 
Die Stundenleistung dieser Maschine liegt etwa 
65%, höher, so daß der entsprechende Strom 
rd 250 A beträgt. Bei dem angegebenen Strom 
erreichen die Temperaturen die durch die Ma- 
schinennormalien festgelegten Grenzwerte, d. h. 
für die angegebenen Daten ist die Maschine voll 
ausgenutzt. Der Anker- und Hilfspolwiderstand 
der Maschine im warmen Zustand beträgt rd 
0,12 2. Die Maschine hat also, bezogen auf 
Dauerleistung und volle Spannung, einen Ohm- 
schen Spannungsabfall von rd 4%. 


Erste Versuchsreihe. 


Abhängigkeit des ersten Stromstodes 
von der Höhe der Spannung, an die der 
Motor plötzlich gelegt wird. 


Als Dynamo diente eine 1000 kW-Maschine. 
Der Widerstand der Dynamo war R, = 0,0032 
und der der Leitungen einschließlich Schalter 
und Instrumente 0,082 2, so daß der totale 
Widerstand des Kreises Riot 0,155 K betrug. 
Die Dynamo wurde der Reihe nach auf 220, 
300, 370 und 440 V erregt und der Versuchs- 
motor plötzlich eingeschaltet. Der Stromstoß 
wurde oszillographisch aufgenommen, und dabei 
wurden die Oszillogramme Abb. 1 bis 4 erhal- 


04 Sek 
ig = 220/0,155 = 1420 A. imax./ ik = 772/140 = 0,54. 
Abb. 1. 60 kW-Motor direkt an 220 V gelegt. 
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ie = 800%. 155 = 1940 A. imax. / i = 1130/1940 = 0,9. 
Abb. 2. 60 kW-Motor direkt an 300 V gelegt. 


N. 
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ią = 370/0,155 = 2380 A. Smax. / ik = 1580/2880 = 0,68. 
Abb. 8. Motor an 370 V gelegt. 


- = af araro 
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ig = 40N,15 = 2850 A. imax. / ik = 2050/2850 = 0.72. 
Abb. 4. Motor an 440 V gelegt. 


ten. Der jeweilige Kurzschlußstrom i, = 


tot 


(also ohne Berücksichtigung des Bürstenüber- 
gangswiderstandes) ist bei jedem Oszillogramm 


angegeben, desgleichen der maximale Strom- 


stoß imax. und das Verhältnis inar Jix. 


In Abb. 5 ist der maximale Stromstoß, 


500 VCH 


Abb. 5. 


sein Verhältnis zum Normalstrom und zum 
stationären Kurzschlußstrom wiedergegeben in 
Abhängigkeit von der Einschaltspannung. 

Bezüglich der Kommutierung beim Strom- 
stoß ist folgendes zu sagen: 

Beim Anlegen an 220 V (5-facher normaler 
Dauerstrom) war der Anlauf gänzlich funken- 
frei; bei 800 V (7,5-facher normaler Dauerstrom) 
zeigten sich leichte Funken, die jedoch für den 
Kommutator selbst bei Dauerbetrieb nicht 
schädlich geworden wären. Bei 870 V (10- 
facher normaler Dauerstrom) war das Bürsten- 
feuer recht lebhaft; ein wiederholtes Schalten 
wäre nicht zulässig gewesen. Bei 440 V (rd 14- 
facher normaler Dauerstrom) schlug die Ma- 
schine direkt über. Ein Anlegen einer normalen 
Maschine an ihre normale Spannung ist also, 
wenn der Widerstand der Zuleitung oder des 
Stromérzeugers nicht abnorm groß ist, gänz- 
lich unmöglich. 


Zweite Versuchsreihe. 


Einfluß der zu beschleunigenden 
Massen und äußerer Belastungen auf 
den Stromstoß. 


Bei dieser Versuchsreihe wurde die Maschine 
jeweils plötzlich an ihre hulbe Spannung (220 V) 
gelegt. Wie schon gesagt, war beim plötzlichen 
Einschalten des leerlaufenden Motors an diese 
Spannung ein Bürstenfeuer überhaupt nicht zu 
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konstatieren. Um gleichzeitig den Einfluß 
des Leitungswiderstandes festzulegen, wurde 
dieser gegenüber der ersten Reihe wesentlich 
verringert, u. zw. betrug der Widerstand der 
Dynamo einschließlich Leitungen, Schalter 
usw. rd 0,01 2, also weniger als 10%, des Motor- 
widerstandes. 

Das Oszillogramm Abb. 6 gibt den An- 


ix = 220%. 180 = 1700 A. démar. / ix = 855/1700 = œ 0,5. 
Abb. 6. 60 kW-Motor an 220 V "gelegt. 


laufstrom des leerlaufenden Motors. Der Strom- 
stoß ist hier rd 855 A, also nur rd 10% höher, 
als im Oszillogramm Abb. 1, bei einer Ver- 
ringerung des totalen Widerstandes des Kreises 
um rd 20%. Dabei ist zu berücksichtigen, daß 
im zweiten Falle der Widerstand der Lei- 
tungen und der Dynamo zusammen so klein 
waren, wie er in den meisten Fällen kaum sein 
wird. 0 

Es wurde dann der Motor mit einem ganz 
gleichen Motor gekuppelt, so daß das GD? des 
Ankers verdoppelt wurde, und der Motor unter 
den gleichen Verhältnissen eingeschaltet (Oszil- 
logramm Abb. 7). Der Stromstoß stieg dabei 


rn ; i 
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Abb. 7. 60 kW-Motor an 220 v gelegt. gekuppelt mit Anker 
dessen G Di = dem des eigenen Ankers. 


auf 1050 A, also um rd 25% gegenüber dem Ein“ 
schalten des leerlaufenden Ankers. Alsdann 
wurde der Motor mit einem sehr großen Ver- 
suchs-Rotationskörper, dessen GD? rd 1500 
kgm? betrug, gekuppelt, d. i. ungefähr das 
50-fache des eigenen GD? des Ankers, und unter 
den gleichen Verhältnissen eingeschaltet (Os- 
zillogramm Abb. 8). Der Stromstoß steigt 
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ix = 1700 A. imax. / ix = 1420/1700 = 0,88. 


Abb. 8. 60 kW-Motor an 220 V gelegt, gekuppelt mit 
Rotatationskörper mit 50-fachem G Di des Ankers. 


auf 1420 A, das rd 0,85-fache des stationären 
Kurzschlußstromes. Bei diesem außerordentlich 
langsamen Anlauf hätte man vielleicht erwarten 
sollen, daß der Stromstoß sich noch mehr dem 
stationären Kurzschlußstrom nähere. Der Um- 
stand, daß er doch noch um rd 15% dahinter 
zurückbleibt, ist sehr wahrscheinlich auf den 
sehr hohen Übergangswiderstand der Bürsten 
zurückzuführen, denn bei dem hohen Stromstoß 
von 1420 A trat ein außerordentlich lebhaftes 
Bürstenfeuer auf, so daß die Bürstenspannung 
sicher mehrere Volt betragen hat. Auch beim 
Stromstoß, Oszillogramm Abb. 7, trat schon 
ein leichtes Bürstenfeuer auf, daß jedoch für 
den Motor noch nicht schädlich gewesen wäre. 
Es war übrigens etwa genau so stark wie beim 
Einschalten nach Oszillogramm Abb. 2. Das 
Bürstenfeuer beim Einschalten nach Oszillo- 
gramm Abb. 8 wäre für die Praxis gänzlich un- 
zulässig gewesen. Es sei noch bemerkt, daß 
das Bürstenfeuer bei Aufnahme des Oszillo- 
gramms Abb. 3 etwa genau so stark beobachtet 
wurde, wie bei Aufnahme des Oszillogramms 
Abb. 8, nur entsprechend kürzere Zeit dauerte. 
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Aus den Oszillogrammen Abb. 6, 7 und 8 
geht hervor, daß der erste Stromstoß beim 
plötzlichen Einschalten, sowohl was seine 
Größe, wie seine Dauer anbetrifft, wesentlich 
von der Größe des zu beschleunigenden Gp? 
abhängt, und daß, wenn ein Einschalten mit 
kleinem GD? noch praktisch ohne weiteres 
möglich ist, das Einschalten an dieselbe Span- 
nung bei größerem GD? nicht mehr zulässig 
sein kann. 

Die nächsten drei Oszillogramme sollen 
Aufschluß geben über den Einfluß einer Be- 
lastung, d. h. sie sollen die Abhängigkeit des 
ersten Stromstoßes von einem von der Welle 
des Motors abgegebenen Nutzdrehmoment bei 
gleichem GD? zeigen. Zu dem Zwecke war der 
Motor mit einer genau gleichen Maschine gef 


| kuppelt, die als fremd erregte Dynamo au- 


einen konstanten Widerstand arbeitet. Das 
von der Welle abgegebene Nutzdrehmoment 
ist also während des Anlaufes gegeben durch 
die Beziehung M = C. o, d. h., es ist bei 
Stillstand O und nimmt proportional der Win- 


kelgeschwindigkeit zu. 


Das Oszillogramm Abb. 9 gibt den Ein. 


Abb. 9. Einschalten einer 60 kW-Motordynamo. 
(Dynamo unbelastet.) 


schaltstrom bei gänzlich unbelasteter Dynamo, 
also Leerlauf des Aggregates. f 
Oszillogramm Abb. 10 gibt den Einschalt- 


0 0 02 03 Q4 
Abb. 10. Einschalten der 60 kW-Motordynamo. 
Der Motor entsprechend ½ seines Normaldrehmomentes) 
belastet. 


strom, wenn die Belastung so hoch ist, daß der 
Motor nach Erreichen seiner stationären Dreh: 
zahl ein nutzbares Drehmoment von !/; des der 
normalen Dauerleistung entsprechenden Dreh- 
momentes abgibt. 
Oszillogramm Abb. 11 gibt den Einschalt- 


Quseh 


Abb. 11. Einschalten der 60 kW-Motordynamo. 
Der Motor entsprechend 3, seines Normaldrehmomentes 
belastet. 
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strom, wenn die Einstellung derart ist, dab der 
Motor bei stationär gewordener Drehzahl ein 
Drehmoment von 5/, des normalen, der Dauer- 
last entsprechenden Drehmomentes entwickelt. 
Die Oszillogramme zeigen, daß ein merklicher 
Einfluß der Nutzbelastung weder auf die Höhe 
des Stromes, noch auf seine Dauer vorhanden 
ist. Die theoretische Verfolgung dieser Vor- 
gänge führt denn auch zu demselben Resultat, 
So wurde zum Beispiel der Verlauf des Ein- 
schaltstromes nach der Entwicklung des Herrn 
Trettin konstruiert für die OszillogrammeAbb.9 
und 11. Die berechneten Kurven (unter An- 
nahme eines Bürstenübergangswiderstandes von 
0,015 Q für vier Bürsten) sind in den Abb.9 
und 11 gestrichelt eingezeichnet. 
Übrigens zeigt auch folgende einfache 
Überlegung den geringen, praktisch verschwin- 
denden Einfluß der äußeren Belastung: Das ent- 
wickelte Drehmoment ist, Rückwirkung des 
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Ankerstromes auf das Feld vernachlässigt, pro- 
portional dem Ankerstrom. Nach Oszillo- 
gramm Abb. 9 ist der Stromstoß rd 1000 A. 
Bei Oszillogramm Abb. 11 ist der Ankerstrom 
nach Erreichung der stationären Drehzahl rd 
125 A, der dem Nutzmoment entsprechende 
also vielleicht 100 A. Zur Zeit des Strommaxi- 
mums, wo i max ix = 0,63 ist, kann aber die 
Drehzahl im äußersten Falle nur 0,37 der sta- 
tionären sein, das Nutzmoment also auch nur 
0,37 des stationären und der ihm entsprechende 
Strom nur 0,87 x 100 = 87 A, d. s. also im 
ungünstigsten Falle 8,7%, des ohnehin auf- 
tretenden Stromstoßes. Nach den Oszillo- 
grammen Abb. 9 bis 11 ergibt sich ein noch 
geringerer Unterschied als nach dieser Rechnung. 

Um den geringen, praktisch verschwinden- 
den Einfluß eines mäßigen Nutzmomentes, 
das mit irgend einer ganzen Potenz von w 
wächst, auf den Einschaltstromstoß noch an 
einem anderen Beispiel zu zeigen, wurde für 
den von Herrn Trettin behandelten Fall, 
„ETZ“ 1912, S. 762, 2. Beispiel, nach dessen 
eigener Ableitung, der Verlauf des Einschalt- 
stromes konstruiert, einmal für gänzlich unbe- 
lastete, mit dem Hauptmotor gekuppelte 
Dynamo, das andere Mal für derart belastete 
Dynamo, daß das bei stationär gewordener 
Drehzahl abgegebene Drehmoment * des nor- 
malen betragen hätte. Die sich ergebenden 
Kurven sind in Abb. 12 wiedergegeben. Auch 
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hieraus geht hervor, daß der Einfluß eines w 
proportionalen Nutzdrehmomentes auf den 
Einschaltstromstoß praktisch verschwindend 


ist. 
(Schluß folgt.) 


Nullvoltmeter 
mit hoher Anfangsempfindlichkeit. 


Von Dr.⸗Ing. Gg. Keinath, Charlottenburg. 


Übersicht. Ersetzt man den üblichen kon- 
stanten Widerstand eines Voltmeters durch eine 
Metallfadenlampe, so erhält man Voltmeter mit sehr 
weiter Anfangsteilung, die sich besonders als Null- 
voltmeter eignen. 


Es wurde bisher als ein unvermeidli cher 
Nachteil aller Wechselstromvoltmeter ange- 
sehen, daß die Skalenteilung, wenn auch nicht 
in ihrem ganzen Verlauf, so doch an ihrem 
Anfang quadratischen Charakter hat. Es 
fehlte nicht an den verschiedensten Versuchen, 
diesem Übelstand abzuhelfen. Als entspre- 
chende Maßnahmen wurden angewandt: Ver- 
änderung der Richtkraft und Veränderung 
der elektromagnetischen Wirkung mit dem 
Ausschlag. Es ist auf diese Weise gelungen, 
Instrumente herzustellen, die von ½0 des 
Skalenendwertes ab lineare Teilung aufweisen. 
Der dem ersten Zelintel entsprechende Skalen- 
winkel ist aber immer sehr klein, nur 2 bis 8% 
der gesamten Skalenlänge. 

Bei Nullvoltmetern für Synchronisierung 
in Dunkelschaltung ist die Erzielung weiter, 
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im besonderen linear von Null ausgehender An- 
fangsteilung sehr wichtig!). Man half sich bis- 
her damit, daß man die Anfangsteilung in der 
Weise auseinanderzog, daß man den Endaus- 
schlag nicht bei deı maximal auftretenden 
Spannung, sondern bei einem Bruchteil aavon 
(%, oder ½) eintreten ließ. Damit wird zwar 
die Anfangsteilung zwei- oder dreimal so weit, 
das Synchronisieren wird aber dadurch wieder 
erschwert, daß der Zeiger längere Zeit am obe- 
ren Anschlag liegt und nicht dauernd die Rich- 
tung seiner Bewegung erkennen läßt, ein Nach- 
teil, der besonders bei unruhig laufenden Gas- 
maschinen bemerkt wird. 

In sehr einfacher Weise läßt sich bei Volt- 
meteru große Anfangsteilung dadurch er- 
zielen, daß man den üblichen Vorschaltwider- 
stand, der durchweg aus Widerstandsdraht mit 
vernachlässigbar kleinem Tempera turkoeffi- 
zienten besteht, ersetzt durch einen Wider- 
stand, der seinen Wert eindeutig mit der Span- 
nung ändert, in der Weise, daß der Widerstand 
bei kleinen Spannungen möglichst nahezu Null 
ist und mit zunehmender Spannung ansteigt. 
In praktisch vollendet durchgebildeter Form 
besitzen wir solche Widerstände in den Metall- 
drahtlampen. Ihr Widerstand nimmt bekann- 
terweise vom kalten zum warmen Zustand um 
etwa den zehnfachen Betrag des Anfangs- 
wertes zu. Etwas verschieden in ihrem Ver- 
halten sind Gaslampen (,, Halbwattlampen“) 
und Vakuumlampen. Bei ersteren ist einmal 
die absolute Widerstandszunahme ent- 
sprechend der höheren Endtemperatur etwas 
größer (rd 12-fach gegen 10-fach), zum anderen 
ist infolge anderer Wärmeabfuhrverhältnisse 
die Zunahme des Widerstandes bei kleinen 
Spannungen Zunächst ei ne geringere, um dann 
wieder rascher anzusteigen. In Abb. 1 ist die 
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Abb. 1. Widerstandsänderung von Metalldraht-Glühlampen 
als Funktion der Spannung. 


Zunahme des Widerstandes einer normalen 
Vakuum- Wotanlampe und einer Wotan-,,G“- 
Lampe in Prozenten der Maximalspannung 
und des Maximalwiderstandes in logarith- 
mischem Koordinatensystem graphisch darge- 
stellt. Wie ersichtlich, hat bei gleichem Höchst- 


widerstand die Gaslampe bei 1 bis 10% der 


Höchstspannung wesentlich kleineren (nahezu 
halben) Widerstand als die Vakuumlampe. 
Bei letzterer erfolgt die Widerstandszunahme 
ziemlich gleichmäßig mit der 0,55 bis 0,60sten 
Potenz der Spannung, ohne duß bei den klein- 
sten, gemessenen Werten (0,5 und 1, 0%) eine 
wesentliche Abweichung von diesem Gesetz 
beobachtet wurde. 

Benutzt man nun eine solche Lampe als 
Vorschaltwiderstand eines Voltmeters, so ist 
augenscheinlich, daß die Anfangsteilung ganz 
bedeutend verbessert wird, u. zw. in um so 
höherem Grade, als der Instrumentwiderstand 
gegen den Lampenwiderstand zu vernach- 
lässigen ist. Am günstigsten wirkt demnach die 
Lampe bei Hitzdrahtvoltmetern. Dagegen 
kann bei Dreheiseninstrumenten von vorn- 
herein durch entsprechende Kerngestaltung die 
Skala im Anfang günstiger beeinflußt werden. 
In Abb. 2 zeigt Kurve I die Eichkurve eines 
normalen Hitzdrabtvoltmeters mit konstan- 
tem Vorschaltwiderstand, II dasselbe Instru- 
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1) Val. Styff. „ETZ“ 1917. S. 461. 
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ment mit vorgeschalteter Wotan-, G“-Lampe 
220 V, 60 W. Die Anfangsteilung ist rd 10-mal 
größer als vorher, die Skala ist von Null ab 
linear, weil der immer quadratisch verlaufende 
Anfang so klein geworden ist, daß er innerhalb 
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I Hitzdrahtvoltmeter, Hitzdrahtwiderstand. 6 2, mit 
festem Vorschaltwiderstand, 
II desgl. mit Wotan-Q-Lempe 220 V, 60 W, 
III Dreheisenvoltmeter, Spulenwiderstand 80 2, mit 
Wotan-G-Lampe 220 V, 60 W. 


Abb. 2. 


des ersten Teilstriches zu liegen kommt und 
nicht mehr bemerkt wird. Kurve III zeigt im 
gleichen Maßstab die Eichkurve eines Dreh- 
eiseninstrumentes gleichfalls mit Wotan- „G“. 
Lampe. 

Der Unterschied zwischen Vakuum- und 
„G“-Lampe geht auch aus Abb. 8 hervor, die 
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Spulenwiderstand 19 2, 
J mit konstantem Vorschaltwiderstand, 
II mit Vakuumlampe 220 V. 50 K. 
III mit Wotan-G-Lampe 210 V. 60 W. 


Abb. 8. 


Eichkurven eines Flachprofil- Spannungszeigers 
mit konstantem Vorschaltwiderstand, einer 
normalen Lampe 220 V, 50 Kerzen und einer 

„G“-Lampe 220 V, 60 W zeigend. Die An- 
fangsteilung ist bei Verwendung der „G“. 
Lampe 9-mal so groß. 
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Abb. 4 zeigt ein als Nullvoltmeter aus- 
geführtes rundes Instrument, bei dem die 


10 Teilstriche zebn gleichen Spannungsinter- 


vallen entsprechen. Mit einem derartigen Null- 
voltmeter läßt sich die Phasengleichheit auch 


Abb. 4. Nullvoltmeter. 


auf größere Entfernung mit außerordentlich 
hoher Genauigkeit feststellen, ein Fehlschalten 


ist kaum möglich. Bei ei nem Instrumentdurch- 
messer von 225 mm entspricht am Nullpunkt 
ein Ausschlag von 2,5 mm rd 1% der Höchst- 
spannung oder rd 1,2 Winkelgraden. 

Mit entsprechender Minimalkontaktein- 
richtung versehen, wird ein solches Nullvolt- 
meter bereits seit längerer Zeit von einem 
großen Hüttenwerk Südwestdeutschlands zur 
automatischen Parallelschaltung von Turbo- 
generatoren und Gasmaschinen verwendet. 

Eisendrahtlampen sind als Vorschaltwider- 


stände nicht geeignet, weil sie nur die Anfangs- 


teilung sehr weit auseinanderziehen, dann aber 
mit steigender Spannung auf konstante Strom- 
stärke regulieren, so daß der Zeiger die Ände- 
rung der Spannung nicht mehr angibt. 

Von wesentlicher Bedeutung ist bei einem 
Nullvoltmeter die Zeigerdämpfung. Ist diese 
zu schwach, so kann das Überschwingen des 
Zeigers gegen Null zu zum falschen Schalten 
Anlaß geben. Am besten ist die Dämpfung 
genau aperiodisch, sie kann indessen auch ohne 
Schaden kriechend sein, weil dann schlimm- 
stenfalls die Parallelschaltung nur etwas mehr 
Zeit in Anspruch nimmt. | 

Es wird der Einwand gemacht werden, daß 
die Verwendung von Lampen die Genauigkeit 
herabsetzt und daß vielleicht zu oft Ersatz 
nötig ist. Hierzu sei bemerkt, daß für die 
eigentliche Verwendung als Nullvoltmeter die 
Absolutgenauigkeit von untergeordneter Be- 
deutung ist. Immerhin können ohne erheb- 
lichen Fehler defekt gewordene Lampen gegen 
solche der gleichen Type ausgewechselt werden, 
ohne daß eine Neueichung nötig wäre, da alle 
Lampen einer Type auf etwa 2% gleichen 
Widerstand haben. Als Grund des Defekt- 
werdens wird im wesentlichen nur die Zer- 
trümmerung der Lampe in Frage kommen, 
ein Durchbrennen ist ausgeschlossen, weil die 
Lampe nur sekundenlang mit der Nennspan- 
nung gebrannt wird. Kommt für besondere 
Zwecke Dauereinschaltung in Frage, so wählt 
man eine Lampe für eine um 10% höhere 
Spannung. 

Für besondere Zwecke, z. B. beim Syn- 
chronisiervoltmeter für Hellschaltung kann 
noch die Kombination einer Metallfadenla mpe 
mit einer Kohlefadenlampe Vorteil bieten, doch 
würde es zu weit führen, alle Möglichkeiten 
hier aufzuzählen. 

Instrumente mit Glühlampen als skalen- 
beeinflussender Vorschaltwiderstand sind der 
Siemens & Halske A. G. geschützt und werden 
von dieser hergestellt. 


Über Cellonlack-Isolierung. 


Wie bereits auf Seite 316 der BTZ“ 1918 mit- 
geteilt, hat sich die Kriegsrohstoff-Abteilung 
des Kriegsamts mit der Frage der Vereinheit- 
lichung der Öl-Isolierlacke beschäftigt, und es 
ist auf die Ursachen der in letzter Zeit häufiger 
beobachteten Isolationsfehler bei Öllackisolie- 


den Umspinnungen und Umwicklungen aufge- 


Sorten und der jeder Sorte ent- 


rungen hingewiesen worden. Neuerdings hat 
die gleiche Stelle auch dem Erfahrungen 
hinsichtlich der Anwendung von Cellonlacken 
ihre Aufmerksamkeit zugewendet und dabei 
durch Umfrage bei maßgebenden Firmen fest- 
gestellt, daß teils günstige, teils ungünstige Er- 
fahrungen vorliegen. Da sich die Berichte ein- 
zelner Firmen in einigen Punkten geradezu 
widersprechen, so muß angenommen werden, 
daß die Mißerfolge auf die Verwendung für 
den besonderen Fall ungeeigneter Lacksorten 
oder auf ungenügende Beachtung der Anwen- 
dungsvorschriften zurückzuführen sind. Wir 
haben daher die Hersteller der Cellonlacke, das 
Cellon-Laroratorium Dr. Arthur Eichengrün, 
Charlottenburg, veranlaßt, ihre Erfahrungen 
bekanntzugeben und sich insbesondere auch 
über die Mißerfolge und deren Ursachen zu äu- 
ßern. Diesen Bericht lassen wir nunmehr fol- 
gen. Die Schriftleitung. 


Während es sich bei den meisten „Ersatz- 
materialien“ um den vollständigen oder teil- 
weisen Ersatz hochwertiger lIsolationsmate- 
rialien durch geringwertige handelt, wie bei- 
spielsweise des Leinöls durch andere Ölsorten, 
des Terpentinöls durch Naphtha, der Ko- 
pale durch Kunstharze und Kumaronharze, des 
Wachses durch Mineralfette usw., bilden die 
Cellonlacke keinen eigentlichen „Ersatz“ der 
Öllacke, sondern ein neues, hochwertiges Isolier- 
material von besonderen Eigenschaften. Sie 
treten an Stelle des Gummis, der Seide, des Wach- 
ses, des Ölleinens und auch der Öllacke. Dies 
aber naturgemäß nur unter bestimmten Bedin- 
gungen und unter Innehaltung der ihren Eigen- 
schaften angepaßter Arbeitsvorschriften, vor 
allem aber auch nur bei Anwendung der richti- 
gen Cellonlack -Sorten, welche untereinander 
in ihren Eigenschaften, insbesondere in ihrem 
Isolationsvermögen und ihrer Imprägnierfähig- 
keit durchaus verschieden sind. 

Dies wird leicht verständlich, wenn man 
berücksichtigt, daß die Öl-Isolierlacke durchweg 
aus trocknenden, d. h. oxydationsfähigen Ölen 
bestehen, welche an sich keine Schichten bil- 
den, sondern von ihrer Unterlage, insbesondere 


sogen und festgehalten werden und dann erst 
durch Einwirkung von Luftsauerstoff und Wär- 
me in das eigentliche Isoliermaterial, das Lin- 
oxyn, umgewandelt werden. 

Die Cellon-Isolierlacke hingegen sind Lö - 
sungen des bekanntlich ein festes Iso- 
liermaterial bildenden Cellons!), eines dem 
Zelluloid ähnlichen, von ihm jedoch che— 
misch vollkommen verschiedenen, nicht 
oder kaum brennbaren, plastischen Mate- 
rials in einem leicht flüchtigen Lösungsmittel. 
Sie erzeugen beim Verdunsten des letzteren so- 
fort, also im Gegensatz zu den Öllacken ohne 
Ofentrocknung und Luftoxydation eine zusam- 
menhängende, filmartige Cellonschicht, welche 
auch ohne Anwesenheit einer Umspinnung oder 
Umwicklung die Apparaten- oder Leitungsteile 
fest umschließt, gewissermaßen um diese ein in 
sich geschlossenes Cellonrohr bildet und in- 
folge ihrer großen mechanischen Festigkeit 
nicht nur als Isolation, sondern auch als Schutz- 
schicht gegen äußere Verletzungen, wie gegen 
Einfluß von Feuchtigkeit, Gasen, Atmosphäri- 
lien und auch chemischen Agentien dient. In- 
folgedessen sind die gegebenen Anwendungs- 
gebiete der Cellon-Isolierlacke folgende: 

1. Erzeugung schützender Überzüge an 
Leitungsteilen, wie insbesondere an 
Hochspannungs-Freileitungen aus Eisen 
oder Aluminium, Kupferleitungen, an 
Schaltanlagen, Sammelschienen; 

2. Isolierung von Schwachstromleitungen, 
Endverschlüssen der Schwachstromkabel, 
Spulen von Schwachstromapparaten usw.; 

3. Herstellung von Schutzhüllen an Ma- 
schinenteilen an Stelle der Umwicklung 
mit Isolierleinen oder Seide. insbesondere 
der Schutz von Ankerköpfen, von End- 
verschlissen, der Verbindungsstellen von 
Starkstromleitungen; ?) 

4. Bildung von hartgummiartigen. isolieren- 
den Schichten auf Holz- oder Metallteilen 
von Geräten und Apparaten, wie Griffen, 
Hebeln, Zangen, Fahrwalzen, Finger- 
rahmen. Handrädern usw., also Gebieten, 
bei welchen das Entstehen eines hart- 
gummiartigen Films oder einer weich- 
gZummiartigen Röhre wünschenswert ist. 


Zu diesen Zwecken eignen sich im Prinzip 
alle Cellonlacke, jedoch sind einwand- 
freio Resultate nur bei Anwen- 
dung der richtigen Cellonlack- 


1) Über Cellon vgl. auch „ETZ“ 1016, S. 109: 1918. S 308. 
N Vgl. „ETZ* 1918. 8. 448. 
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sprechenden Arbeitsweise zu er. 
a. a | 

ie Cellonlacke unterscheiden sich näm; 
in bezug auf ihr Verhalten bei der ea 
tung und auf die Eigenschaften der von ihnen 
erzeugten Schichten durchaus voneinander. 


1. Unterschiede in bezug auf Viskosität und 
Konzentration. 

Es gibt: 

a) dünnflüssige, leicht mit dem Pin- 
sel aufzutragende Cellonlacke, die sehr 
schnell, d. h. in ein bis drei Stunden 
trocknen. Es sind dies die normalen 
Cellonlacke und die Cellon-Isolierlacke 
welche Schichten von etwa 0,1 mm Stärke 
erzeugen. 


b) Cellon-Spritzlacke, welche sehr 
dünnflüssig sind und mit dem Zerstäuber 
aufgetragen werden, sich aber für Pin. 
selauftrag nicht eignen. 


c) Cellon-Tauchlacke, hochkor- 
zentrierte. dickflüssige Lacke, in welche 
Gegenstände eingetaucht oder mit wel. 
chen solche übergossen werden zur Er- 
zielung von ‘% bis 1 mm starken oder 
stärkeren Cellonschichten. (Diese Cel. 
lon-Tauchlacke sind nicht für das 
Ankertauchverfahren in der Art der 
Öl-Tauchlacke geeignet!) 

d) Cellon - Imprägnierlacke: 
leichtflüssige, in die Wicklungen und 
Gewebe leicht eindringende Lösungen, 
die sich unter besonderen Voraussetzun- 
gen (siehe nachstehend) an Stelle der öl. 
lacke für das Tauchverfahren eignen. 


e) diekflüssige Cellon-Grun- 
dierlacke, welche sowohl mit den 
Pinsel gestrichen als auch durch Ein 
tauchen, Aufgießen oder Hindurchführen 
der Leitungsteile aufgetragen werden 
können, und welche teils als Rostschutz, 
teils zur Erhöhung des Haftungsver- 
mögens der eigentlichen Cellon-Isolier- 
lacke dienen. 

f) diekflüssige, syrup- oder 
gummi artige Cellonpasten. 
welche mit der Hereading-Maschine 
oder mit dem Spachtel aufgetragen 
werden, für elektrotechnische Zwecke 
aber kaum in Frage kommen. 


g) Cellonkitte, glaserkittartige, zu 
einer harten, schneidbaren Masse erstar- 
rende Cellonpräparate zur Ausfüllung 
von Hohlräumen und Erzeugung zenti- 
meterdicker, isolierender Umkleidungen. 


Ebenso groß wie diese Unterschiede in der 
Konsistenz der Cellonlacke, aus denen ohne 
weiteres hervorgeht, daß nicht jeder Cellonlack 
für jedes Anwendungsgebiet und jedes Fabri- 
kationsverfahren geeignet ist, sind die Unter- 
schiede der beim Trocknen der Lacke entstehen- 
den Cellonschichten. 


2. Unterschied in bezug auf Härte und 
Isolationsvermögen. 


Ebenso wie das feste Cellon in Platten als 
Hartcellon von geringerer Biegsamkeit. 
großer Oberflächenhärte und hohem Isolations- 
vermögen oder als Normalcellon etwa von 
den Eigenschaften des Zelluloids oder als 
Weichcellon etwa in der Biegsamkeit des 
Leders geliefert wird, ergeben die Cellonlacke 
Schichten in diesen gleichen Härtegraden. 
außerdem aber auch noch wesentlich weichere 
Cellonschichten etwa in der Härte bzw. dem 
Weichheitsgrade der Guttapercha. Je härter 
die Cellonschichten sind, desto geringer ist ihre 
Biegsamkeit, desto höher aber ihr Isolations- 
vermögen, ihre mechanische Festigkeit. ihre 
Widerstandsfähigkeit gegen Wasser und Agen- 
tien aller Art: ie weicher die Schichten sind. 
desto geringer ist ihr Isolationsvermögen un 
ihre Widerstandsfähigkeit. desto größer aber 
die Zähigkeit und Biegsamkeit und desto größer 
auch ihr Imprägniervermögen. Die harten Cel- 
lonlösungen haben eine hohe, Oberflächen- 
spannung und bilden deshalb Schichten auf der 
Oberfläche der Umwieklung oder Umspinnun. 
die weichen Cellonlacke imprägnieren die 195 
teren in der Art der Gllacke, besitzen aber nic 
deren gutes Isolations vermögen. Aus diesem 
Grunde ist in den meisten Fällen eine Anwen- 
dung von harten und weichen Lacken neben 
bzw. übereinander, die letzteren zur Erzeugung 
von Zähigkit, Biegsamkeit und Imprägnic ener 
die ersteren zur Erzielung von mechanisch 
Festigkeit und Isolationsvermögen Bon 0 

h. es wird die weiche Cellonschicht 3 
Überlackierung mit einem harten Cellonlack 8 


schützt. 


— 


ichtigen 
1) Zur Erleichterung der Auswahl der richtiger 
Cellonlack-Borten werden seitens des Celton Labor lit 
zweckentsprechende Fragebogen zur Ver ügu 
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3. Unterschiede in bezug auf das Haftungs- 
vermögen. 


Sämtliche Cellonlacke haften gut auf Ge- 
weben, Gespinsten, Papier und rauhen Holz- 
flächen, dagegen weniger gut auf Metall, Stein, 
Beton usw. In Fällen, in welchen nicht eine 
vollkommene Umschließfung der Metallteile 
stattfindet, wobei sich das Cellonrohr um den 


. Metallteil (Draht) fest zusammenzieht und hier- 


durch genügend haftet, ist ein Vorstrich mit 
einem Cellon-Grundierlack, u. zw. besonders 
mit dem Cellon-Rostschutzlack für Eisen unbe- 
dingt nötig, auf welchen dann der eigentliche 
Isolierlack aufgetragen wird. 


4. Unterschiede in bezug auf die Färbung. 


Die Cellonlacke sind an sich vollkommen farb- 
los und geben farblose durchsichtige Schichten. 
Sie können jedoch in beliebige Färbung sowohl 
durchsichtig (z. B. Glühlampen-Tauchlacke), wie 
auch undurchsichtig (deckend) geliefert werden 
(z. B. farbige Sammelschienenlacke). Die far- 
bigen Decklacke trocknen sämtlich matt auf. 
und werden erst durch Nachlackierung mit 
einem farblosen Lack glänzend. Schwarze 
Cellonlacke werden sowohl schwarz glänzend 
wie schwarz matt geliefert, die letzteren haften 
auch ohne Grundierlack gut auf Metall und 
kommen als Schutzlacke und Uberzugslacke für 
Motoren hauptsächlich in Frage. 


5. Unterschiede im Verhalten gegen Metalle. 


Die Cellonlacke greifen im allgemeinen Me- 
talle nicht nur nicht an. sondern schützen 
sie vor Oxydation. Rosthildung. Grünspan— 
bildung usw. Da jedoch die jetzt zugänglichen 
Lösungsmittel nicht den früheren Reinheitsgrad 
besitzen und manche derselben nicht frei von 
organischen Säuren sind, ist es zweckmäßig, für 
blanke Kupferteile, insbesondere dünne Kupfer- 
drähte, nur den völlig neutralen Gellon-Drahtlack 
zu benutzen, welcher grünspanhindernd wirkt, 
sowie für der Feuchtigkeit ausgesetzte Eisen- 
teile stets Cellon-Rostschutzlack unter Nach— 
lackierung mit farbigem oder farblosem Cellon- 
Isolierlack. Eine Ausnahme macht Elektron— 
metall, für welches sich nur ein besonders aus- 
gearbeiteter Cellon-Elektronlack eignet. 


6. Unterschiede in bezug auf die Wärme- 
beständigkeit. 


Die Wärmebeständigkeit der Cellonlacke 
hängt ebenso wie ihr Isolationsvermögen von 
dem Härtegrade ab. Die Cellon-Hartlacke geben 
Schichten. welche sich erst gegen 200° zu ver- 
ändern beg innen. normale Cellonlacke solche, 
die gegen 120 bis 1300, weiche Cellonlacke da- 
gegen solche. welche schon bei 70 bis 800 
plastisch werden. 

Im allgemeinen reichen die normalen Cellon- 
Isolierlacke für alle Zwecke aus, sie müssen 
nur nach den jeweiligen Umständen mit anderen 


Cellonlacken kombiniert werden, insbesondere 


muß in vielen Fällen eine Vorbehandlung mit 
einem Grundierlack oder eine Vorimprägnie- 
rung mit einem dünnflüssigen, harten oder 
weichen Imprägnierlack erfolgen, ehe der 
eigentliche Cellon-Isolierlaek aufge- 
tragen wird. Unerläßlich ist diese Vorbehand- 
lung mit Grundierlack bei blanken. beweg- 
lichen Leitungsteilen, da sonst ein Abblättern 
des Isolierlackes erfolgt. Unerläßlich zum Er- 
folge ist auch die Innehaltung der gegebenen 
Vorschriften, daß die Grundierlacke und Rost- 
schutzlacke vor der Benutzung gut aufgerührt 
werden, daß die Lacke nicht auf nasse oder gar 
fettige oder ölige Gegenstände aufgetragen, daß 
sie nicht auf frische Öllack-. Asphaltlack- oder 
Schellackschichten gufgestrichen. daß sie nicht 
mit anderen Stoffen wie Teeröl. Paraffin 9995 
mischt. mit Lösungsmitteln verdünnt oder mi 
irgendwelchen Erdfarbstoffen vermengt w 
den. Wenn diese und ähnliche * erstöße ae 
die gezebenen Arbeitsvorschriften, Be ei- 
spielsweise auch das Trocknen ‚hei 150 oder an: 
200 o statt bei gewöhnlicher Temperatur = 
mieden werden, ist die Cellonierung für | 
oben genannten Gebiete eine ya nn 
ohne Schwierigkeiten auszuführende Isolier- 


methode. 
Anders ist es al 

lich wichtigste, weil i 

gebiet, die . von 
| > nen 

ei Dynamomaschin 1 | 

ee da sieh. wie aus en 

leicht erklärlich. ein Tränken im 1 

besondere mit einem harten und di siig 


. : 5 läßt. Es 
Cellonlack nicht leicht 1 Cellanlack 


allerdings für das augenhlick- 
] ölsparende Verwendungs- 
WiekiInneen 

und Elek- 


iegt die Gefahr nahe, ‚daß 
1 vollkommen in die an N 
durchdringt, daß die Impräz ne 


i äbige wird. insofern ‚sich der 1. 
Trocknen auf die Oberfläche A, 
und daß — durch Bildung einer E on 
Cellonschicht zwischen den oberen N 1 
las Lösungsmittel in den unteren nit 
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gend verdunstet. Will man deshalb die Anker 
mit Cellonlack nach dem bei Öllack üblichen Va- 
kuum-Tauchverfahren behandeln, so ist es un- 
bedingt notwendig, dünnflüssige, niedrig pro- 
zentrige Cellonlacke anzuwenden, und durch 
Erwärmung auf höchstens 40 bis 50° (um Bla- 
senbildung zu Vermeiden) das Lösungsmittel 
vollkommen auszutreiben. Auf eine völlige 
Trocknung ist auch dann zu achten, 
wenn während der Wicklung jede einzelne Lage 
von umsponnenen Draht mit Cellonlack ge- 
strichen wird, da der Lack, solange er noch 
feucht ist, leitet. 

Ungleich besser und sicherer ist die Cello- 
nierung der Drähte und Stäbe vor dem 
Wickeln, wobei die umsponnenen Drähte durch 
ein Cellonbad hindurchgeführt werden, die 
nicht umsponnenen mit einem Cellon getränkten 
Baumwoll- oder Papierband umwickelt werden. 
Es bildet sich hierbei nach dem Trocknen ein 
vollkommen geschlossenes, mit dem Fasermate- 
rin] fest verbundenes Cellonrohr um die Metall- 
leiter, welches infolge seiner Biegsamkeit den 
Finbau der letzteren nicht hindert. Die auf auf 
diese Weise cellonierten Ankerspulen haben 
sich in zahlreichen Elektrizitätswerken, insbe- 
sondere auch bei Straßenbahnen, durchaus be- 
währt. um so mehr, als im Gegensatz zu der 
Ölisolation durch die Cellonierung die Draht- 
isolation verstärkt, den ganzen Spulen ein 
festeres Gefüge gegeben und Auftreten von 
Ozon verhindert wird. 

Die Cellonlacke bilden also ein Isolier- 
material, welches in vielen Fällen geeignet ist, 
sowohl Gummi wie Wachs, Paraffin-, 
Schellack-. Ollackisolierung sowie Ölleinen- 
und Ölseile-Umwicklung zu ersetzen und 
zeigen als bemerkenswerte Eigenschaften hohe 
Izsolierfähirkeit, Bildung einer zusammenhän— 
genden Isolierschicht, Elastizität. Witterungs- 
beständigkeit. Festigkeit gegen Fett, Öl, Ben- 
zin, Benzol, Terpentin, Gase und Säuredämpfe. 
Sie trocknen (verhältnismäßig rasch) bei ge- 
wöhnlicher Temperatur. 


~ 


: KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Die Funkentelegraphie im Rettungsdienste von 
Menschenleben auf Schiffen in Seenot. 
[Telegraphen- und Fernsprechtechnik, nach 
Zeitschr. f. Post u. Tel. Wien, Bd. 7, S. 45.] 

Die vom Handelsdepartement der nord- 
amerikanischen Unionregierung herausge- 
gebenen Berichte über vorgekommene Seeun- 
fälle und Rettungen umfassen die Zeit von 18% 
bis Ende 1916. Für diesen 18jährigen Zeit- 
raum werden im ganzen 232 Unfälle angegeben. 
In den ersten 10 Jahren erscheinen nur 8 Un- 
fälle verzeichnet; 


losen Bordstationen auf Schiffen noch 
verhältnismäßig selten. Erst von 1909 ab 
beginnt die drahtlose Telegraphio im 


Rettungsdienste bei Seeunfällen erfolgreich 


einzugreifen und zwar zum erstenmal im Ja- 
nuar 1909, als die Schiffe „Florida“ und „Re- 


public“ etwa 270 Meilen von New Vork entfernt 
zusammenstießen und letzteres sank; es sollen 
dank der Funkentelegraphie 1500 Personen ge- 
rettet worden sein. In den einzelnen Jahren 
von 1909 bis 1914 sind 7 bis 8 Unfälle vorge- 
kommen. 1912 und 1911 gegen 13, je 20 und 25 
in den Jahren 1910, 1909 und 1913 und 1914; im 
ganzen sind es 93 Unfälle, von denen die 
schwersten (15) unter Angabe des Ereignis- 
tages und der Zahl der geretteten Menschen 
erwähnt sind. darunter zwei sehr schwere Fülle 
(Schiff .Carthaginian“ und „Lithunia mit 800 
und 1200 Geretteten). Besonders hervorzu- 
heben ist der Zusammenstoß des Ozeandampfers 
„Titanic“ der Red Star Linie mit einem Eis- 
berg am 15. IV. 1912, wobei 828 (nach dem 
amerikanischen Bericht 703) Personen gerettet 
wurden. In den zwei Kriegsjahren 1915 und 
1916 hat sich die Zahl der vorgekommenen Ret- 
tungen gezen 1914 nach den amerikanischen 
Berichten verdoppelt und verdreifacht (57 un 

74); es werden angegeben: 


im Jahre 
1015 1016 
Strandungen (Scheiterungen) . - 25 17 
Maschinendefekte (Lecke, * 
Stürme) . * . . . . . . U 10 7 
Brände ee o 
Zusammenstöße (Auffahren au a: 
Rule e ae a e e 5 = 
Torpedierungen FERN E 
i Summe . 57 74 
i 7 | i Tor- 
Darunter ist hervorzuheben die 2. Be 


pedierung eines transatlantischen 


Feuer aus; der Notruf wurde von der „Ancona 


damals waren die draht- 
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dampfers während des Weltkrieges infolge der 
U-Boot-Seesperre am V. 1915, der „Lusi- 
tania“, auf deren drahtlose Notsignale „SOS“ 
mehrere Schiffe zu Hilfe kamen und 754 Per- 
sonen gerettet wurden; die zweite am 19. VIII. 
1915 des Dampfers „Baron Erskine“, wobei die 
Rettung von 108 Personen gelungen ist. Am 
26. V. 1915 erfolgte ein Zusammenstoß zweier 
Schiffe „Ryndam“ und „J. Cuneo“; das Not- 
signal „SOS“ nahmen vier Kriegsschiffe auf 
und retteten alle Personen. Am 13. IX. 1915 
brach auf der „Sant Anna“, die 1700 Personen 
außer der Schiffsmannschaft an Bord hatte, 
gehört, welche 600 Personen an Bord nahm und 
die „Sant Anna“ glücklich in einen Hafen 
brachte. Der französische Hilfskreuzer „Pro- 
vence“ wurde am 26. II. 1916 im Mittelmeer 
torpediert, 870 Personen gerettet. Am 5. III 
1916 strandete bei Santos der Dampfer „Prince 
de Asturias“; auf dessen Hilferufe kam die 
„Vega“ und rettete 576 von den 1000 an Bord 
befindlichen Personen. Bei stärkstem Sturm 
strandete am 19. V. 1916 die „Catania“ und 
wäre verloren gewesen, wenn nicht durch Ver- 
mittlung der Küstenstation Galveston Rettung 
gebracht worden wäre. Ebenso ist es gelungen, 
dem in Brand geratenen Dampfer „Congress“, 
der ununterbrochen Notrufe abgab, durch Ver- 
mittlung mehrerer drahtloser Küstenstationen 
Hilfe herbeizuführen fund alle Personen an 
Bord zu retten. Rp. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Das Thermophon als Präzisionstonquelle. 
[Physical Review, Bd. 10, S. 22] 


Aus früheren Versuchen F. Brauns!) 
schließen H. D. Arnold und J. B. Crandall, 
daß man mit genügend gleichmäßigem Wech- 
selstrom eine sehr gleichmäßige Präzisionston- 
quelle. das Thermophon, erhalten müsse. Nach 
Ausarbeitung einer quantitativen Theorie fin- 
den die Verfasser, daB das wechselstromdurch- 
flossene Thermophon einen äußerst ‚dünnen 
Leiter von geringster Wärmekapazität er- 
halten müsse, damit es den schnellsten Strom- 
wechseln aufs beste zu folgen vermöge. Das 
verwendete breite Platinband ist bei einem 
der benutzten Apparate beispielsweise nur 
0,0007 mm dick. Dieses Band kann von Teinem 
Wechselstrom oder von solchem mit übergela- 
gertem Gleichstrom beschickt werden. Im 
ersteren Falle erhält man akustisch die dop- 
pelte Periode des elektrischen Stromes, im letz- 
teren Falle dagegen, falls der Gleichstrom nur 
genügend stark gewählt wird, die gleiche Pe- 
riode, akustisch wie elektrisch. Bei schwacher 
Wechselstromquelle ist der letztere Fall öko- 
no mischer. 

Durch eingehende Versuche im Research 
Laboratory der Americ. Teleph. and Telegr. Co. 
and West. El. wird die Theorie des Apparates 
sehr gut bestätigt. Das Termophon kann auch 
als Tonquelle bekannter relativer Tonstärke 
bei verschiedenen Frequenzen durch den gan- 
zen akustischen Bereich hindurch benutzt 
werden. | Zar. 


Ein elektrostatisches Telephon als gleichmäßig 
empfindlicher, absoluter Strommesser. 
[Physical Review, Bd. 10, S. 39.] | 
E. C. Wente beschreibt ein Telephon auf 
elektrostatischer Grundlage“), das Frequenzen 
von 0 bis 10 000 Perioden in der Sekunde gc- 
stattet und über diesen“ Bereich eine fast 
gleichförmige Empfindlichkeit besitzt, Ton 
seinelEigenfrequenz außerhalb dieses Bereiches 
möglichst oberhalb desselben, liegen muß. Der 
Apparat ist re tragbar und hat keine emp- 
indli Teile. 
5 des Apparates folgt so nahe 
als möglich den Druckänderungen der Ton- 
wellen. Seine Membran besteht aus einer 
0,07 mm dicken Stahlmembran, die durch 
eine ringförmige Spannvorrichtung bis n 
an die Elastizitätsgrenze gespannt 1 hr 
gegenüber steht zentrisch in 0,02 um A ana 
eine feste, plan , geschlitiene Min ce 
8 de Membran. Das Dun 
zwischen diesen beiden Kondensatorplatten 


i Die Empfindlichkeit 
a euer 2 ist aber erst seit der 


störungsfreie kräftige 


t. . 2 

es Apparates wird entwickelt, 

Versuche wen 5 P 
j ; elegr. ; t 

Labor. der Americ. Tel Bun lichkeit 


hobe Periodenzablen auch 


d. Phys“ Bd. 65, 87858. 
n un. ;lertr.“, Rd. 8. S. 286 
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ut entsprechend gefunden. Von komplexen 

Tonwellenformen können nicht nur die rela- 
tiven Intensitäten ihrer Komponenten, son- 
dern auch ihre Phasendifferenzen ermittelt 
werden. Bei EN Kalibrierung ist 
der Apparat als Präzisionstonquelle zu ge- 
brauchen. Zar. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Dampferzeugung durch Elektrizität mit Wärme- 
aulspeicherung. 


[Schweiz. Bauztg., Bd. 69, S. 183, 5 Sp., 
2 Abb.] % 


Der Schweizerische Verein von Dampf- 
kesselbesitzern machte im Oktober 1916, wie 
E. Höhn, Zürich, berichtet, Versuche mit 
einem Kessel, in dem mittels Elektrizität 
Dampf erzeugt wird. Zur 5 ge- 
langte ein horizontal gelagerter Zylinderkessel 
mit flachen Böden und 38 stählernen Siede- 
robren von 27/2 mm Durchmesser und 1250 mm 
freier Länge, die zur Aufnahme der elektrischen 
Heizkörper dienen. Letztere bestanden aus 
durch Glasperlen isolierten Nichromdrahtspi- 
ralen von 0,9 mm Durchmesser und waren in 
mehreren Gruppen schaltbar. Die wasserbe- 
rührte effektive Heizfläche betrug am Versuchs- 
tag 34 Rohre mit 4,25 m?, der zulässige Dampf- 
druck 2,5 at. Die Versuchsergebnisse sind in 
nachstehender Tafel enthalten: 
Versuchsdauer 7,0 h 
Elektrische Leistung im Mittel . 33,5 kW 
Mittlerer Kesseldruck 2 at 
Für 1 h und 1 m? Heizfläche im 


Mittel erzeugte Dampfmenge. . 1,212 kg 
mo rengu swörme für 1 kg Dampf 642 WE 
Von 1 kWh effektiv erzeugte Wärme- 

mengnne . 778 WE 
Von 1 kWh theoretisch erzeugte 

Wärmemengne . 3859 WE 
Nutzeffekt der Verdampfung. 90,5 % 


Als normale Heizflächenbelast ung dürften 
12 kg Dampf für 1 m? und 1 h angenommen 
werden. 

Im nachstehenden bedeuten: 


E die zur Verfügung stehende Energie in kWh, 
A das Wärmeäquivalent einer kWh = 859 WE 
y den Wirkungsgrad der Verdampfung, 
tz die Temperatur des Speise wassers, 
i den Wärmeinhalt des gesättigten Dampfes, 
G die erzeugte Dampfmenge in kg. 
Es ist 
1. die an den Dampf übergegangene Wärme 
W=n.E.A, 
"E.A. 


2. die erzeugte Dampfmenge G = A 


Einem kg Wasser von der Temperatur ti und 
dem Wärmeinhalt w, kann die Dampfmenge x 
entzogen werden, wenn der Druck von pi a Pa 
der Wärmeinhalt des Wassers auf w, und di 
Temperatur auf t, sinkt. Diese Dampfmenge 


besitzt den Wärmeinhalt 


2 . 
ſi. d . in, 
zı 


wenn ihr Wärmeinhalt anfangs ij, am Ende i; 
war. Der mittlere Wärmeinhalt im entspricht 
fast genau dem zum Mitteldruck 


Pm = EUA 


1 Wärmeinhalt und kann aus der 
8 iegnerschen) Dampftabelle abgelesen wer- 
en. Nachdem die Wassertemperatur durch 
Selbstverdampfung von ii auf t: gesunken ist, 
bleibt übrig 
u — . im = (I — ); 
hieraus folgt 


Dies ist die Dampfmenge, die 1 kg Wasser 
von der Temperatur ti bei seiner Abkühlung 
durch Selbstverdampfung bis t, abgeben kann. 

Nach der Entladung ist die im Speicher 
vorhandene Wassermenge: Q — D, wenn Q kg 
den im Speicher vorhandenen Wasser vorrat 
vor der Entladung und Dkg die durch Selbst- 
verdampfung dem Speicher während der Ent- 
ladung entnommene Dampfmenge bedeutet. 
Nach der Entladung muß die Wassermenge 
Q — Dvont, rent die DampfmengeD 

urch ebenso viel Speisewasser von der Tem- 
peratur i, ersetzt und ebenfalls auf fi erwärmt 
werden. Die Ladungswärme beträgt 


E. A.n = (- D) (w, — w) + D (w, — w3) , 
= Q (w, — ws) + D (w3 — wg) 


Dem Speichervorrat Q kann durch Selbstver- 
dampfung die Dampfmenge Q æ entzogen wer- 


aem a — — 


den. Der Wasser vorrat des Speichers muß auf 
Grund der obigen Gleichungen betragen: 


Q= E. A 0 
T w, — % ＋ 4 (w — wa) ` 
Für das Speichervolumen V ist ein Zuschlag 
von 10% für den Dampfrauin zu machen: 


y= 11 Q j 
ę 


worin e = Dichte des Wassers. l 
An einem Zahlenbeispiel wird gezeigt, daß 
mit 1200 verfügbaren PSh = 883 kWh 85 kg/h 
Dampf von 1,5 at für Heizungszwecke erzeugt 
werden können, und daß hierfür ein Siederohr- 
kessel von 7,5 m? Heizfläche mit 47 Siederohren 
von 27/32mm Durchmesser und 1600mm i 
erforderlich ist. Die Größe des Speichers ergibt 
sich zu 11,8 m? Inhalt, etwa 1500 mm Durch- 
messer und 6000 mm Höhe. Die Erwärmun 
des Speicherinhalts erfolgt durch den im Kesse 
(elektrisch) erzeugten Dampf. Ist die Speicher- 
anlage gut isoliert, so kann der Wirkungs- 
rad des Speichers zu 0,94, der der ganzen 
Anlage zu 0,87. 0,94 = 0,82 geschätzt werden. 
Von der elektrisch erzeugten Da 
G = 1020 kg erhalten wir aus dem Speicher 
0, 94. 1020 = 960 kg Dampf zurück; das ent- 
spricht bei einer 7,5-fachen Verdampfung einer 
ohlenmenge von 130 kg oder 6,50 Fr im Tag 
oder rd 2000 Fr im Jahr. Daraus kann Ver- 
zinsung und Amortisation sicher bestritten und 
auch noch etwas für Stromkosten ausgeworfen 
werden, sofern der Gebrauch des Speichers 
täglich stattfindet. Dagegen steht, auch bei 
kostenlosem Strom, eine solche Anlage auf 
der Grenze der Wirtschaftlichkeit, sobald 
nur an Sonntagen für die Woche akkumuliert 


werden könnte. In wasserkraftreichen Gegen- 


den kann die geschilderte Art der Umwandlung 
von Energie in Wärme sich viele Erfolge er- 
obern. A. Stht. 


Die Kraftversorgung in Thüringen). 


Eine noch immer wachsende Bedeutung 
hat die Versorgung Thüringens mit elektrischer 
Kraft und elektrischem Licht. Der augen- 
blickliche Zustand zeigt, wie auch in anderen 
großen Teilen Deutschlands, daß eine Anzahl 
voneinander unabhängiger Uberlandwerke be- 
stehen, und dazwischen eine erhebliche Zahl 
gemeindlicher Kraftwerke, die nun, teils neben- 
einander, teils ineinander übergreifend, die 
Bevölkerung versorgen. Das bedeutet eine er- 
hebliche Verschwendung an Kraft und Kapi- 
tal, so daß die Vereinheitlichung der öffent- 
lichen Elektrizitäts versorgung auf öffentlich- 
rechtlicher Grundlage anzustreben ist. Unter- 
nehmer würde die Gesamtheit der Thüringi- 
schen Staaten sein mit einer Beteiligungsziffer 
des einzelnen Staates nach Volkszahl oder Be- 
triebsstellenzahl. Die Verteilung des Stromes 
könnte dem einzelnen Staate als eigene Unter- 
nehmung zugewiesen werden (wobei übrigens 
zwingend die Notwendigkeit von Gebietsaus- 
tausch wenigstens in dieser Hinsicht zutage tre- 
ten würde). Als Vertretung der Staaten würde 
ein Thüringischer Elektrizitätsrat, etwa als Auf- 
sichtsrat, 5 85 mit größerer Machtbefugnis, 
tätig sein. Die Stroma bnehmerkreise würden mit 
ihren Belangen durch einen Elektrizitätsbeirat 
(ein Gedanke von Aschoff) vertreten sein. 


Einschränkung des Elektrizitätsverbrauchs und 
Erhöhung der Strompreise. 


Die durchschnittlich um 25% erhöhten 
Strompreise waren, wie der 7. Verwaltungs- 
bericht der Städt. Elektr. Werke in Steglitz 
mitteilt, weder in der Lage, die rückläufige 
Richtung des Überschusses aufzuhalten „och 
erheblich abzubremsen. Hätte man die ge- 
waltigen Steigerungen der Kohlenpreise und 
Löhne, vor allen Dingen aber die einschneiden- 
den Verordnungen des Reichskommissars für 
die Kohlen verteilung über Finschränkung des 
Elektrizitätsverbrauchs ahnen können, so hätte 
man sich wohl kaum mit einer verhältnismäßig 
geringen Strompreiserhöhung begnügt. Diese 
Sparmaßnahmen mögen ja einigen wenigen, 
belasteten Elektrizitätswerken Deutschlands 
angenehm gewesen sein, im allgemeinen ist 


aber eine ins Gewicht fallende Kohlenmenge 


nicht erspart worden und kann auch nicht er- 
spart werden. Der Verbrauch der Elektrizi- 
tätswerke an Kohlen ist im Verhältnis zur 
deutschen Kohlendecke derart gering, daß 
bei voller Erreichung der verordneten Ein- 
schränkung nur 0,1% der Kohlenförderung für 
andere Zwecke frei wird. Erreicht ist lediglich 
eine Mindererzeugung an Munition, eine Ver- 
ärgerung der Bevölkerung unter Vernichtung 
der bis dahin immerhin noch leidlichen Wirt- 


1) Aus „Die Thüringer Frage“, Denkschrift über Ver- 
einheitlichungen in Gesetzgebung und Verwaltung der 
Thüringischen Staaten, herausgegeben vom Landesaurschuß 
der Nationalen Partei in Thüringen: Verlag der Geraer 
Verlagsanstalt, Gera-R. 1918. 
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schaftlichkeit der Elektrizitätswerke. Die Elek. 
trizitätswerke sind fast durchweg kommunales 
Eigentum, wo sie es nicht sind, sind aber die 
Gemeinden mindestens durch Gewinnanteil am 
Ergebnis der Werke beteiligt. Der Minderge. 
winn muß durch Steuern aufgebracht werden 
und belastet somit die Allgemeinheit. Die Ge. 
meinden haben bereits sehr hohe Lasten zu 
tragen, ungeheure neue Aufgaben und Lasten 
stehen noch bevor. Es ist Pflicht der Staats. 
und Reichsregierung, die bisherigen Einnahme. 
quellen den Gemeinden zu erhalten und, wenn 
möglich, zu erhöhen und die zu erlassenden Ver. 
ordnungen eingehend abzuwägen, ob der Erfolg 
das Mittel heiligt. ne war, infolge der an- 
dauernden Trockenheit, der Wasserstand der 
Oder. Fast während des ganzen Jahres mußten 
die Kohlen mit der Bahn, unter Umschlag über 
Spandau, herangeschafft werden. Traurig auch 
vielfach die Beschaffenheit der Kohlen. Ver. 
schiedentlich sind die Feuer in den Kesseln 
ausgegangen, weil die Kohlen nicht einmal 
brannten. Sie sahen wohl schwarz aus, — 
Kohlen waren es aber nicht. Alles in allem. 
Man muß eine weitere Strompreiserhöhung in 
Aussicht nehmen, wenn es nicht gelingt, die 
Verordnung über die Einschränkung im Elek. 
trizitätsverbrauch zu mildern. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Kugellager für Straßenbahnen. 
[Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 35, 8. 513. 


L. Adler gibt nach einem geschichtlichen 
Überblick über die Entwicklung des Kugel. und 
Rollenlagers die mit diesen Lagern auf der 
Großen Berliner Straßenbahn gemachten Er- 
fahrungen wieder. Wesentlich für ein einwand- 
freies Arbeiten der Kugellager ist die in 4 bis 6 
Monaten durchgeführte, gründliche Untersu- 
chung der Lager, wobei 0 angegriffene 
Kugeln sofort entfernt und durch neue ersetzt 
werden müssen. Die Lager sind in jedem Monat 
nachzuölen; ungetrübtes Öl weist nach, daß 
die Kugeln in Ordnung sind. Gleitlager müssen 
längstens alle Woche nachgesehen und geölt 
werden, ihr Schmierstoffverbrauch ist wenig- 
stens 4- bis 5-mal so groß als bei Kugellagern. 

Die Meßfahrten der Großen Berliner 
Straßenbahn ergaben bei einer 7,4 km langen 
Strecke bei 34 Minuten Fahrzeit und mittlerem 
Haltestellenaufenthalt von 7 sek (26 Personen- 
haltestellen und 3 bis 9 sonstigen Haltestellen) 
durch Ablesung eines federnd aufgehängten 
Kilowattstundenzählers mit Nebenzählerwerk 
und Ablesung auf 2 Dezimalstellen die in 
Zahlentafel 1 angegebenen Mittelwerte für je 
6 Rundfahrten. 


Zahlentafel 1. 


Watt- 
stunden | Sun“ 


f. 1 tkm | 
Gleitlagerwagen Nr. 3167... 54,9 77 
Kugellagerwagen Nr. 3189. 49, 7 10,270 
5 „ 3175. 518 559 9% 
1 „ 3177] 509 |+ 8,1% 


Eine Wiederholung der Probefahrten des 
Nachts ergab infolge des Fortfalls der sonstigen 
Haltestellen (Weichen- und Nothaltestellen] 
sowie sonstiger Verkehrshindernisse gleichmäßi- 
gere Werte, die in Zahlentafel 2 angegeben sind. 


Zahlentafel 2. 


Wattstd/ tkm 
Runde Gleitlager- | Kugellagerwagen 
wagen 
Nr.3167 | Nr.3175 | Nr 319 
512 48,5 456 
2 | 45,3 45.2 
3 46,1 46,1 
4 45,6 469 
5 47,4 | 45,2 
6 46,1 [45,7 
Mittelwert 46,5 | 462 ; 
Stromersparnis + 82% | + 93 0 


Bei Betrieb mit unbelasteten Anhänge 
wagen waren die Werte gleichfalls des Nachts 
gemessen, wie in Zahlentafel 3 angegeben. 


Zahlentafel 3. 
Wattstd / tkm 


Gleitlager- 
wagen 


Nr. 3167 


Kugellagerwasen 


Runde 


Mittelwert 
Stromersparnis 


14. November 1918. 


Elektrotechnische Zeltechritt. 1918. 


Heti 46. 


x Die erzielbaren Stromersparnisse hängen 
auch noch wesentlich von der Haltestellen- 
entfernung, von der möglichen Auslaufzeit und 
von der größeren oder geringeren Knappheit 
des Fahrplanes ab. Abb. 1 gibt ein Bild über 


die Stromersparnisse bei verschiedenen Halte- 
stellenentfernungen. Die Linie stellt die von 
den Motoren während einer Fahrperiode auf- 
genommene Leistung dar. Bei gleicher Fahr- 
zeit wird z. B. für einen Haltestellenabstand 
von 150 m der Strom bei Kugellagern bei a aus- 
i müssen, bei Gleitlagern erst 
ei b. Die schraffierten Flächen stellen die 
erzielbaren Stromgewinne infolge geringerer 
Reibung in den Lagern dar. Sie werden bei 
zunehmender Haltestellenentfernung und höhe- 
rer mittlerer Drehzahl immer größer. 

Ein Vorteil von Kugellagern ist die leichte 
Verschiebbarkeit der Wagen von Hand, der in 
Wagenbahnhöfen und an Endhaltestellen ins 
Gewicht fällt. Dieser geringe Kraftaufwand 
ist naturgenäß nur im ersten Augenblick der 
Inbewegungsetzung vorhanden. Sobald die 
Wagenachse die erste Umdrehung gemacht hat, 
und die Laufachse beim Gleitlager wieder 
la Schmiermasse erhalten hat, sinkt 

er große Unterschied in den Reibungsverhält- 
nissen auf wenige Prozente herunter. 


Hebezeuge und Massenförderung. 


Führerstands-Laufwinde von.1000 kg Tragkraft 
[Schweiz. Bauztg. Bd. 67, S. 17.] 


Der Hubmotor von 2,6 kW Leistung dieser 
von der Gießerei Bern gebauten Winde wirkt 
durch ein Schneckengetriebe auf zwei Trommeln, 
deren Achsen senkrecht zur Fahrtrichtung stehen, 
und die links und rechts fliegend auf der 
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RECHTSPFLEGE. 


[Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cantor. Karlsruhe.) 


Verlängerung der Prioritätsfristen in 
Dänemark!). 


Laut Bekanntmachung des Reichskanz- 
lers vom 24. X. 1918 sind auf Grund des 5 1, 
Abs. 2, der Verordnung des Buudesrats, be- 
treffend die Verlängerung der im Artikel 4 der 
revidierten Pariser Übereinkunft zum Schutze 
des gewerblichen Eigentums vom 2. VI. 1911 
vorgesehenen Prioritätsfristen vom 7. V. 1915 
5 S. 272) und im Anschluß an 
ie Bekanntmachung vom 28. V. 1918 (Reichs- 
Gesetzbl. S. 424) die Prioritätsfristen in Däne- 
mark zugunsten der deutschen Reichsange- 
a weiter bis zum 1. VII. 1919 verlängert 
worden. 


Rechtsunwirksamkeit von Stromlieferungsver- 
trägen infolge von Beleuchtungseinschränkung. 


Im „Berl. Börs.-Cour.“ vom 5. VI. 1918 
ist eine Entscheidung von weittragender Be- 
deutung veröffentlicht. Der Tatbestand ist 
folgender: 

Im November 1913 wurde zwischen dem 
Elektrizitätswerk der Stadt Charlottenburg 
und dem Eigentümer B. des Cafés Tauentzien- 
yalast ein Stromlieferungsvertrag geschlossen. 

ereinbart wurden: 10-jährige Vertragsdauer, 
garantierter jährlicher Mindestverbrauch von 
40 000 M, dagegen erhebliche Preisermäßigung 
für den nach 4 Uhr abends verbrauchten Strom. 

Damals war Polizeistunde des Cafés 
3 Uhr nachts und für Sonnabende, Sonntage 
und Feiertage 4 Uhr nachts. 

Nach Kriegsausbruch wurde die Polizei- 
stunde auf 1 Uhr nachts festgelegt. Durch 
B.R.Ver. vom 11. XII. 1916 wurde Beleuch- 
tungseinschränkung und frühere Lokalschlie- 
Bung angeordnet. Durch polizeiliche Verfügung 
vom 17. I. 1917 wurde danach die Beleuchtung 


für das Café auf 50% herabgesetzt und die 


Reklamebeleuchtung ganz untersagt, Abend- 
schluß auf 11% r bestimmt. 

Die Folge war hinter dem Garantiever- 
brauch zurückbleibender Stromverbrauch. Die 
Stadtgemeinde e Nachzahlung des 
Fehlbetrages. B. und die in den a en 
getretene Café Tauentzienpalast G. m. b. H. 
erhoben gegen die Stadtgemeinde Klage auf 


Abb. 2. Elektrisch betriebene Führerstands-Laufwinde für 1000 kg. 


Schneckenradwelle sitzen. Die bei Stromgabe 
selbsttätig sich lüftende Bremse des Hubwerks 
ist als Backenbremse ausgebildet. In der höch- 
sten Laststellung wirkt der Lasthaken auf einen 
Stromausschalter, um ein Zuhochziehen der Last 
zu verhüten. Der Fahrmotor des Fahrwerks 
wirkt durch ein doppeltes Stirnrädervorgelege 
auf eine der Laufradachsen. Die Hubgeschwin- 
digkeit beträgt 10,3 m/min, die Fahrgeschwindig- 
keit 66,8 m/min. F. W. 


Feststellung, daß der eee 
vertreg mit Wirkung vom 18. I. 
1916 als aufgehoben zu gelten ha be. 
Das Landgericht wies die Klageab. Das Kam- 
mergericht hob das Urteil auf und gab dem 
Klage begehren statt. Das Reichsgericht wies 
die Revision der Beklagten zurück. Die Ent- 
scheidung des . stützt sich da- 
rauf, daß infolge der behördlichen Anordnungen 
der Klägerin die Vertragserfüllung hinsichtlich 
des garantierten Mindestverbrauchs durch das 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1918, S. 289. 


Verbot der Rekla me beleuchtung, die Ein- 
schränkung der Innenbeleuchtung auf 50% 
und der Lokalschluß auf 11%, Uhr unmöglic 
gemacht ist. Den Klägern ist Stromausnutzung 
insoweit entzogen. Es fehlt seit 16. XII. 1918 
an den vertragsmäßigen Voraussetzungen für 
die weitere Geltung des Vertrages. Dieser 
zeitweilige Forttall ist für den. bis 1923 ge- 
schlossenen Vertrag einem dauerndengleich 
zu erachten. Es ist nicht abzusehen, wann 
die Verordnung vom 16. XII. 1916 und die 
dazu ergangenen polizeilichen Anordnungen 
wieder aufgehoben und wie sich dann die in 
Betracht kommenden Verhältnisse gestalten 
werden. : 

Analoge Anwendung dieser Auffassung, 
welche vom Reichsgericht als richtig anerkannt 
ist, wird in allen analog zu beurteilenden Fällen 
Platz gr.iten müssen. Ob und inwieweit der 
einzelne Tatbestand diese auffassung recht- 
fertigt, ist in Ne Einzelfall vom Richter zu 
prüfen. Die Parteien können als Beweismittel 
Gutachten von Sachverständigen anrufen. Ob 
und inwieweit der Richter solche für erforder- 
lich hält, hat er zu prüfen. C. 


n— x 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


(Eingetragener Verein.) u 


Geschäftsstelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106. 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 


_ Elektrotechnische Gesellschaft zu 
Frankfurt a. M. 


Sitzungsbericht vom 15. V. 1918. 


In der Sitzung der Elektrotechnischen Ge- 
sellschaft in Frankfurt a. M. vom 15. V. 1918 
sprach Dr. Fr. Dessauer, Direktor der Veifa- 

erke in Frankfurt a. M.. über seinen neuen 
Hochspannungstransformator und zeigte 
an einigen Versuchen das Prinzip, auf welchem 
er aufgebaut ist. Er zeigte, daß bis jetzt die 
Isolation jedes Transformators der Spannung zu 
entsprechen hatte, welche der Transformator 
lieferte. Bei dem Dessauerschen Transformator 
übernimmt ein Organ, der eigentliche Hoch- 
spannungstransformator, lediglich die Erregung 
er hohen Spannung. Ein zweites Organ, oder 
besser gesagt, eine Gruppe von Organen fängt 
die Beanspruchung ab, welche die Hochspan- 
nung a das isolierende Material zwischen 
sekundärem und primärem System ausübt. Die 
Einzelheiten dieses Systems eignen sich nicht 
zu {der kurzen Darstellung in einem Referat. 
Es“erscheint darüber von anderer Seite in die- 
ser Zeitschrift eine ausführliche Darstellung!). 
e Die Wirkung der Anordnung bringt eine 

oße Ersparnis an Isoliermaterial und an Um- 
ang einer solchen Anlage. Dieser Vorteil 
tritt besonders bei Hochspannungsanlagen von 
geringerer oder mittlerer 15 111 zutage: Er 
setzt auch die Kosten auf die Hälfte oder den 
vierten Teil der früheren Kosten eines Trans- 
formators herab. Dessauer bringt Resultate 
eines Hochspannungstransformators von 310 KV, 


den er genad durchgemessen hat; über einen 
zweiten, bereits gebauten, von 450 kV .Maximal- 
spannung sind die Messungen noch nicht ver- 


öffentlicht. In der Röntgentechnik, wo neuer- 
dings sehr hohe Spannungen (bis zu 200 kV) 
für die Erzeugung harter Röntgenstrahlen in 
der Krebstherapie große Bedeutung gewonnen 
haben, sind Transformatoren nac em Des- 
sauerschen Prinzip bereits in zahlreichen Fällen 
zur Ausführung gekommen. 


un 
LITERATUR. 


Besprechungen. 


Beiträge zur praktischen Ausführung 
von Ankerwicklungen. Von Ing. W. 
Wolf. 3. umgearb. Aufl. Mit 143 Ahb. Ver- 
lag von Hachmeister & Thal. Leipzig 
1917. 96 S. in 80. Preis 2 M. T 


Das Buch enthält eine ziemlich wahllese 
Aneinanderreihung von Auszügen zahlreicher, 
auf die Ausführung von Ankerwicklungen be- 
züglicher Patentschriften. Aus dem reichhalti- 
gen Inhalt seien erwähnt: besondere Ausfüh- 
rungsformen von Schablonenwicklungen, Wick- 
lungen für Gleichstrommaschinen mit 2 Kom- 
mutatoren, gedrillte Ankerstäbe für Turbogene- 
ratoren (zur Vermeidung derWirbelströme), An- 
kerwickelmaschinen für Kleinmotoren, Isolier- 
rohre für die Ankernuten, Vorrichtungen zum 
Tränken der Wicklung, Kommutatorverbindun- 
gen, Versteifungen für dieWicklung von Turbo- 


1) Vgl Welter. „ETZ“ 1918. 8. 378, 888. 
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eneratoren, Nutenverschlußkeile aus Eisen- 

lech, besondere Ausführungsformen von Käfig - 
ankern, Ausführung der Widerstandsverbin- 
dungen bei Wechselstrom-Kommutatormaschi- 
nen und anderes mehr. Eine Auswahl zwischen 
Neuem und Veraltetem, Brauchbarem und 
Wertlosem ist nicht getroffen, der Verfasser 
enthält aich vielmehr jeder Kritik. Auffallend 
ist dabei, daß sich in dem Buch kein Hinweis 
darauf findet, daß sein Inhalt nur einen Über- 
blick über die Patentliteratur darstellt. 

Zur Belehrung für einen dem Gegenstand 
Fernerstehenden ist das Buch gänzlich un- 
eeignet; für den Spezialfachmann dagegen 

eitzt es einen gewissen Wert. Leider wird 
dieser Wert wieder dadurch beeinträchtigt, 
daß die Nummern der beschriebenen Patente 
nicht angeführt sind. Schüler. 


Aufgaben ans der technischen Mecha- 


nik. I. Flüssigkeiten und Gase. 
Von Professor F. Witte nba uer. 
Aufl. Mit 396 Textabb. und 586 Aufgaben 
nebst Lösungen und einer Formelsammlung. 


VIII. u. 374 S. in 8%. Verlag von Julius 


Springer. Berlin 1917. Preis geb. 10,20 M, : 


In der neuen Auflage des ausgezeichneten 
Werkes ist die Zahl der Aufgaben von 504 auf 


586 gestiegen. Die Neuzugänge sind zumeist 
den technischen Zeitschriften seit 1911 ent- 


nommen und verteilen sich auf die vier Ab- 
schnitte Hydrostatik, Hydraulik, Gase und 
Aeronautik, wobei die Anderungen beim letzten 
am zahlreichsten sind. Gerade hier nat es sich 
der Verfasser angelegen sein lassen, auf die Un- 


sicherheit der Berechnungsgrundlagen hinzu- 
weisen, ohne freilich deren Erklärung, die ohne 


185 ehen auf die neuere dyna mische Theorie 
es 
zu können. Bei der neuen Aufgabe 468, die 


von der Spannung in der Hülle eines Kugel- 


ballons handelt, ist diese unter der ganz unzu- 
treffenden Voraussetzung, daß sie nur mit dem 
Ort, aber nicht mit der Richtung wechselt, 
berechnet. 
Anwendung höherer Rechnungsarten meist in 
bescheidenem Umfange; trotzdem darf man 
nicht glauben, daß die Lösungen immer leicht 
seien, obwonl sie mit einem äußerlich sehr ge- 


ring erscheinenden Formelapparat bewältigt 


werden können. Die Kunst des Ansatzes wird 
vielfach ausgiebig inAnspruch genommen, und 
hierin bewährt sich die Kraft des Verfassers 
ganz besonders. Sehr geschickt ist die Auswahl 
der Aufgaben, die der technischen Phantasie 

nd der Lite raturkenntnis des Verfassers alle 

hre machen. Die Abwechslung der techni- 
schen Anwendungen ist erfreulich groß, und 
wenn wir bei der Lösung manchmal die 
weitere Ausführung ihrer Bedeutung und Trag- 
weite vermissen, so hängt dieses eben mit der 


Knappheit des Umfanges der Sammlung zu- 
sammen, die an sich e in schätzenswerter Vorzug 


ist. Möge das trefflich ausgestattete, mit 


396 klaren Textfiguren geschmückte Werk 


weiter dazu beitragen, das Können der Leser 
au erhöhen, ohne welches das W issen ein totes 


Kapital ist. Dr. Seb. Finsterwalder. 
| Eingänge. 
[Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
Einführung in die Mathematik. Von W. 
Mendelsohn. Mit 42 Abb. 113 S. in 160. 


Nr. 503 „Aus Natur und Geisteswelt“. 
B. G. Teubner. 
geb. 1,50 M + 30% T. Z. 

Maschinen untersuchungen und das Verhal- 
ten der Maschinen im Betriebe. 
buch für Betriebsleiter. 


nisches Versuchswesen Bd. 2. Von Prof. Dr.-Ing. 
A. Gramberg. Mit 300 Abb. u. 2 Tafeln. XVI 
und 514 S. in 80. 
Berlin 1918. Preis geb. 25 M. 


Telephon- und Signalanlagen. Ein praktischer 


Leitfaden für die Errichtung elektrischer Fern- 
Herausgegeben 


melde- (Schwachstrom-) Anlagen. 


von Oberingenieur C. Beckmann. Bearbeitet 


nach den Leitsätzen für die Errichtung elektrischer 
Fernmelde- (Schwachstrom-) Anlagen der Kom- 
mission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
und des Verbandes elektrotechnischer Installations- 


firmen in Deutschland. 2. verb. Aufl. Mit 426 Abb. 


und Schaltungen und einer Zusammenstellung der 


gesetzlichen Bestimmungen für Fernmeldeanlagen. 
IX und 312 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1918. Preis geb. 8,60 M. 


2. verb. 


uftwiderstandes nicht möglich ist. geben 


Etwa 170 Aufgaben verlangen die 


Verlag von 
Leipzig u. Berlin 1918. Preis 


Ein Hand- 
ein Leitfaden zum Ge- 
brauch bei Abnahmeversuchen und für den Unter- 
richt an Maschinenlaboratorien. Maschinentech- 


Verlag von Julius Springer. 


MANDELSTEIL. 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Isaria-Zählerwerke A. G., München!). Nach 
dem Bericht über das am 31. III. 1918 abge- 


| laufene 9. Geschäftsjahr 1917/18 betrugen die 


Einnahmen 3,036. Mill. M (2,206 i. V.), die all- 
gemeinen Unkosten 1,956 Mill. M (1,585 i. V.), 
die Abschreibungen 0,457 Mill. M (0,221 i. V.) 
und der Reingewinn nebst Vortrag 0,714 Mill. 
M (0, 498 i. V.). Hiervon werden 15% Dividende 
(12 i. V.) auf 2,5 Mill. M gezahlt, 0,180 Mill. M 
(0 i. V.) für Kriegsgewinnsteuer zurückgelegt. 
Die mit 7,820 Mill. M (6,996 i. V.) abschließende 
Bilanz: bewertet Grundstücke und Gebäude 
mit 1,156 Mill. M (1,249 i. V.), Maschinen und 
Betriebsanlagen, Werkzeuge, Inventar, Pa- 
tente, Modelle usw. mit 0,147 Mill. M (0,368 
1.V.), Kasse und Wechsel mit 13 183 M (56 638 
i. V.), Wertpapiere mit 1,115 Mill. M (0,962 i. V.), 
Beteiligungen mit 0,283 Mill. M (wie i. V.), Wa- 
ren mit 1,954 Mill. M (1,792 i. V.), Schuldnern 
mit 3,114 Mill. M (2,244 i. V.) stehen Gläubiger 
mit 1,808 Mill. M (1, 203 i. V.) gegenüber. Das 
Aktienkapital ist neuerdings um 0,25 auf 2,75 


Mill. M erhöht worden. 2 


Main- Kraftwerke A. G., Höchst a. M.?) 
Nach dem Bericht über das 8. Geschäftsjahr 
1917 betrug der Anschlußwert 25 618 kW 
(a 129 i.V.); angeschlossen waren 166 Gemein- 

en (152 i.V.), die Stromabgabe betrug 29,728 
Mill. kWh (24,217 9 der „„ Ee 
stellte sich auf 1,333 Mill. M (1, 205 i. V.), der 
Reingewinn einschl. Vortrag auf 0,439 Mill. M 
(0,441 i. V.); hier von sollen 5% Dividende auf 
8 Mill. M (wie i. V.) gezahlt werden. 


Bayerische Überlandzentrale A. G., Iben- 
thann (Öberpfalz)’). Nach dem Bericht über das 
10. Geschäftsjahr 1917 waren angeschlossen 75 
Gemeinden (69 i.V.) mit 11204 kW (10 435 
i.V.) und einem Verbrauch von 8,575 Mill. kWh 
(7,173 i. V.). Die Stromeinnahmen betrugen 
0,644 Mill. M (0,508 i. V.). Die Rechnung 
schließt mit einem Verlust von 0,141 Mill. M 
0. 187 i. V.) ab. Das Aktienkapital von 3,5 Mill. 

wurde um 0,6 Mill. M zusammengelegt, um 
die gesamte Unterbilanz zu decken; gleichzeitig 
wurde eine Erhöhung auf den bisherigen Stand 
vorgenommen. f 


Fränkisches U berlandwerk A. G., Nürn- 
berg“). Nach dem Bericht über das 5. Geschäfts- 
jahr 1917 waren angeschlossen 648 (642 i. V.) 
Ortschaften, entsprechend 44 570 kW (41 162 
i. V.), und 8 Elektrizitätswerke, entsprechend 
941 kW (887 i.V.) Transformatoren. Die nutz- 
bare Abgabe betrug 9,198 Mill. k\Vh (6,896 
i. V.), die Einnahme 2,317 Mill. M (1,737 i. V.), 
der 5 einschl. Vortrag 0, 261 Mill. M 
(0, 249 i. V.). Es sollen 4% Dividende (5% i. V.) 
auf 4 Mill. M gezahlt werden. 


A. G. Körting’s Electricitätswerke, Ber- 
lin’). Nach dem Bericht über das am 31. III. 
1918 abgelaufene Geschäftsjahr 1917/18 stieg 
der Anschlußwert der Werke von 21770 auf 
23 000 kW; die Betriebseinnahmen und son- 


| stige Gewinne betrugen 1,671 Mill. M (1,424 


i. V.), der Reingewinn einschl. Vortrag 0,202 
Mill. M (0, 191 i.V.). Es sollen 4% Dividende 
(wie i. V.) auf 3 Mill. M gezahlt werden. 


Straßburger Straßenbahn- Gesellschaft, Straß- 

burg i. E. ach dem Bericht über das 40. Ge- 
schäftsjahr 1917/18 wurden in Straßburg und 
Umgebung 45,649 Mill. Personen (42, 928 i. V). 
befördert, 4,271 Mill. Triebwagenkm (5, 375 i. V.) 
und 4,724 Beiwagenkm (5,159 i. V.) geleistet. 
Auf den Nebenbahnen wurden befördert 3,269 
Mill. Personen (2, 147 i. V.) und 0, 268 Mill. t Gü- 
ter (0,181 i. V.) und 3,114 Mill. Wagenkm. 
(2,888 i V.) sowie 4,338 Mill. tkm (3,028 i. V.) 
geleistet. Der Einnahmenüberschuß betrug 
1,893 Mill. M (1,556 i. V.), der Gewinn einschl. 
Fortrag 0,586 Mill. M (wie i. V.). Hiervon er- 
halten die 2,5 Mill. Stammaktien 7¼ 9% (wie 
i. V.) und die 2,5 Mill. M Vorzugsaktien 10% 
(wie i. V.) Gewinnanteil. 


Gablonzer Straßenbahn- u. Elektrieltäts- 
Gesellschaft, Gablonz a. N.“). Nach dem Bericht 
über das 18. Geschäftsjahr 1917 wurden 1,717 
Mill. Fahrgäste (0,966 i. V.) befördert und 0, 509 
Mill. Personen wagenkm (0, 400 i. V.) oder 0, 437 
Rec hnungsk m (0, 365 i. V.) geleistet. An Gütern 
wurden befördert 29 894 t (25 251 i. V.) bei 
91 314 mittl. Fahrkm (87 221 i. V.). Der An- 
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) Bericht über 1916/17 vgl. „ETZ“ 1917, S. 480. 
2) Bericht über 1916 vgl. „ETZ“ 1917, S. 316. 

a) Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1916, 8. 508. 
Bericht über 1915 vgl. „ETZ“ 1917, S. 60. 

9 Bericht über 1918/14 vgl. ETZ“ 1914. S. 967. 
) Bericht über 1910 vgl. „ETZ“ 1912, S. 360. 


werden. 

Hirschberger Thalbahn A.G., Hirschberg 
i. Schl.!). Nach dem Bericht über das 16, Ce. 
schäftsjahr 1917 betrug die Zahl der beförder. 
ten, zahlenden Fahrgäste 2,790 Mill. (2,387 
i. V.), die Zahl der geleisteten Wagenkm mußte 
um rd 25% vermindert werden (0,868 Mill. 
i. V.). Der Betriebsüberschuß stellte sich auf 
0,287 Mill. M (0,263 i.V.), der Reingewinn 
nebst Vortrag auf 0,103 Mill. M (0,082 i. V.). 
Es werden 5% Dividende (wie i.V.) auf 15 
Mill. Mund 4% auf 0,5 Mill. M junger Aktien 
gezahlt. 

Kraftversorgung Lothringen A. d. Metz). 
Nach dem Bericht über das 5. Geschäftsjahr 
1917 waren angeschlossen 119 Gemeinden (69 
i. V.) mit einem Anschlußwert von 6688 kW 
(5258 i. V.) und einer nutzbaren Jahresabgabe 
von 4,715 Mill. kWh (3,545 6 20 Die Einnah. 
men betrugen 0, 351 Mill. M (0,269 i. V.), der Be. 
triebsüberschuß einschl. Vortrag 57 791 M 
(53 649 i. V.). Es sollen 4% Dividende (wie i. V.) 
auf 1,0 Mill. M verteilt werden. 


Kabelfabrik und Drahtindustrie A. G., Wien. 
Nach dem Bericht über das Geschäftsjahr 
1916/17 betrugen die Einnahmen 7, 223 Mill. K 
(4, 599 i. V.), der Reingewinn 2,933 Mill. K 
(1,800 i. V.). Demgegenüber stehen Unkosten 
von 0,897 Mill. K, Steuern von 2,399 Mill. K, 
Hypothekenzinsen vou 0,01 Mill. K, zweifelhafte 
Forderungen mit 0,44 Mill. K und Abschrei. 
bungen mit 1,090 Mill. K. Das Grundstücks., 
Gebäude- und Maschinenkonto beträgt ein. 
schließlich Vorräten 12,971 Mill. K, der Bar. 
bestand einschließlich Effekten, Kautionen 
usw. 6,037 Mill. K; Schuldnern mit 8, 002 Mil. K 
stehen Gläubiger mit 5.612 Mill. K gegenüber; 
die Reserven einschließlich Pensionsfonds be- 
tragen 10,863 Mill. K. Die Dividende auf 10 


Mill. K Aktienkapital wurde mit 13% ah 
m 


be messen. 


Firmenverzeichnis. 


Neue Genossenschaften. WEilektrizitätsge- 
nossenschaft für die Gemeinde Lindern m. ub. 
H., Lindern. — Elektrizitätsgenossenschaft 
m. b. H., Weigers dorf. — Strom versorgungs. 
gen ossenschaft m. b. H., Re iohwalde (Haft- 
summe: 500 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 
100). — Elektrizitäts- und Maschinengenossen- 
schaft m. b. H., Wismar (Haftsumme: 100 M; 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 100). — Elek 
trizitäts- Verwertungsgenossenschaft m. b. H., 
Tornow (Haftsumme: 100 M) — Elektrizi- 
tätsgenossenschaft m. b. H., Zülzhoff, Kr. 
Grottkau (Haftsumme: 500 M; höchste Anteil- 
zahl eines Gen.: 100). — Elektrizitäts- und 
Maschinengenossenschaft m. b. H., Torgelow 
Holländerei (Haftsumme: 1000 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 100). — Elektrizitäts- 
genossenschaft m. b. H., Birgwitz, Kr. Glatz 
(Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl eines 
Gen.: 50). — Elektrizitätsgenossenschaft m. b. 
H., Brieg, Kr. Glogau (Haftsumme: 500 M; 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 50). — Desgl. 
Hangels berg (Haftsumme: 500 M; höchste 
Anteilzahl eines Gen.: 40). — Desgl. Wün- 
echel burg, Anteil Sie benhuben 1 
100 M; höchste Anteilzahl eines Gen.: 50). b. 


Belgien. Die Société d' Entreprise géné- 
rale de Tra vaux, Lüttich, hat ihr Aktienkapital 
am 2,5 auf 10 Mill. Fr erhöht. 

Niederlande. Die Niederländische Kabel- 
fabrik A. G., Haag, erhöht ihr Aktienkapital 
um 0,5 auf 1,25 Mill. Gulden. 

Schweiz. In St. Gallen wurde unter dem 
Namen Cosmophos A. G. mit einem Stamm- 
kapital von 0, 1 Mill. Fr eine Firma gegründet, 
die Handel und Fabrikation in elektrotech- 
nischen und elektrochemischen Produkten De 
zweckt. l 

Schweden. In Stockholm soll unter dem 
Namen Elektro-Alkali A. B. eine Firma gegr. 
det werden, die sich mit der Fabrikation Yo 
Chlorkalk und Alkali nach dem Verfahren ven 
Biliter-Siemens & Halske befaßt. 


1) Bericht über 1910 vgl. ETZ“ 1911, 8. 1250. 
) Bericht über 1914 vgl. „ETZ. 1915. S. 576. 


Fragekasten für Bezugsquellen. 


Frage 10. Wer liefert Generatoren mit 
wellenförmigem Gleichstrom? 


Abschluß des Heftes: 9. November 1918. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: BE.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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39. Jahrgang. 


Schnellbahnen oder Schnellstraßenbahnen 
in Groß-Berlin. 


Von A. Przygode, Regierungsbaumeister a. D., 
Berlin. 


Übersicht. Die Aufschließung der Außenbezirke 
Groß-Berlins innerhalb der 10 bis 20 km-Zone zur 
Schaffung preiswerter Flachsiedelungen erfordert 
leistungsfähige Verkehrsanlagen. Als solche können 
nur Schnellbahnen mit 50 km/h Höchstgeschwindig- 
keit als flach liegende Einschnittbahnen in Frage 
kommen, da der Einflußbereich der Schnellbahnen 
auf die Siedelung erheblich größer als der von 
Schnellstraßenbahnen ist, und somit eine wesentlich 
günstigere wirtschaftliche Erschließung der Bau- 
terrains erzielt wird. Die Baukosten derartiger 
Schnellbahnen stellen sich nur um 280000 M/km 
höher als die von Schnellstraßenbahnen. Ein großer 
Teil der von Prof. Giese in Vorschlag gebrachten 
Schnellstraßenbahnen dürfte demgemäß zweckmäßig, 
insbesondere bei Verlängerungen bestehender oder 
projektierter Stadtschnellbahnen, als flach liegende 
Einschnittschnellbahnen auszuführen sein. 


Für die Verkehrsanstalten Groß-Berlins 
zeichnet sich das Kriegsjahr 1918 dadurch aus, 
daB es in tariflicher Beziehung einen 
Wendepunkt bedeutet. Das im April des Jahres 
in Kraft getretene Verkehrestouergesetz hat 
hierzu den Anlaß gegeben, und es ist nicht nur 
bei köhler Rechnung geblieben, sondern der 
gebotene Anlaß zur Fa hrpreisänderung hat 
gleichzeitig System in die Tarife gebracht. 
Dies gilt sowohl für die Staatsbahnen, die dem 
Stadt- und Vorortverkehr dienen, wie für die 
Straßen- und Kleinbahnen in privatrechtlicher 
Bewirtschaftung. Wenn somit auch durch die 
Tarifänderung die Bewohner Groß- Berlins neue, 
pekuniäre Lasten auf sich nehmen mußten, so 
ist anderseits durch die systematische Ausbil- 
dung der Tarife die Verkehrs- und Siedlungs- 
entwicklung Groß-Berlins innerhalb der 20-km- 
Zone aussichtsvoll gestaltet” Denn bei den 
Tarifen sämtlicher Bahnanlagen ist die Ten- 
denz vorhanden, daß mit zunehmender Ent- 
fernung vom Mittelpunkt Groß-Berlins der auf 
den Fahrtkilometer entfallende Einheitssatz 
abnimmt; eine derartige Tarifierung war bisher 
nur bei der Berliner Hochbahngesellschaft vor- 
handen. Der Einfluß dieses Tarifes auf die 
Dezentralisierung der Wohnungssiedlung ist 
bekannt, und es wird dadurch gerade das ge- 
fördert, was in der Bevölkerungspolitik Groß- 
Berlins immer angestrebt wird, d. h. tunlichste 
Verteilung der Bevölkerung über des ganze 
Gebiet Groß-Berlins. 

Der Verband Groß-Berlin hat es sich bei 
seinen Verhandlungen mit den Verkehrsgesell- 
schaften, insbesondere mit der Großen Ber- 
liner Straß acahn und ihren Zweiggesell- 
schaften zum Abschluß des neuen Vertrages 
nicht nur mit Erfolg angelegen sein lassen, vor- 


teilhafte Tarife für die Entwicklung Groß- 


Berlins zu schaffen, sondern hat auch diese Ge- 
legenheit benutzt, sich Mittel zu sichern, um 
diese Entwicklung anzubahnen und zu fördern. 
So ist die Große Berliner Straßenbahn nach 
$ 12 des Vertrages mit dem Verband Groß- 
Berlin gehalten, zu einem Bau- und Betriebs- 
fonds des Verbandes einen jährlichen Zuschuß 
in Höhe von 1/4% ihrer Roheinnahme des be- 
treffenden Jahres aus der Personenbeförderung 
beizutragen. Aus diesem Fonds, in den auch 
die Beiträge von Dritten, die an den Bau von 
Strecken interessiert sind — die Gemeinden, 
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Grundstücksgesellschaften u. dergl. — fließen, 
werden etwaige Zuschüsse zu den Bau- und 
Betriebskosten dieser Strecken vom Verband 
bestritten. Durch dieses Abkommen gelangt 
der Verband in den Nießnutz bedeutender Ka- 
pitalien, die es ihm ermöglichen, Zinsgarantien 
für aufzunehmende Bau- und Betriebsgelder 
zu allgemeinen Siedlungs- und Verkehrsanlagen 
in den Außenbezirken Groß-Berlins zu über- 
nehmen. Der Kleinwohnungsbau, insbesondere 
in Flachanordnung, erfordert billiges Bauland, 
das heute nur noch in größerer Entfernung vom 
Mittelpunkt Groß-Berlins und in bisher noch 
nicht aufgeschlossenen Gebieten erhalt bar ist. 


Dem Verbande ist jetzt die Möglichkeit ge- 


geben, selbst Bodenerwerb zu treiben und bei 
den Aufschließungskosten des Bodens die 
Kosten der Bahnanlagen bineinzurechnen, wo- 
mit die Bahnanlagekosten auf weite Kreise 
verteilt werden und sich beim Verkauf der 
Bauparzellen bezahlt machen. Jedenfalls ist 
jetzt die Lösung einer gesunden Wohnungs- 
siedlung erheblich leichter durchführbar, indem 
die zugehörige Frage der Schaffung geeigneter 
Verkehrsanlagen mit der Siedlungsfrage gu- 
sammen von einer Stelle behandelt werden 
kann. | 

Die Wohnungsfrage, insbesondere für 
Kleinwohnungen hat sich immer mehr zuge- 
spitzt, und daß ein großer Bedarf an Klein- 
wohnungen in Groß-Berlin besteht und immer 
größer wird, ist bekannt. Wo aber Kleinwoh- 
nungssiedlungen geschaffen werden sollen, ist 
noch nicht entschieden; soviel steht nur fest, 
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daß, um der erhöhten Nachfrage an Wohn- 
stätten zu entsprechen, geeignete Verkehrs- 
anlagen die Möglichkeit schaffen müssen, preis- 
wertes Gelände der Bebauung zu erschließen. 

Der Verband Groß-Berlin hat diese Frage 
bereits eingehend geprüft, und der Verkehrs- 
technische Oberbeamte des Verbandes, Prof. 
Giese, hat den Bau von Schnellstraßenbahnen 
im Anschluß an vorhandene Schnellbahnhalte- 
stellen, an gedachte Haltestellen einer zu- 
künftigen Sehnellbahn und an vorhandene 
Bahnhöfe der Ring- und Vorortbahnen, wie sie 
auf Abb. 1 dargestellt sind, in Vorschlag ge- 
bracht. Die Schnellstraßenbahn soll nach ihrer 
Anlage ein Zwischending zwischen Straßenbahn 
und Schnellbahn sein und der letzteren gegen- 
über besonders den Vorzug geringeren An- 
lagekapitals haben. Bei der großen Anspannung 
von Staat und Kommunen durch die infolge des 
Krieges hervorgerufenen, ungeheuren Kriegs- 
lasten ist es von wesentlicher Bedeutung, wenn 
heute mit geringen Kosten Verkehrsanforde- 
rungen entsprochen werden kann. Anderseits 
soll aber bei Verkehrsanlagen wohl geprüft 
werden, ob es bei den jeweiligen Verkehrs- 
bedürfnissen angebracht ist, am Anlagekapital 
zu sparen, damit nicht Halbheiten geschaffen 
werden. Bei der Lage der neu zu schaffenden 
Wohnstätten in weiterer Entfernung vom Ge- 
schäfts- und Erwerbszentrum Groß-Berlins ist 
die zur Zurücklegung des Weges zwischen Ar- 
beits- und Wohnstätte erforderliche Zeitdauer 
von besonderer Wichtigkeit. Giese hat dem- 
gemäß bei seinen Untersuchungen zur Brauch- 
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Abb. 1. Reb nalletraenbahnen in Broß-Berfin im Aavebluk au Staate- und Behnelibahnen. 


barkeit der Schnellstraßenbahnen für die vor- 
Begenden Verkehrsbedürfnisse auch vornehm- 
lieh auf die Reisegeschwindigkeit bei den 
Sehnellstraßenbahnen Wert gelegt und nach- 
mweisen gesucht, daß dieselbe wesentlich 
höher wie die der Straßenbahnen und auch 
höher als die der Schnellbahnen ist. 


Bei dem Begriff,, Schnellbahnen“ darf man 
nieht an die Anlagen im Innern Berlins denken, 
und die im allgemeinen unter dem Namen 
„Hoch- und Untergrundbahnen‘“ bekannt sind. 
Man verbindet mit diesen Bahnen in baulicher 
Hinsicht die Vorstellung, daß sie in, unter der 
Btraßenfläche oder noch tiefer angelegten 
Tunnels oder auf Eisenkonstruktionen ver- 
laufen. Diese Bauart ist aber eben nur im 
Innern von Städten erforderlich, wo die vor- 
handenen Häuser die für die Bahnanlage erfor- 
derliche Straßenbreite zwischen den Fronten 
nicht freilassen. In den Außenbezirken von 
Städten und gar dort, wo Bahnen die Gelände- 
erschließung herbeiführen sollen, ist bei Auf- 
stellung des Bebauungsplanes die Möglichkeit 
gegeben, die Hauptverkehrsstraße, welche die 
Bahn durchlaufen soll, so breit anzulegen, daß 
die Bahn oberirdisch verläuft. Dann gleicht 
die Schnellbahn in ihrer Anlage zur Straßen- 
fläche ganz der Schnellstraßenbahn, die auf 
eigenem Bahnkörper verlaufen soll. Der Bahn- 
körper kann dabei nahezu im Niveau der 
Straße liegen oder tiefer, wie es bei der Ein- 
schnittbahn der Gemeinde Dahlem ım An- 
schluß an die Wilmersdorfer Untergrundbahn 
der Fall ist; es ist aber nicht nötig, die Gleise 
so tief zu legen, wie dort, d.h. den Gelände- 
einschnitt der Bahn so tief anzulegen, da in 
Dahlem der Gedanke einer späteren Über- 
tunnelung der Bahn beim Entwurf vorlag, 
über welche dann die Fahrstraße hinweg ge- 
führt werden sollte. Die Anrampungen des 
Einschnittes zu beiden Seiten der Bahn er- 
fordern viel Terrain, das für die. Bebauung 
verloren geht und die Anlagekosten der Sied- 
lung erhöht. Es ist vorteilhaft und baulich 
durchaus ausführbar, die Bahnflucht höchstens 
einen Meter unter Straßenniveau zu legen und 
die Einfassungen der Längswände durch be- 
festigte Böschungen oder kleine Betonwände 
auszuführen, um den Bahnkörper in der Brei- 
tenanlage möglichst schmal zu halten. Die 
Baukosten für den Bahnkörper werden somit 
bei Schnellbahnen und Schnellstraßenbahnen 
nahezu dieselben sein, und es wirkt nur ver- 
ringernd auf die Baukosten bei Schnellstraßen- 
bahnen ein, daß sie ohne Schranken und 
Signale angelegt werden; die Regelung der 
Zugfolge geschieht wie bei den Straßenbahnen 
durch Einhaltung des Fahrplans seitens des 
Wagenführers. Doch gerade dieser Umstand 
wirkt auf die Reisegeschwindigkeit einer Bahn 
ein,daderartig eingerichtete Bahnen in Deutsch- 
land nur mit Höchstgeschwindigkeiten von 
90 bis 35 km/h gefahren werden dürfen, wäh- 
rend bei den Schnellbahnen die behördlich zu- 
gelassene Höchstgeschwindigkeit zwischen zwei 
Haltestellen 50 km/h beträgt. Die Höchst- 
geschwindigkeit zwischen zwei Haltestellen ist 
aber von ausschlaggebender Bedeutung für die 
Reisegeschwindigkeit, vorausgesetzt daß die 
Höchstgeschwindigkeit nach Anlage der Bahn 
ausgenutzt werden kann. Unter Bahnanlagesınd 
dabei die durch den Bau gewonnene Gleisanlage 
und die zugehörigen Fahrzeuge zu verstehen. 
Von der Einrichtung der Fahrzeuge hängt die 
auf Anfahren und Bremsen aufzuwendende 
Zeitdauer ab, wie die Gestaltung des Längen- 
profils der Bahn die Fahrtdauer beeinflußt. 
Große Zugkräfte, wie sie gerade bei den Ein- 
richtungen der Schnellbahnwagen vorgesehen 
werden, wirken günstig auf die Dauer der Zeit- 
verluste ein. Die in den Krümmungen einzu- 
haltenden Höchstgeschwindigkeiten, die be- 
hördlicherseits vorgeschrieben sind, sind bei 
beiden Bahnarten dieselben und beeinflussen in 
gleicher Weise die Reisegeschwindigkeit. Neben 
diesen infolge der Bauanlage der Bahn unver- 
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meidlichen Zeitverlusten ist von besonderer 
Bedeutung für die Ausnutzung der Höchst- 
geschwindigkeit die Entfernung der Halte- 
stellen. Je geringer diese ist, um so weniger 
ist die Möglichkeit vorhanden, die Höchst- 
geschwindigkeit zu erreichen. Giese hat auf 
dem Netz der bestehenden Hochbahngesell- 
schaft Geschwindigkeitsmessungen ausgeführt 
und in seinem letzthin erschienenen Buch 
„Schnellstraßenbahnen‘‘ veröffentlicht, aus 
denen der Einfluß der Haltestellenentfernun- 
gen und der baulichen Anlage der Bahn auf 
die Reisegeschwindigkeit ersichtlich ist. Auf 
der Strecke Leipziger Platz—Hausvogteiplatz 
beträgt die Reisegeschwindigkeit bei einem 
mittleren Haltestellenabstand von 453 m 
18,1 km/h, auf der Strecke Wittenbergplatz — 
Uhlandstraße bei 1195 m Haltestellenabstand 
28,7 km/h. Da beim Netz der Hochbahn von 
der Innenstadt nach den Ausläufern die Halte- 
stellenentfernungen zunehmen und der Verlauf 
der Strecken geradliniger wird, erhöht sich 
entsprechend von innen nach außen die Reise- 
geschwindigkeit von 21,6 km/h auf 26,5 km/h. 
Letzterer Reisegeschwindigkeit liegt ein Halte- 
stellenabstand von 852 m zugrunde. Auf der 
Strecke Fehrbelliner Platz — Thielplatz mit 
5,586 km Streckenlänge und 981 m mittlerem 
Haltestellenabstand erhöht sich sogar die 
Reisegeschwindigkeit auf 27,9 km/h. Hier 
liegen die baulichen Verhältnisse der Bahn be- 
sonders günstig: flache Krümmungen, geringe 
Steigungen. Das Ende dieser Strecke liegt 
auf dem 11-km-Ring mit der Reichsbank in 
Berlin am Hausvogtei platz als Mittelpunkt, 
d.h. an derjenigen Grenze des Verbands- 
gebietes, von der ab die weitere Besiedlung er- 
schlossen und durch Bahnanlagen gefördert 
werden soll. 


In dieser Dahlemer Bahnanlage ist das 
Beispiel gegeben, wie weiter bei der Anlage 
von Geländeaufschlußbahnen zu verfahren ist: 
große Haltestellenentfernungen, damit Bahnen 
mit großer Höchstgeschwindigkeit, wie er 
Schnellbahnen sind, zu vorteilhafter Anwen- 
dung gelangen können. Bei der Lage der Halte- 
stellen und ihrer gegenseitigen Entfernung ist 
nur auf das anfängliche Verkehrsinteresse der 
Siedlung Rücksicht zu nehmen, irgend welche 
theoretischen Erwägungen oder Erfahrungen, 
wie sie sich unter anderen Verkehrsverhältnissen 
herausgebildet haben, dürfen hier nicht mit- 
sprechen. Nur beim generellen Entwurf der 
Siedlung und Aufstellung des Bebauungsplanes 
ist auf die spätere Entwicklung der Bahn Rück- 
sicht zu nehmen, damit sich später in verkehrs- 
technischer Hinsicht richtige Haltestellenfolge 
ergibt. Bei der ersten Anlage aber sind die 
Haltestellen nur nach äußerstem Bedarf anzu- 
legen, da es sich eben um Bahnen zur Gelände- 
aufschließung handelt. Hier wird diejenige 
Verkehrsanlage am besten dem Siedlungsinter- 
esse entsprechen, und berufen sein, das Ver- 
kehrsproblem Groß-Berlins zu lösen, welche die 
Außenbezirke so weit als irgend möglich in den 
Wirtschaftsbetrieb der Innenstadt einbezieht. 
Geschwindigkeitsmessungen auf der Dahlemer 
Schnellbahn haben ergeben, daß bei 2766 m 
gesamter Streckenlänge und 922 m durch- 
schnittlichem Haltestellenabstand die Reise- 
geschwindigkeit zwischen Breitenbach-Plat:z 
und Thiel-Platz rd 82 km/h beträgt. Die Reise- 
geschwindigkeit der Schnellstraßenbahnen wird 
hiergegen zu 24 km/h angegeben. Bei einer 
12 km langen Bahnstrecke werden darnach 
mit der Schnellstraßenbahn 80 min, mit der 
Schnellbahn aber nur 22,5 min Fahrtdauer be- 
ansprucht. Da in einer Minute etwa 80 m 
Wegstrecke zu Fuß zurückgelegt werden kön- 
nen, 50 bedeutet dieser Zeitgewinn, daß ein 
Reisender 600 m von der Haltestelle entfernt 
wohnen und in gleicher Entfernung seine Ar- 
yeitsstätte von der Bahnhaltestelle haben kann 
bei gleichem Zeitaufwand für die Fahrt allein 
auf einer SchnellstraBenbahn. Da wie bei der 


Dahlemer Schnellbahn bei einer Terrainauf- 
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21. November 1918. 
schlußbahn die Haltestellen 900 bis 100 m 
praktisch voneinander entfernt liegen, so be. 
deutet dies für die Entwicklung der Besiedlung 
daß das ganze Terrain zwischen den Halte. 
stellen in 600 m Tiefe zu beiden Seiten der 
Bahn bei einer Schnellbahnanlage verkehrs. 
technisch wesentlich günstiger gestellt ist als 
bei einer Schnellstraßenbahnanlage. Bei der 
noch heute vorherrschenden zweistündigen 
Mittagspause im Geschäftsleben Groß- Berlins 
spricht ein Zeitgewinn von 15 min, d. s. 125% 
sehr mit. ” 

Anderseits ist aber zu beachten, daß die 
Schnellbahnen durch diese Überlegenheit in der 
Reisegeschwindigkeit gegenüber den Schnell. 
straßenbabnen den Bereich für die Einbezie 
hung der Außenbezirke in den Wirkungskreis 
Groß-Berlins wesentlich erweitern. Bei gleichen 
Zeitaufwand auf der Bahnfahrt von z.B. 80 min 
werden auf der Schnellstraßenbahn 19 km, 
bei Schnellbahnen aber 16 km zurückgelegt; 
der Halbmesser des Einflußbereichs um die 
Reichsbank am Hausvogteiplatz in Berlin 
wird also um 4 km größer, und verkehrstech- 
nisch wird ein Einflußgebiet mit 20 km Halb. 
messer bei Schnellstraßenbahnen gleichwertig 
einem solchen mit 24 km Halbmesser bei 


Schnellbahnen. Das 20-km-Gebiet im Ver. 
bandsgebiet Groß-Berlins wird aber kei 
Aufschließung seiner Außenbezirke durch 


Schnellbahnen mit diesen verkehrstechnisch 
derartig in das Wirtschaftsgebiet der Innen- 
stadt einbezogen, daß es für die im Ringe 

der 16- bis 20-km-Zone Wohnenden gleich- 

bedeutend ist, als wenn alle auf der Grenze 

der 16-km-Zone angesiedelt wären. Wegen 

dieser günstigen Verkehrsverhältnisse wird sich 

die Besiedlung dieses äußersten Ringes also 

wesentlich schneller vollzieher durch Avi- 
schließung von Schnellbahnen als Schnell- 
straßenbahnen. Die hier in Frage kommende 
Fläche der Außenbezirke umfaßt 11 800 ha; 
wird für diese eine Besiedlungsdichte von nur 
60 Bewohnern f. d. ha angenommen, 80 be- 
deutet die Anlegung von Schnellbahnen an 
Stelle von Schnellstraßenbahnen, daß 678 000 
Bewohner für das 20-km-Gebiet bei gleichem 
Reisezeitaufwand gewonnen werden. Die 
Erwerbsmöglichkeit und somit ihre Steuer- 
kraft ist die gleiche wie die der am Rande 
der 16-km-Zone Wohnenden; wird die durch- 
schnittliche Leistung eines Einwohners an der 
Staatseinkommensteuer nur mit 12,5 M und 
an der Gemeindeeinkommensteuer mit 15 M 
angenommen, so entfallen auf den Staat jähr- 
lich etwa 8,5 Mill. M und auf die Gemeinden 
etwa 10 Mill. M erhöhte Steuereinnahmen. 
Es wird also ein Kapital gewonnen, das zur Er- 
möglichung der Bahnanlagen im gewichtigen 
Maße mitspricht. 


Auch der Anschluß von Zubringerlinien in 
der Richtung der Peripherie der Zone zum Auf- 
schluß der toten Gebietszwickel zwischen den 
radial verlaufenden Hauptlinien ist wirtschaft- 
lich viel eher durchführbar bei verkehrstech- 
nisch hochwertigen Bahnen, da auf die Zu- 
bringerbahnen die Fahrzeitdauer entfällt, die 
auf der Hauptbahn durch die erhöhte Reise- 
geschwindigkeit erspart wird. Ein typisches 
Beispiel hierfür ist die Entwicklung der Stra- 
Benbahnen an der Erkner-Linie und der Tel 
tower Kreisbahnen in Lichterfelde. Für dies- 
Zubringerbahnen ist die Schnellstraßenbehr 
das geeignete und beste Verkehrsmittel. 
nicht aber für die Verlängerung bestehender 
oder noch auszuführender Schnellbahnen in 
die Außenbezirke des 20-km- Verbandsge 
bietes. E 

Hiergegen spricht schon die Schwieng: 
keit in der betrieblichen Vereinigung beider 
Betriebe. Nach den Vorschlägen Gieses sind 
mehrere Ausführungsmöglichkeiten für den 
Anschluß zwischen Schnellbahn und Schnell 
straßenbahn gegeben. Wird der Anschluß in 
zeitlich praktischer Weise durchgeführt, indem 
die Wagen der Schuellstraßenbahr In einem 


i 
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Umsteigebahnhof mit Richtungsbetrieb ein- 
geführt werden, wobei durch das Umsteigen ein 
Zeitverlust von etwa ½ min entsteht, so sind 
die Baukosten für den Bahnhof nicht unerheb- 
lich; die Kosten des End bahnhofs der bestehen- 
den Schnellbahn werden infolge Verbreiterung 
des Bahnhofs für die Einführung der Schnell- 
stra Benbahngleise in denselben mindestens ver- 
doppelt. Diese Kosten sind auf die der Schnell- 
straßenbahn aufzuschlagen. 

Beim anderen für Groß-Berliner Verhält- 
nisse brauchbaren Vorschlage für eincn An- 
schluß zwischen Schnellbahn und Schnell- 
straßenbahn wird die Schnellstraßenbahn in 


'Straßenhöhe an die Schnellbahn herangeführt, 


hierbei beträgt aber der Verlust durch Um- 
steigen über Treppenanlagen zur Schnellbahn 
2 min; der Einfluß dieser Zeitverluste auf die 
berufliche Tätigkeit des einzelgen und auf die 


Entwicklungsfähigkeit der Außenbezirke ist 


schon oben dargetan. 

Ein besonderer Vorteil der Schnellstraßen- 
bahnen wird in ibrem geringen Anlagekapital 
gesehen; ohne Betriebsmittel, Stromerzeu- 
gungsstätte und Betriebswerkstätte werden die 
Baukosten zu 120000 M/km Strecke angege- 


ben; die Baukosten der Damm- und Ein- 


schnittbahnen nach Dahlemer Muster werden 
hingegen mit 11, Mill. M f. d. km angesetzt. 
Es ist nicht ersiehtlich, wodurch diese bedeu- 
tenden Baukosten entstehen, insbesondere der 
große Unterschied in den Baukosten beider 
Bahnarten. Die Einschnittbahn kann wie die 
Schnellstraßenbahn ohne tiefen Einschnitt oder 
Damm nahezu in Straßenhöhe verlaufen; um 
sie dem allgemeinen Bebauungsplan anzu- 
passen, der alle 500 m eine zur Bahnachse senk- 
recht liegende und den Bahnkörper schnei- 
dende Verkehrsstraße vorsieht, wäre bei der 
Schnellbahn gegenüber der Schnellstraßenbahn 
eine Wegüber- oder Unterführung mehr vor- 
Das weiter die Anlagekosten der 
Schnellbahn Verteuernde sind die Haltestellen 
und die Signaleinrichtungen. Die Haltestellen 
als Außenbahnsteige angelegt, können wie bei 
Nebenbahnen und nebenbabnähnlichen Klein- 
bahnen aus einfachen Fachwerksgebäuden be- 
stehen, die nur einen Warteraum und Fahr- 
kartenverkaufsraum haben; im übrigen sind 
die Bahnsteige selbst offen wie die Haltestellen 
bei den Schnellstraßenbahnen mit je einem Zu- 
gang für jede Fahrtrichtung auf einem Bahn- 
steigende, Sperren, Einfriedigung und einigen 
Bänken. Diese Bahnhofsanlagen können also 
wesentlich einfacher gehalten sein als die bei 
der Dahlemer Einschnittoahn. Für die Signal- 
anlagen würde man das neuerdings bei den An- 
lagen der Hochbahngesellschaft eingeführte 
selbsttätige Signalsystem verwenden, dessen 
Betriebsführung keinerlei Personal bean- 
sprucht, und dessen Betätigung von der Stamm- 
bahn aus erfolgt. 

Sorgfältigst durchgeführte Berechnungen 
für Einschnittbahnen haben folgende Anlage- 
kosten ergeben: 


für 1 km 
Erdarbeiten, Gleis- u. Strom- 
zuführung - >. ©... 200 000 M 
Zugsicherungssystem 60 000 „ 
Haltestelle . . . 20 000 „ 
Auf je 500 meine Straßenüber- 
führung bei etwa 1000 m 
‚Haltestellenentfernung je 
80000 M 160 000 „ 
zusammen . . 440 000 M 


Die Baukosten stellen sich aber um min- 
destens 40 000 M geringer, sobald die Bahn- 
anlage tunlichst, wie bei Schnellstra Benbe hnen 


in Straßenhähe gelegt und nur bei den Ver- 


kehrsstraßen über- oder unterführt wird. Dies 
ergibt, daß sich die Kosten der Schnellbahnen 
nur um 400000 M minus 120000 M gleich 280000 
M/kin höher stellen als die der Schnellstru Len- 
bahnen. Bei 10 km langen Strecken, wie solche 
hier in Frage kommen, erhöht mithin bei 5% iger 


„Verzinsung das größere Anlagekapital einer 
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Schnellbahn gegenüber einer Schnellstraßen- 
bahn den Zinsendienst für die Strecke und Jahr 
um 140000 M oder um 14000 M/km Bahn. 

Prof. Giese hat festgestellt, daß etwa 
110 km Schnellstraßenbahnen zum Bau in 
Frage kommen; diese, als Schnellbahnen aus- 
gebaut, erfordern zu den festen, jährlichen Be- 
triebskosten einen Zuschuß von 1,540 Mill. M, 
während der Gewinn an steuerZahlenden Be- 
wohnern, wie oben dargetan, für Staat und 
Gemeinden etwa 18 Mill. M/Jahr beträgt. 
Es ist also unzweifelhaft, daß bier falsche Spar- 
samkeit angewendet würde, wenn bei ohne 
weiteres möglichen Anschluß von Schnell- 


bahnen an bestehende Hoch- und Untergrund- 


bahnen, wie es bei unmittelbaren Verlänge- 
rungen dieser der Fall sein kann, dem Bau von 
Schnellstraßenbahnen der Vorzug gegeben wer- 
den würde. Unter den von Giese in Vorschlag 
gebrachten Schnellstraßenbahnstrecken (siehe 
Abb. 1) sind derartige, unmittelbare Verlänge- 
rungen von bestehenden Schnellbahnen die 
Linien über Station Stadion der Hochbahn- 
gesellschaft nach Spandau, wie über Reichs- 
kanzlerplatz nach Pichelsdorf, und die Ver- 
längerung der Schöneberger Linie über Station 
Hauptstraße nach Steglitz—Lichterfelde—Zeh- 
lendorf oder durchdas Schöneberger Südgelände 
ach Steglitz—Lankwitz—Marienfelde. Durch 
diese Linien werden sehr wichtige Gelände 
in dem zwischen der 10- und 15-km-Zone 
liegenden Ringe des Verbandsgebietes der 
Siedlung erschlossen; die Gebiete sind noch 
ziemlich unbebaut und lassen sich dadurch die 
Bahnlinien günstig und preiswert als Schnell- 
bahnen mit offenem Bahnkörper führen. 
Aber auch andere Linien, wo der Ausbau des 
innerstädtischen Untergrund bahnnetzes noch 
nicht zur Betriebsaufnahme geführt hat oder 
der Ausbau durch den Kriegszustand in Rück- 
stand geblieben ist, können als Schnellbahnen 
mit offenem Gleiskörper in Frage kommen, um 
wertvolle Außeuvezirke Groß-Berlins inner- 
halb der 20-km-Zone dem zentralen Wirt- 
schaftspunkt Berlins brauchbar näher zu 
lücken. So bieten die im Bau befindlichen 
Untergrund bahnanlagen der Nord-Süd-Bahn 
und der A. E. G.-Bahn für Orte wie Rosenthal, 
Wittenau, Frohnau im Norden, und Tempelhof, 
Mariendorf, Britz, Rudow im Süden die Mög- 
lichkeit, durch offene Schnellbahnen dem Ber- 
liner Schnellbahnnetz angegliedert zu werden. 
Auch der nur durch den Kriegszustand zurück- 


der Hochbahngesellschaft vom Alexanderplatz 
aus stellt den Bau einer offenen Schnellbahn 
nach Lichtenberg, Friedrichsfelde, Mahlsdorf 
in nicht allzu weite Ferne. Der gleichfalls im 


Projekt vorliegende Bau der Untergrundbahn- 


linie des Zweck verbandes von der Huttenstraße 
im Nordwesten Berlins nach Treptow schafft 
weitere Möglichkeit für die den Endpunkten 
der Linie vorgelagerten Vororte für einen An- 
schluß durch offene Schnellbahn an das Ber- 
liner Schnellbahnnetz. 


Auch was die Betriebskosten anbetrifft, 


| so sind diese bei Schnellbahnen und Schnell- 


straßenbahnen für die reinen Zugförderungs- 
kosten und die Unterhaltung der Strecke 
nahezu die gleichen, da die Betriebsdurchfüh- 
ıung wie Zugfolge, Wagen, Personal auf beiden 
Bahnen dieselbe ist. Bei den Schnellbahnen 


kommen die Stations- und Abfertigungskosten 


hinzu; doch sind diese bei der Einfachheit in 
der Abwicklung des Stationsdienstes so gering, 
daß sie kaum nennenswert mitsprechen. So 
sind auf den Bahnhöfen der Dahlemer Ein- 
schnittbahn heute nur noch zwei Personen zur 
Abwicklung des gesamten Verkehrs tätig. Auch 
diese geringen Mehrkosten sprechen gar nicht 
mit bei dengroßen allgemeinen wirtschaftlichen 
Vorteilen, die in der Vereinheitlichung dieser 
als olfene Schnellbahnen gedachten Ausläufer 
mit den Hauptschnellbahnen liegen. Für die 
Aufschließung der Außenbezirke müssen Ver- 


| kehrsmittel geschaffen werden, die mit den be- 


l 


gestellte Ausbau der Frankfurter-Allee-Linie 


46% 


SEITE —_ 


stehenden verschweißt, nicht aber diesen an- 


gefügt werden; sonst bleibt das Geschaffene 
Stückwerk. Es ist falsch, zu sagen, daß mit 
Rücksicht auf die weniger dichte Bauweise und 
entsprechend geringere Besiedlung Schnell- 
bahnen nur in seltenen Fällen in Betracht 
kommen; erst recht muß hier das vollkommen- 
ste Verkehrsmittel zur Verfügung gestellt wer- 
den, um die weiter entfernt liegenden Gemein- 
den um so inniger mit dem Verkehrszentrum zu 
verschmelzen, und in ihren Bewohnern nicht 
das Empfinden wach werden zu lassen, daß 
ihre Wohnstätte eigentlich vom Wirtschafts- 
zentrum abseits liegt. Das größere und ent- 
ferntere Siedlungsgebiet muß durch die Ver- 
kehrsanlagen auf die fiühere Wirtschaftseinheit 
zwückgeführt werden; zur Erreichung dieses 
Zieles kann ihre Fahrgeschwindigkeit gar nicht 
hoch genug gewählt werden, insbesondere beim 
Aufschluß und Beginn einer Siedlung; somit 
Haltestellen anfangs nur in unbedingt notwen- 
diger Anzahl und so weit als irgend möglich 
voneinander entfernt! Erst allmählich mit zu- 
nehmender Entwicklung an der Haltestelle 
und längs der Bahnlinie wird sich das Ein- 
schieben weiterer Haltestellen erforderlich 
machen. Diese Entwicklung zeigt in typischer 
Weise die Stadt- und Ringbahn, bei welcher 
auch erst mit der Entwicklung der Gebiete 
längs der Bahn Haltestellen wie Ebersstraße, 
Hohenzollerndamm, Witzleben u. a. entstanden 
sind. Auch bei den Haltestellen selbst wieder 
ist von einer Entwicklung zu sprechen, indem 


‘erst ein Ende und hier nur eine Seite dem Be- 


triebe eröffnet wird und erst mit fortschreiten- 


der Siedlung. weitere Zugänge geschaffen wer- 


den. Dies ist natürlich von erheblichem Ein- 
fluß auf Bau- und Betriebskosten, und nur so 
ist es möglich, daß wie auf der Dahlemer Ein- 
schnittbahn bei den Haltestellen Fahrkarten- 
kontrolle und Zugabfertigung in einer Person 
vereinigt wird. | | 

Anderseits dürfte darin, daß besondere, 
vom Berliner Schnellbahnnetz losgelöste 
Bahnanlagen, wie es Schnellstraßenbahnen 
sind, geschaffen werden, eine nicht un- 
erhebliche Verteuerung des Betriebes liegen. 
Prof. Giese sieht die Möglichkeit zur Anlage 
von 19 derartigen Schnellstraßenbahnen; die 
einzelnen Strecken sind verhältnismäßig kurz, 
von etwa 10 km Streckenlänge. Die Frage, 
wer diese betreiben soll, ist offen gelassen. Ist 
jede Strecke für sich als Betriebseinheit aufzu- 
fassen, oder erfolgt die Betriebsleitung durch 
den Betrieb, für welchen die Schnellstra Ben- 
bahn Zubringerbahn ist? Da wo es sich um be- 
stehende Schnellbahnen oder Straßenbahnen 
als Hauptbahnen handelt, ist vielleicht die 
Verwaltung dieser Bahnen geneigt, die Be- 
triebsleitung zu übernehmen; aber wie steht es 
dort, wo sich die Schnellstraßenbahnen an die 
staatlichen Vorortbahnen anschließen? Eine 
selbständige Betriebsleitung dieser kleinen Bah- 
nen stellt sich natürlich teuerer als im Anschluß 
an große Bahnunternehmen. Werden diese 
Mehrkosten kapitalisiert, so sind bald die in 
den Anlagekosten bei Schnellstraßenbahnen 
ersparten Kapitalien für Schnellbahnen mit 
offenem Bahnkörper zu schaffen. Aber auch 
bei Schnellstraßenbahnen als Anschlußbetriebe 
an bestehende Schnell- und Straßenbahnen 
sind besondere Betriebsverteuerungen vorhan- 
den, da Haupt- und Anschlußbetrieb mit ver- 
schiedenen Wagen ausgestattet sind, so daß 
die Schnellstrußenbahnen besondere Schuppen- 
anlagen zum Einstellen der Fahrzeuge und für 
die Ausführung der Reparaturen benötigen. 


Letztere Schwierigkeit ist nicht zu um- 
gehen, wenn die Schnellstraßenbahnen, wie ein- 
gangs dargetan, zur Einrichtung von Neben- 
linien Verwendung finden, die seitlich zur 
Hauptlinie verlaufen; doch sollte diese bei un- 
mittelbarer Fortführung der Hauptstrecke 
selbst vermieden werden, indem die Nebenlinie 
als Schnellbahn mit offenem Bahnkörper aus. 
geführt wird. 
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Alle diese Gesichtspunkte führen dazu, daß 
Verlängerungen von bestehenden Schnellbah- 
nen, wie sie sich nach Spandau, Pichelsdorf, 
Lichterfelde, Zehlendorf heute darbieten, in 
technischer, wirtschaftlicher und sozialer Hin- 
sicht, selbst nur als Schnellbahnen ausgeführt 
werden können. Nur als solche werden diese 
Bahnen ihren Zweck erfüllen und das werden, 
was sie sein sollen: Pioniere für die Erschließung 
kostbaren Siedlungslandes in Groß-Berlin. 

Die Wohnfrage ist ohne die Verkehrsfrage 
nicht zu lösen. Soll eine weite und gesunde Bau- 
art das Erstrebenswerte der Zukunft sein, so 
können nur die technisch vollkommensten 
Verkehrsmittel dieses Bestreben fördern und 
zum Erfolg führen. 

Die durch solche Bahnen aufgeschlossenen 
Gebiete werden sich schnell besiedeln und den 
Verkehr schaffen, den die wirtschaftliche Er- 
haltung der Bahnen erfordert. Hierzu ist es 
auch erforderlich, daß neben dem Bau von 
Bahnen in die Außenbezirke an den Ausbau 
des Berliner Schnellbahnnetzes selbst heran- 
getreten wird. Für die Außenbezirke läßt sich 
nur etwas Vollkommenes schaffen, wenn der 
Innenausbau des Schnellbahnnetzes Groß-Ber- 
lin vorliegt. Leider wirkt gerade hier der 
Kriegszustand in nachteiliger Weise hemmend. 


Über-Elektromagnete für kriegschirurgische 
Zwecke. 


Von Dipl.⸗Ing. Rob. Schumann, Düsseldorf. 


Übersicht. Es wird auf die Bedeutuug der 
Geschoßsplitter - Elektromagnete als Spezialinstru- 
mente der Kriegschirurgie und auf die mit diesen 
im Felde erzielten Erfolge verwiesen unter Angabe 
der Ursachen der Mißerfolge. 

Nach Hinweis auf den Unterschied der Felder 
des Augenmagnets und Geschoßsplittermagnets folgt 
eine Beschreibung der wesentlichen Teile sowie der 
konstruktiven Vervollkommnungen des größten Ge- 
schoßsplittermagnets und seiner Sonden unter Mit- 
teilung der magnetischen Leistung beider im Felde 
verwendeten Bauarten. Außerdem wird: noch eine 
Neukonstruktion eines vorwiegend für augenärzt- 
liche Anwendung bestimmten Elektromagnets er- 
läutert. 


Herr Prof. Dr. du Bois beschreibt in der 
„ETZ“ 1918, 8.173 und 184, die beiden nach 
seinen Berechnungen von der Siemens & Halske 
A. G. konstruierten Elektromagnete für Heil- 
zwecke, die besonders für magnetische Darmbe- 
handlung und für die Eisensplitterentfernung 
aus dem Auge bestimmt sind. Durch die Anfor- 
derungen des Krieges hat nun das Anwendungs- 
gebiet der Magnetthera pie eine so erhebliche 
Erwelterung erfahren, daß diese Verwendungs- 
möglichkeiten des Elektromagnets nur einen 
Bruchteil dieses Gebietes darstellen. Einige 
weitere Mitteilungen außer den in der „ETZ“ 
und an anderen Stellen erschienenen!) über 
diese von mir als Geschoßsplittermagnete 
bezeichneten Instrumente, über ihre beson- 
deren Eigenschaften, ihre Anwendungsart, 
Leistung, Erprobung usw. dürften daher als 
Ergänzung zu der obigen Veröffentlichung 
auch an dieser Stelle Interesse finden, wenn 
auch ein näheres Eingehen auf die Berechnung 
dieser Elektromagnete sowie auf die Vorver- 
suche, welche zu ihrer Ausbildung führten 
bzw. für die magnetische Disposition ent- 
scheidend waren, teils aus militärischen Grün- 
den, erst später erfolgen kann. 

Diese Spezialinstrumente der Kriegs- 
chirurgie hatten sich in dem anfänglichen 
Streit der Meinungen über ihre erfolgreichen 
Anwendungsmöglichkeiten nach endgültiger 
Klärung der Fragen in der Verwundetenfür- 
sorge sehr bald als ein unentbehrliches Kriegs- 
chirurgisches Hilfsmittel erwiesen, besonders 


nachdem im Frühjahr 1915 Prof. Dr. Sultan 


1) Vgl. u. a. FIZ“ 1916, 8.868; 1917, 8.609. Umschau“ 
1917, F. 9. 


mit einem nach meinen Berechnungen und 
Konstruktionen für kriegschirurgische Zwecke 
gebauten Elektromagneten mittlerer Größe 
seine besonders für die Heilung schwerer Ge- 
schoßsplitterverletzungen (Gehirn, Horz und 
andere lebenswichtige Organe) so bedeutsamen 
Operationen!) mit vollem Erfolg durchführen 
konnte, über welche auch an dieser Stelle?) be- 
reits kurz berichtet wurde“). 

Ein für Geschoßsplitteroperationen be- 
stimmter Elektromagnet muß im Gegensatz 
zum großen Augenmagnet, bei welchem es 
sich vorwiegend um das Vorholen kleinerer 
Splitter aus etwa 25 mm größter Tiefe (meist 
ohne Sonden) in die vordere Augenkammer 
handelt, ein erheblich tieferes und stärke- 
res Feld besitzen, das auch noch bei Ver- 
wendung geeigneter Sonden Splitter jeder 


Größe bis zu einer Tiefe von etwa 100 mm). 


genügend Zu sättigen vermag. Dazu sind bei 
größter Felddichte und Tiefe die auch bereits 
für große Augenmagnete von den Ärzten 
geäußerten Wünsche, wie größte Handlich- 
keit, übersichtliches Operationsfeld, leichte 
Transportfähigkeit (Fahrbarkeit) usw. in er- 
höhtem Maße zu erfüllen. 

Bereits in der „ETZ“ 1917, S. 509, wurde 
eine kurze Beschreibung und Abbildung des 
seit Anfang 1917 im Felde verwendeten 
großen Goschoßsplittermagnets gegeben. Die 
noueste in Abb. 1 dargestellte Bauart weist 
egenüber dieser früheren noch einige Ver- 
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Handhabung am Operationstisch, wozu naben 
den weitgehend durchgebildeten Bewegungs- 
möglichkeiten (um vier Achsen verstellbares 
System der Aufhängung) die statisch günstige 
Verteilung und Ausgleichung der Massen bei 
hoher dynamischer Standsicherheit, sowie die 
ausgiebig verwendete Kugellagerung beitragen. 
Trotz der für die Verwendung am Operations- 
tisch unbedingt erforderlichen kleinen Sockel. 


'grundfläche ist die dynamische Standsicherheit 


infolge des tiefliegenden Schwerpunktes (tief 
angeordnete Gegengewichte) so groß, daß ein 
Kippen nicht zu befürchten ist. Der eigentliche 
Magnet läßt sich an seinem Auslegerarm um 
860° um die senkrechte Spindelachse drehen 
und infolge der vorhandenen Verstellungsvor- 
richtungen auf jeden Punkt des Raumes inner- 
halb dieses Bereiches in allen in Frage kommen- 
den Höhenlagen sofort einstellen. 

Der in den Sockel eingebaute Regulier- 
anlasser gestattet bei Spannungen von 110 bis 
250 V die Anwendung von Stromstärken bis 
rd 24 A, wobei Erregungen bis über 70 kAW 
erreicht werden können), 

Über die Ausbildung des eigentlichen 


Elektromagnets können jetzt aus den ein- 


Gegengewichte 
en Gebrauchs stellung 
der Gegengewichte 
,, e, , e e À I 


Abb. 1. Großer, einschwenkbarer Geschoßsplitter-Elektromagnet, Bauart G Mön. 


besserungen auf, von denen ich besonders auf 


gangs erwähnten Gründen nur einige kurz 


das ‚geteilte, für den kleineren Raumbedarf J. Angaben mitgeteilt werden, Ausführlicheres 


beim Transport einschwenkbare Gegengewicht 
hinweise. Bezüglich der Eigenart der konstruk- 
tiven Anordnung dieses Instruments diene 
noch folgendes als Ergänzung zu der oben er- 
wähnten kurzen Beschreibung: 

Der leicht fahrbare Elektromagnet ermög- 
licht trotz seines Gesamtgewichts von etwa 
275 kg dem Arzt eine leichte und schnelle 


Fel. KT 1917, 8. 509 

) Etwa vorher in der Kriegschirurgie bei Anwen- 
dung der Magnettherapie erzielte DH sind z. T. auf 
die behelfaweise Verwendung ungeeigneter Magnete (Augen- 
magnete, im Felde improvisierte Magnete usw.) zurückzu- 
führen: hinzu kommt noch, daß bei solchen rationen 
leider sehr häufig die Eigenschaften den magnetischen 
Feldes, welche zu erfolgreicher Splitterentfernung die Ein- 
haltung gewisser Vor-ichtsmaßregeln erfordern. nicht ge- 
nügend beachtet worden waren, so daß Mißerfolge unbe- 
rechtigterweise dem Magnet zur t gelegt wurden, 
während sie nur auf seine falsche Anwendung zu buchen 
in 
l % Gegenwärtig wird der Gs«chofeplittermagnet auch 
in den Plerdelazaretten erprobt, wobei sehr oft Splitter 
5 aus noch erheblich größeren Tiefen zu ent- 
o 
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muß für spätere Veröffentlichungen nach Be- 
endigung des Krieges vorbehalten bleiben. Der 
aus besonders weichem Spezialflußeisen be 
stehende Magnetkern trägt an seinem rück- 
wärtigen Ende einen auf Grund eingehender 
Versuche bezüglich Form und Größe der 
Eisenmasse besonders ausgebildeten Gegenpol 
flansch, welcher bei gleicher Erregung eine @ 
hebliche Steigerung der Dichte und Tiefe des 
Feldes am Arbeitspol zur Folge hat. Dieter 
zugleich für die Magnetaufhängung verwendete 
Gegenpolflansch ist eine weiter vervollkomm- 
nete Form der auch von Herrn Prof. Dr. du 
Bois bei seinen Magneten?) angewandten be 
kannten Scheibe, mit welcher auf meine Ver- 
anlassung bereits 1902 die Augenmagnete der 


) Für Wechselstromanschluß hat sich der Queck 
elberdampf-Gleiohriohter mit Parallel widerstand sebr gut 
0 
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„Die Naturwissensohaften“ 1916, 8. 39 992. 
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höhung der Zugkraft versehen wurden. 

Die nach beiden Seiten konisch verlau- 
fende Spule (oxydierter Aluminium-Vierkant- 
draht) ermöglicht dem Arzt die vollkommene 
Übersichtlichkeit des Operationsfeldes, sie 
reicht mit ihrem vorderen Ende bis an die 
Basis des in Spitze und Stumpf unterteilten 
Kegelpoles, dessen Erzeugende je nach der 
Verwendungsart des Magnets im Winkel von 
35 bis 55° zur Kegelachse ausgeführt wird. 
Um eine vollkommene Sterilisation der Pol- 
armaturen Zu ermöglichen, ist der Kegel zwei- 
fach parallel zur Grundfläche geschnitten, die 
mit ihrem Gewindeschaft in den Kern ein- 
schraubbare, gegen Sonden und Ansätze be- 
sonderer Form auswechselbare Kegelspitze 
preßt so den Kegelstumpf mit seiner Basis auf 
die Kernfläche (siehe auch Abb. 2 Teile c, 


02, 0). 


Abb. 2. Kugelgelenksonde. 


Eine sehr helle, allseitige Beleuchtung des 
Operationsfeldes, welche wegen Zerstörung des 
Fadens im Magnetfeld nicht durch in der Nähe 
des Arbeitspoles angeordnete Glühlampen nor- 
maler Form erfolgen kann, ist in der Weise 
erreicht, daß eine mit Uberspannung brennende 
kleine Speziallampe außerhalb des Feldes etwa 
ih der Ebene der Indifferenzzone so angeordnet 
ist, daß durch ein besonderes optisches System 
das Operationsfeld durch eih nur schwach di- 
vergierendes Lichtbündel hell erleuchtet wird. 
Der Durchmesser des Lichtkreises kann je 
nach der Art der Operation (augenärztliche 
oder ohirurgische) von etwa 80 bis 70 mm durch 
einen Tubus verändert werden. Da der das 
optische System nebst Glühlampe tragende 
biegsame Metallschlauch auf jeden der den 
Magnet tragenden Lagerzapfen aufgeschraubt 
werden kann, so ist trotz Fortfalls des früher 
vorgesehenen Gleitbogens mit Schlitten (siehe 
Abb. 5, „ETZ“ 1917, S. 510) die allseitige Be- 
leuchtung des Operationsfeldes ermöglicht. 
Ferner behält die Lichtquelle ihre Lage zur 
Magnetspitze auch bei jeder Verstellung des 
Magnets bei. Bezüglich der Anordnung der 
übrigen Teile sei auf die oben erwähnten Ver- 
öffentlichungen verwiesen. 

Die kleinere und die größere Bauart 
dieses Geschoßsplittermagnets haben sich in 
den Kriegs- und Heimatlazaretten sowohl für 
chirurgische als auch für augenärztliche An- 
wendung durchaus bewährt). Über die Zug- 
kraftleistung der beiden Elektromagnettypen, 
welche, wie üblich, nach der Kugelsprung- 
methode von Türk ermittelt wird, seien noch 
die nachstehenden Werte mitgeteilt. Die re- 
lative Zugkraft F= — 
mit verschiedenen Gewichten Ger belasteten, 
Stahlkugel von 3,98 mm Durchmesser als 
Vielfaches des Kugelgewichtes g = 0,257 g ge- 
messen, u. Zw. ergaben sich z. B. für zwei 
im Gebrauch befindliche Instrumente für die 
verschiedenen Gewichte folgende Sprunghöhen 


wird mit einer 


Die Erwartunge welche man nach den eingeh 
den Untersuchungen und Operationen von Prof. Dr. 8 41 kan. 


agnettherapie setzte, haben sich i U 

o erfüllt, so daß neben vielen leichter Verletzten nun- 

mehr fuch e nor großen ah 53535 (pelbat 
rletzungen 

ann, deren Rettung sonst nicht möglich Gt. er 


' æ in mm der belasteten und der unbelasteten 


Stahlkugel: 
A) Kleines Modell B) Großes Modell 
Bauart G M5. Bauart G Mön. 
Erregung: Erregung: 
rd 36,5 kA W. rd 60 kA W. 
Aufgenommene Aufgenommene 


Leistung: rd 2,5 kW. Leistung: rd 3, 75 kW. 
Kegelwinkel: 900. Kegelwinkel: 110“. 


Kegelspitze: Kegelspitze: 

abgerundet. abgerundet. 
OF | zm | F z mm 

1 | 95,0 

10 43,0 

20 32,0 

30 27,0 

40 24,0 

50 21,5 

60 19,5 ä 

70 18,5 70 24,0 


Bei abgestutzter Polspitze mit Kegel- 
winkel von 70 bis 80°, sowie bei Verwendung 
von schwedischem Holzkohlen-Kerneisen und 
Polansätzen aus Kobalteisen lassen sich diese 
Werte noch wesentlich steigern. 

Über Form und Art der verwendeten 
Sonden ist noch folgendes zu bemerken. Unter 
diesen haben sich für Geschoßsplitteropera- 
tionen die nach den Angaben von Prof. Dr. 
Sultan und Prof. Dr. Wieting von mir aus- 
gebildeten Polansätze von fingerartiger, ge- 
streckter oder schwach gekrümmter Form 
(Abb. 2, Teil a) sehr gut bewährt, Diese koni- 
schen Sonden verschiedener Länge und Dicke 
von etwa 40 mm Basisstärke werden in den 
Wundkanal, der zu dem durch die Röntgenauf- 
nahme nach Lage und Tiefe (wenn möglich)!) 
genau bestimmten Splitter führt, eingelegt, so 
daß die Sondenspitze den Splitter berührt oder 
wenigstens in seiner unmittelbaren Nähe liegt. 
Hierbei läßt sich die auf Anregung von Prof. 
Dr. Wieting besonders für Gehirnoperationen 
hergestellte Sonde a (Abb. 2), welche an ihrem 
rückwärtigen Ende in eine Kugel b ausläuft, 
getrennt vom Magnet (und vor Anwendung 
desselben) also unter größter Schonung des 
Gewebes bis zum Splitterort einführen. Als- 
dann wird der im entsprechenden Kugelradius 
pfannenartig ausgedrehte zweiteilige Kegel- 
stumpf (Cs c,) des Poles auf die rückwärtige 

Kugel (b) der Sonde aufgelegt (was sich infolge 

der vielseitigen und leichten Einstellmöglich- 
keiten des eigentlichen Magnets bei der Ope- 
ration sofort durchführen läßt), so daß Sonde 
und Pol ein magnetisches Ganzes bilden. 

Diese kugelgelenkartige Bonde gestattet 
natürlich leicht selbst eine noch bei der Ope- 
ration erforderlich werdeude Verstellung von 
Magnet und Sonde, ohne daß letztere aus dem 
Wundkanal vorher entfernt werden muß, 
Näheres über die chirurgische Art der Anwen- 
dung des Geschoßsplittermagnets enthält die 
bereits oben angeführte ausführliche Arbeit von 
Pref. Dr. Sultan, sowie die im August 1918 
(Heft 85 in der Münch. Mediz. Wochenschr.) 
von Prof. Dr. Wieting erschienenen, ausführ- 
lichen Mitteilungen über die beı Steckschüssen 
mit dem großen Geschoßsplittermagnet er- 
zıelten Erfolge. 

Abb. 8 zeigt noch eine erst kürzlich von 
mir konstruierte Form eines Magnets, welcher 
in dieser leichteren Bauart vorwiegend für 
augenärztliche Zwecke bestimmt ist, der jedoch 
durch besondere Anordnung des Auslegers bis 
zu gewissem Grade auch eine chirurgische An- 
wendung erlaubt. DieArt der Aufhängung des 
eigentlichen Magnets ist die gleiche, wie die 
des großen Modells G.M.5n, so daß infolge 
der Drehbarkeit um 4 Achsen auch bei dieser 


ı) Hierbei, ermöglicht sehr oft erst der Elektro- 
magnet dem Chirurgen die Bestimmung des Splitterortes. 


besonders dort, wo es sich um kleine, im Köntgerbild 
nicht oder nur sohwer erkennbare 
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klei neren Bauart G. M. g n eine gleich leichte 
Einstellung gewahrt ist. 

Eine besondere Höhenverstellung des La- 
gers L mittels Handrad und Spindel wie bei 
den Bauarten G. M. 5 und G.M.5n ist, da 
für augenärztliche Anwendung nicht erforder- 
lich, nicht vorgesehen, sondern nur eine Dre- 
hung des die drehbare Magnetgabel tragenden 
Auslegers um die Lagerachse L, sowie um die 
senkrechte Sockelachse 4 B. Hierbei ist das 


S.A. 


Abb. 8. Großer Elektromagnet für auganärztliche Zwecke 


Gegengewicht W zylindermantelförmig ausge- 
bildet, so daß es in der gezeichneten senk- 


rechten Stellung der Achse C den Sockel um- 
schließt. Der Ausleger läßt sich infolge nahezu 


indifferenten Gleichgewichtes mittels des Hand- 
hebels Z in jeder Lage leicht feststellen. Die 
Zugkraftleistung dieses Magnets liegt bei ei ner 
Erregung von 40 bis 50 kA W etwa in der Mitte 
derjenigen der beiden Geschoßsplittermagnete. 
Die Ausbildung dieser Konstruktion des 
Geschoßsplittermagnets wurde durch manche 
Anregungen von Prof. Dr. Sultan, Prof. Dr. 
Hertel, Straßburg, Stabsarzt Dr. Mühsam 
und Prof. Dr. Wieting wesentlich gefördert, 
und ich bin hierfür diesen Herren sowie dem 
Herrn Feldsanitätschef, Exzellenz v. Schjer- 
ning für die Förderung meiner Bestrebungen 
durch Einführung und Anwendung dıeses 
Geschoßsplittermagnets in zahlreichen Kriegs- 
lazaretten zu großem Dank verpflichtet, der 
noch in besonderem Maße Exzellenz v. Schjer- 
ning gebührt, insofern, als durch die angeord- 
nete, umfangreichere Verwendung von Ge- 
schoßsplittermagneten in den Front- und 
Hei matlazaretten einer sehr großen Zahl der 
Schwerverwundeten Hilfe und vollständige 
Wiederherstellung gebracht werden konnte. 


Das Schalten großer Gleichstrommotoren 
ohne Vorschaltwiderstände. 


Von W. Linke 7, Chemnitz. 


(Schluß von S. 455.) 


Ich möchte ferner noch einige Worte sagen 
über das elektrische Verhalten der Motoren bei 
den plötzlichen Einschaltstromstößen. 

Bei den oben wiedergegebenen Versuchen 
fand ich, genau wie Herr Trettin, daß verhält- 
nismäßig hohe ZEinschaltstromstöße ohne 
Schwierigkeiten vom Motor kommutiert wer- 
den. Beispielsweise der 4-fache Wert des nor- 
malen Stundenstromes verursachte kein oder 
nur ein minimales Feuer. Herr Trettin führt 
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diese Tatsache darauf zurück, daß der Strom- 
stoß nur sehr kurze Zeit dauert und infolge- 
dessen die Kohlen nicht Zeit hätten, zum Glühen 
bzw. zum Funken zu kommen. Im Gegensatz 
bierzu glaube ich, daß die Ursache des funken- 
losen Anlaufes bei dem hohen Stromstoß viel- 
mehr dem Umstande zuzuschreiben ist, daß 
die Drehzahl des Motors und damit die Reak- 
tanzspannung in der kurzgeschlossenen Spule 
während des hohen Stromstoßes noch verhält- 
nismäßig niedrig sind. Es ist ja bekannt, daß, 
je weiter man die Drehzahl einer Maschine 
beruntersetzt, die Funkengrenze heraufgesetzt 
wird. So konnte auch z. B. ganz einwandfrei 
beobachtet werden, daß bei dem Oszillo- 
gramm Abb. 8, bei dem der Strom nur ganz 
kurzzeitig auf 1530 A anstieg, das Funken der 
Bürsten mindestens ebenso stark war, als bei 
dem Oszillogramm Abb. 8, wo der Stromstoß 
von etwa 1420 A unvergleichlich länger dau- 
erte bzw. langsamer abklang. 

So wenig ich also in vielen Einzelheiten mit 
den Ausführungen und Schlußfolgerungen des 
Herrn Trettin übereinstimme, so will ich doch 
das Verdienst des Herrn Trettin in keiner Weise 
schmälern, das er durch seine Arbeit sich er- 
worben hat, und das meiner Ansicht nach aller- 
dings nicht darin besteht, daß er die vermeint- 
liche Kurzschlußgefahr beseitigt hat (daß ein 
Einschalten eines Motors unter solchen Bedin- 
gungen, daß der stationäre Kurzschlußstrom 
ae dem 4-fachen Normalstrom ist, keinen 

urzschluß bedeutet, ist mindestens jedem 
Maschinenfachmann bekannt), sondern darin, 
daß er gezeigt hat, daß man auch in der Praxis 
in Ausnahmefällen beim Einschalten kurz- 
zeitig wesentlich höheren als den Normalstrom 
zulassen kann, ohne Gefahr für die Stromer- 
zeuger, für die Anlage und die Sicherheit des 
Betriebes, und daß man in einzelnen Fällen die 
umfangreichen Anlaßapparate auf Kosten eines 
höheren Stromstoßes weglassen kann. 

Die oben angeführten Beispiele zeigen 
allerdings, daß die gänzliche Weglassung von 
Anlaßwiderständen praktisch nur in eine: sehr 
beschränkten Anzahl von Fällen, wo die elek- 
trischen Verhältnisse für das Anlassen außer- 
ordentlich günstig sind, möglich ist, und daß 
selbst in den günstigsten Fällen die Stromstöße 
kurzzeitig den 8- bis 4-fachen normalen Wert 
besitzen. Daß solche Stromstöße mindestens 
unerwünscht sind und auf die Dauer auch 
wahrscheinlich einen schädlichen Einfluß auf 
die Stromerzeuger (Dynamo- oder Akkumula- 
torenbatterie) und auf die mechanische Festig- 


keit des Motors und des Antriebes haben, ist | 


sclbstverständlich. Es ist also sicher erwünscht, 
wenn eg möglich ist, auch diese kurzzeitigen 
Stromstöße zu mildern und auf den Wert des 
Normalstromes heruntetzubringen. 

Ich will nun im folgenden kurz zeigen, daß 
es möglich ist, init einer einzigen Widerstands- 
stufe, die nur ganz kurzzeitig eingeschaltet 
ist, erstens zu erreichen, daß der Stromstoß 
ganz wesentlich kleiner, und etwa auf den 
Wert des Normalstromes heruntergebracht 
wird, und daß zweitens dieser einstufige Wider- 
stand so klein bemesson werden kann, daß die 
Anordnung in bezug auf Gewicht und Kosten 
der Gesamtanlage dem gänzlich widerstands- 


losen Einschalten praktisch gleich kommt, d. h. 


daß Gewicht und Preis der einen Widerstands- 
stufe gegenüber den Motorverhältnissen gerade- 
zu verschwinden. Legt man in den Kreis des 
einzuschaltenden Motors zunächst einen Wider- 
stand, der so bemessen ist, daß der stationäre 
Kurzschlußstrom etwa gleich dem Normalstrom 
wird, so findet man, daß bei nahezu leerem An- 
lauf, oder auch noch bei geringer Nutzlast, der 
Motor mit.einem nicht abnormal großen GD? 
in ganz kurzer Zeit, einen Bruchteil einer Se- 
kunde auf ziemlich hohe Drehzahlen kommt, 
und daß man schon nach einem Bruchteil 
einer Sekunde den Widerstand kurzschließen 
kann, ohne daß der zweite Stromstoß höher 
als der Normalstrom wird. : 
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Das Oszillogramm Abb. 18 gibt das Ein- 


Abb. 18. Einschalten des 60 kW-Motors an halbe Spannung 
über eine Widerstandsstufe. 


schalten unseres Motors, an dem bereits die 
vorhin beschriebenen Versuche vorgenommen 
wurden, unter der Bedingung, daß der Motor 
an seine halbe Spannung gelegt wird und beim 
Anlauf während etwa !/, s ein Widerstand von 
0,66 N vorgeschaltet ist. Dabei ergibt sich der 
erste Stromstoß zu 240, der zweite Stromstoß zu 
ca 285 A, beide etwa iu der Größenordnung des 
normalen Stundenstromes, also etwa ½ des- 
jenigen Stromstoßes, den man ohne Vorstufe 
erhält. 

Das Oszillogramm Abb. 14 gibt den Ein- 
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Abb. 14. Einschalten des 60 kW-Motors an volle Spannung 
über eine Widerstandsstufe. 


schaltvorgang desselben Motors, wenn er über 
eine Vorstufe von 1,55 % an seine normale Span- 
nung, 440 V, angeschlossen wird. Hier ist es 
nötig, den Widerstand etwas länger, ca 0,75 s, 
eingeschaltet zu lassen, damit der zweite 
Stromstoß den Normalstrom nicht übersteigt. 
Auch hier sehen wir, daß das Einschalten über 
eine Widerstandsstufe ohne weiteres technisch 
möglich ist und der Stromstoß den Normal- 
strom nicht übersteigt, während das direkte 
Anlegen an volle Spannung, wie das Oszillo- 
gramm Abb. 4 zeigt, einfach unmöglich war. 
Die Oszillogramme Abb. 15 und 16 geben 


0 42 64 05 08 10 sek 
Abb. 15. Einschalten einer 60 kW-Motordynamo über eine 
Widerstandsstufe, wenn die Dynamo belastet anläuft. 


0 u’; -04 06 08 
Abb. 16. Dasselbe wie in Abb. 15. 
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den Einschaltvorgang desselben Motors, wenn 
er mit einer zweiten, gleichen Maschine gekuppelt 


‚und diese zweite Maschine auf Widerstand be- 


lastet st. Auch hier schen wir, daß wir durch 
verhältnismäßig kurzzeitiges Einschalten einer 
Widerstandsstufe den Stromstoß sowohl beim 
Einschalten, wie beim Kurzschließen der Wider- 
standsstufe ganz außerordentlich verringern 
können. Allerdings zeigt sich, wie auch die 
Überlegung ohne weiteres bestätigt, daß die 
Dauer des Einschaltens der Widerstandsstufe 
um so größer gewählt werden muß, je höher 
die Belastung ist, um den Stromstoß beim 
Schließen der Widerstandsstufe nicht unver- 
hältnismäßig hoch werden zu lassen. Jedenfalls 
aber zeigt sich, daß man auch bei mäßiger Last 
(bis zum halben Drehmoment beim stationären 
Endwert der Drehzahl) mit einer Vorstufe reich- 
lich auskommt und den Stromstoß innerhalb der 
Höhe des Normalstromes halten kann. | 


Das folgende Beispiel soll das plötzliche 


Einschalten eines Motors von rd 120 kW Dauer- 
leistung und rd 600 A bzw. 200 kW Stunden- 
leistung (1000 A) behandeln. | 
Das GD? des Ankers ist rd 600 kgm!, die 
Drehzahl 200 i. d. Min. | 


Die elektrischen Verhältnisse des Strom- 


kreises waren: 


31. November 1018 


Widerstand der Maschine 


Widerstand der Dynamo, der Lei- 
tungen und Apparate . . . 0,0107 „ 

also totaler Widerstand des Strom- 
kreises 0,0267 „ 


Um die Verhältnisse möglichst ungünstig 
zu gestalten, war auf die Welle eine sehr schwere 
Riemenscheibe mit einem GD? von rd 350 kgm? 


aufgezogen. Das Oszillogramm Abb. 17 gibt den 
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Abb. 17. Einschalten eines 200 kW-Motors an 20. V. 


Verlauf des Einschaltstromes bei voller Span- 
nung. Die Maschine feuerte bei diesem Vorgang 
erheblich, so daß ein betriebsmäßiges Schalten 
unter diesen Verhältnissen nicht zulässig ge- 
wesen wäre. | 

Unter den gleichen Verhältnissen wurde 
dieser Motor dann mittels einer Widerstands- 
stufe angelassen, wobei die Oszillogramme 
Abb. 18 und 19 aufgenommen wurden. Der 
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Abb. 18. Einschalten des 200 'kW-Motors 
über eine Widerstandsstufe. 


Widerstand der Vorstufe war hierbei 0,2 2, also 
so gewählt, daß der stationäre Kurzschluß- 
strom sa 
tg = 0,226 = 970 Amp, 

also etwa von der Größe des normalen Stunden- 
stromes war. Wie hieraus ersichtlich, genügt es 
vollständig, daß die Vorstufe etwa.!/, bis 1⁄4 s 
eingeschaltet ist, um den Stromstoß sowohl 
beim Einschalten wie beim Kurzschließen der 
Vorstufe auf einen Wert kleiner als normalen 
Stundenstrom herunterzudrücken. Die Kom- 
mutierung war bei diesem Einschaltvorgang 
vollständig funkenfrei. Cii u 

An diesem Beispiel soll weiter gezeigt 
werden, wie außerordentlich klein die Wider- 
standsvorstufe gemacht werden kann. Beim 
Oszillogramm Abb. 19 wurde mit Absicht der 
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Abb. 19. Dasselbe wie in Abb. 18. Aufnahme von Strom 
und Spannung im Widerstand. 


Widerstand etwas längere Zeit eingeschaltet 
als nötig ist, d. h. der Schalter wurde ganz lang- 
sam eingeschaltet, dabei wurde gleichzeitig 


Spannung und Strom des Widerstandes auf- 
genommen, um die im Widerstand umgesetzte 
Wärmemenge zu ermitteln. Gleichzeitig wurde 


die Temperaturerhöhung am Widerstand mit- 
tels dreier in die Spiralen eingeführter Thermo- 
meter bestimmt. Der Widerstand selbst hatte 
ein aktives Material von 4,9 kg Gußeisenspiralen, 
hatte also ein außerordentlich kleines Gewicht 
und nahm nur den Raum etwa eines Kistehens 


für 50 Zigarren ein. Aus der Strom- und Span- 
nungskurve des Widerstandes wurde zunächst 


die Effektkurve. konstruiert, die in Abb: 20 
wiedergegeben ist, und aus dieser die totale 
Arbeit, die während des Einschaltens im Wider. 
stand in Wärme umgesetzt wurde, bestimmt 
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21. November 1018. 


zu rd [27,4 kWh, entsprechend 27,4 x 0,24 


= 6,5 cal. Unter Zugrundelegung einer spezi- 
fischen Wärme von s = 0,11 ergibt sich die 
Temperaturzunahme: 


Q l 6,5 


3 4,9 0,11 1220, 


d. i. die Temperaturerhöhung unter Vernach- 


lussigung jeglicher Abkühlung für einen Schalt- 
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vorgang. Gemessen wurde die Temperatur- 
steigerung als Mittel von drei Thermometer- 
angaben zu rd 11°, d. i. eine ausgezeichnete 


Ubereinstimmung. Es wurde mit diesem Schal- 


ter dann der Motor rd 15-mal eingeschaltet, 
u. zw. jede halbe Minute einmal geschaltet. Da- 
nach war die Temperatursteigerung des Wider- 
standes rd 120°, 

Um nun weiter zu zeigen, wie schnell sich 
der Widerstand abkühlt bzw. wie oft man nach 
Erreichung der maximal zulässigen Temperatur 
den Schaltpfozeß wiederholen kann, wurde die 
in Abb. 21 wiedergegebene Abkühlungskurve 
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4 —ů 
. 
. 


DEE 5 78 M Z5 B 175 20 As 35 875 V 2,5 35 


Abb. 21. 


aufgenommen. pf Daraus ergibt sich,“ daß bei 
etwa 120° absoluter Temperatur des Wider- 
standes die Abkühlung f. 1 Minute rd 12° be- 
trägt. Man kann also, wenn man eine Tempera- 
tur von 120° des Widerstandes zuläßt, im Dauer- 


betrieb rd jede Minute einmal einschalten, ohne 
daß die Temperatur weiter steigt. Dieses Bei- 


spiel zeigt, wie außerordentlich klein der ein- 
stufige Vorschaltwiderstand bemessen werden 
kann, der dabei seinen Zweck, den Stromstoß 
auf den Normalstrom herunterzubringen, voll 
erfüllt. = u | 
Aus den beiden Beispielen geht hervor, daß 
bei verhältnismäßig günstigem Anlauf, geringer 
zu beschleunigender Masse und verhältnismäßig 


kleinem Nutzdrehmoment beim Anlauf die Wi-. 


derstandsstufe nur etwa Y, bi j 
4 bis ½ s eingeschaltet 
zu werden braucht, um den Stromstoß ganz 
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wesentlich herabzusetzen. Ein einfaches Mittel, 
diese Schalt manipulation auszuführen, besteht 
darin, einen Anlaßschalter auszubilden derart, 
daß das Schaltmesser zunächst einen Vor- 


kontakt berührt und damit den Stromkreis über 


die zwischen Haupt- und Vorkontakt liegende 
Widerstandsstufe schließt. Beim Vorrücken 
des Schaltmessers auf den Hauptkontakt wird 
dann die Widerstandsstufe kurzgeschlossen. 
Abb. 22 zeigt die Ausführungsform eines sol- 
chen Schalters. 


Abb. 22. 


Man kann durch entsprechende Ausbildung 
des Vor- und Hauptkontaktes, insbesondere hin- 
reichende Verlängerung des Vorkontaktes, den 
Weg, den das Schaltmesser auf dem Vorkon- 
takt zurücklegen muß, bevor es den Hauptkon- 
takt erreicht, ziemlich lang machen, und damit 
die erforderliche Einschaltdauer der Wider- 
standsstufe ohne weiteres durch entsprechend 
langen, zurücklegenden Weg des Schaltmessers 
auf der Vorstufe erreichen. Eine ganze Reihe 
von Aufnahmen an verschiedenen Motoren 
hat gezeigt, daß man durch mäßig schnelles 
Schalten mittels eines solchen Schalters die 
Zeit, während welcher die Vorstufe eingeschaltet 
ist, mit Leichtigkeit auf 5½ bis 1 s ausdehnen 
kenn, also vollkommen ausreichend, um den 
Stromstoß zu dämpfen. Man könnte gegen 
diese Anordnung eventuell einwenden, daß man 
von der Geschicklichkeit des Schaltwärters 
abhängig ist, und daß durch ungeschicktes bzw. 
zu schnelles Schalten leicht ein Kurzschluß 
gemacht werden kann. Die folgenden Oszillo- 
gramme sollen aber zeigen, daß die Wirkung 
der Vorstufe noch eine wesentliche ist, selbst, 
wenn man den Schalter so schnell, als es nur 
eben möglich ist, hineinwirft. 

Der in obigem zweiten Beispiel erwähnte 
200 kW-Motor wurde mittels eines nach Abb. 22 
ausgeführten Schalters für 1000 A eingeschaltet. 
Die elektrischen Verhältnisse waren dieselben, 
wie in obigem Beispiel angeführt. Die Wider- 
standsstufe hatte 0,1 2 Widerstand. Der Anker 
wurde jeweils direkt an 150 V gelegt. 

Oszillogramm Abb. 28 gibt den Stromstoß, 


Abb. 23. Einschalten des 200 KW-Motors direkt an 10 V. 


wenn der Anker ohne Vorstufe geschaltet wird. 

Dabei war die Riemenscheibe mit einem GD? 

von 850 kgm? auf den Anker aufgesetzt. 
Oszillogramm Abb. 24 gibt den Stromver- 


Abb. 21. Einschalten des 20 Kk W-Motors an 150 V 
üher Widerstandsstufe. Anlaßschalter so schnell als möglich 
gerchaltet. 


lauf beim Einschalten mit Widerstandsstufe 
unter den gleichen Verhältnissen, u. zw., wenn 
der Schalter von einem kräftigen Manne so 
schnell als eben möglich hineingeworfen wurde. 


— — —— 


Wir sehen, daß selbst bei schnellstmöglichem 
Einschalten der Stromstoß nur rd 60% des- 
jenigen beim Schalten ohne Widerstandsstufe 


ist. 
Das Oszillogramm Abb. 25 gibt den Strom- 


Abb. 25. Dasselbe, wie- in- Abb. 24. jedoch bei kleinerem GID". 


verlauf unter gleichen Bedingungen, wenn die 
Riemenscheibe vom Anker entfernt wurde, 
der Anker also nur seine eigene Masse zu be- 
sohleunigen hatte. In diesem Falle vollends 
bleibt der Strom unter dem Normalstrom. Bei 
verhältnismäßig günstigen Anlaufbedingungen 
man also bei Anwendung eines solchen 
Schalters nicht einmal von der Geschicklichkeit 
des Bedienenden ab, um schon ganz wesentliche 
Milderungen der Stromstöße zu erreichen. 

Es mag noch an einem weiteren Beispiel 
gezeigt werden, wie man einen größeren Ma- 
schinensatz, u. zw. eine Motordynamo von 
rd 750 kW-Leistung, gleichstromseitig mit ein- 
stufigem Anlasser anlassen kann, und wie hoch 
die Stromstöße dabei werden. Die elektrischen 
Verhältnisse waren folgende: 

Synchronmotordynamo für 750 KW, gleich- 
stromseitig 500 V 1500 A, Widerstand der 
Maschine 0,0057 2. Der Spannungsabfall be- 
trägt also bei dieser Maschine nur 1500 & 0,0057 
= 8,5 V = rd 1,7%, Widerstand der Dynamo 
und der Leitungen rd 0,0048 P, also totaler 
Widerstand 0,0105. Die elektrischen Verhält- 
nisse waren also für direktes Anspannunglegen 
äußerst ungünstig, und tatsächlich war es auch 
z. B. unmöglich, diesen Motor direkt an 150 V 
zu legen, wegen zu starken Bürstenfeuers. Ein 
Anlegen an 200 V bedeutet hier schon einen 
vollständigen Kurzschluß. _ 

Über eine Widerstandsstufe von 0,48 Q 
konnte er direkt an 500 V gelegt werden, wo- 
bei der erste Stromstoß rd 1060 A, also etwa 
2/, des Normalstromes, war, und beim Kurz- 
schließen des Widerstandes, nach etwa 20 8, 
trat nur noch ein Stromstoß von 570 A, also 
etwa ½ des Normalstromes, auf (vgl. Oszillo- 
gramm Abb. 26). Die Bestimmung der Tem- 


DEM EN N 5 


Abb. 20. Einschalten einer 750 kW-Motordynamo 
über eine ‚Widerstandsstufe. 


peraturerhöhung, wie im vorigen Beispiel aus 
den im Widerstand umgesetzten Wattsekunden 
unter Vernachlässigung der Abkühlung, betrug 
in einem Widerstand, dessen aktives Gewicht 
rd 45 kg war, etwa 90°. Der normale Metall- 
anlasser für obige Motordynamo hat rd 200 kg 
aktives Widerstandsmaterialgewicht. Man kann 
also beim Anlassen einer solchen, wenn die Netz- 
verhältnisse einen kurzzeitigen Stromstoß von 
rd ½ des normalen Stromes zulassen, mittels 
eines Vorstufenschalters nach Abb. 17 eine außer- 
ordentliche Verbilligung des Anlassers erzielen, 
nämlich Reduzierung des Widerstands materials 
auf rd 25% und Wegfall der ganzen Kontakt- 
bahn; damit ist auch eine ziemlich beträchtliche 
Raumersparnis verbunden. Es gibt sicherlich 
in der elektrotechnische:. Praxis eine große 
Reihe von Fällen, wo die Anlaufverhältnisse 
einer Maschine (Leeranlauf bzw. Anlauf mit 
geringem Nutzdrehmoment bei verhältnismäßig 
kleinen zu beschleunigenden Massen) und die 
Netzverhältnisse derart sind, daß man den nor- 
malen Anlasser durch einfachen Stufenschalter 
mit einer Widerstandsstufe ersetzen kann. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Physik 
und Theoretische Elektrotechnik. 


Righis magnetische Strahlen. 
[Physical Review, Bd. 9, S. 349]: 


J. E. Ives weist nach, daß die von Rig hi 
entdeckten und durch Jahre hindurch in den 
verschiedensten Richtungen weiter entwickel- 
ten, magnetischen Strahlen in Wirklichkeit 
mit dem magnetischen Feld gar nichts zu tun 
haben, daß sie mit Funkenstrecken ohne ma- 

netisches Feld erzeugbar sind oder auch ohne 
iese, wenn nur der Druck klein genug gemacht 
wird. Zar. 


Demagnetisierung von Eisen. 
[Physical Review, Bd. 10, S. 284] 


A. W. Smith findet, daß man die wahre 
e einer Eisenprobe erst 
nach vollständiger Entmagnetisierung be- 
kommen könne. Stromwechsel von Eins auf 
die Sekunde sind hierfür noch zu schnell. 
Wird beim Stromwechsel das Galvanometer 
kurz geschlossen und die Zeit t gemessen, nach 
deren Ablauf kein Galvanometerausschlag mehr 
erfo' gt, so sollen die Stromwechsel zur Ent- 
magnetisierung nicht schneller als in 2 f Se- 
kunden vorgenommen werden. Diese Zeit i ist 
von der Permeabilität des Eisens abhängig, für 


stärkere Magnetisierungen ist sie kleiner. 


| Zar, 
Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, 


Empfangsstärke und Abstimmschärfe. 
[W. Burstyn. Jahrbuch d. drahtl. Telegraphie 


u. Terephonie, Bd. 12, S. 427, 17 S., bb] 


Der Detektor wird in üblicher Weise durch 
einen Ohmschen Widerstand ersetzt gedacht, 
der unmitterbar in den Luftdraht eingefügt 
und so groß gewählt ist, daß er ihn ebenso 
stark dämpft wie der irgendwie geschaltete De- 
tektor. Die Empfangsstärke ist die elektrische 
Leistung, die die ankommenden Wellen an 
diesen Widerstand abgeben. Sie ist nicht nur 
von deren Stärke abhängig, sondern auch von 
der Höhe des Empfa ngsluftdrahtes, von seiner 
schädlichen Dämpfung, von der Betriebs- 
welenlänge und von der Kopplung zwischen 
Luftdra ht und Detektor, die man bekanntlich 
zwecks Veränderung der Abstimmschärfe mehr 
oder weniger lose macht. 

Zunächst wird der Zusammenhang zwi- 
schen Empfangsstärke und Abstimmschärfe 
untersucht und gezeigt, daß unter letzterer das 
Reziproke des Gesa mtdekrementes d eines 
Empfängers zu verstehen ist. Die „Empfänger- 
abstimmschärfe‘ ist demnach gleich der „Emp- 
fangsabstimmschärfe“ ungedämpfter Wellen, 
während jene gedämpfter Wellen größer und 
von der Senderdämpfiung abhängig ist. Die 
Bedingungen für die größte Empiangsstärke 
lauten bekanntlich folgendermaBen: Bei un- 

edämpften Wellen soll das durch den Detektor 
ervorgerufene Dekrement des Luftdrahtes 
(das Nutzdekrement -) gleich dessen übrigem 
Dekrement £ = d — sein; es ist das ein De 
zialfall der für gedämpfte Wellen geltenden 


Formel „= VS (TS), in welcher a das 
Senderdekrement bedeutet. 

Nach der üb.ichen Auffassung läßt sich 
das oben erwähnte Losermachen der Empfän- 
erkopplung einlach durch K:einermachen des 
en Detektor ersetzenden Widerstandes wieder- 
geben. Das ist aber unrichtig; es entspricht 
vielmehr dem Einfügen von Selbstinduktion 
und Kapazität in den Luftdraht, der dadurch 
„verlängert“ und wieder „verkürzt“ wird. 
Sein Strahlungswiderstand ändert sich da bei 
nicht, auch nicht die Verlustwiderstände, so- 
fern die Dämpfung der Zusatzspulen zu ver. 
nach'ässigen ist. Somit vermindert sich gemäß 
der bekannten Dekrementformel sein Dekre- 
ment. Dementsprechend ist der Detektor. 
widerstand nachzustel.en, damit er der obigen 
Formel genügt, bleibt alo bei ungedämpften 
Wellen ungeändert. Als Maß dieser Verlänge- 
rung (und Wiederverkürzung) des Luftdrahtes 
dient die Zahl n; sie gibt das Verhältnis zwischen 


der so vergrößerten Selbstinduktion des Luft- 


drahtes und seiner natürlichen an, das ist 
jener, die er bei der betreffenden Wellenlänge 
zuzüglich der erforderlichen Verlängerungs- 
spule (jedoch ohne Anwendung eines Ver. 
kürzungskondensa tors) besitzt. 

Es ergibt sich nun, daß bei ungedämpften 
Wellen die so erhaltene Empfangsstärke Amar. 
von n unabhängig ist. daß also die Steigerung 
der Abstimmschärfe ohne Einbuße an Emp- 
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kann, bis 


fangsstärke beliebig weit getrieben werden 
das Dekrement der Zusa tzspulen 
(in der Pra xis des Zwischenkreises) eine Grenze 


setzt. i 
Komplizierter liegen die Verhältnisse bei 
gedämpften Wellen. In die Rechnung wird 


die Zahl a =— eingeführt; 3, ist der Wert 


von £ fürn = l, also das Dekrement, welches 
der Empfänger als Stoßsender bei derselben 


Welle besäße; 8 = 2o, Da der Detektorwider- 
stand, wie erwähnt, mit n geändert werden 
muß, sinkt d nicht auf =, sondern auf 
Sd 14-yil Tan 
n(1+V1Fa) 
Gleichzeitig sinkt die Empfangsstārke von 
(UV Ta): 
“ alı+Yıtan)? 
Diese Beziehungen stellt Abb. 1 dar. 


Aomax. auf Amar. = Amar 


Abb. 1. 


Die Schaulinien sind für verschiedene a 
berechnet; a = 0 bedeutet ungedämpfte Wel- 
ien. Übersichtlicher ist Abb. 2; sie läßt un- 
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Abb. 2. 


mittelbar den Zusammenhang zwischen A max. 
und d erkennen, also das, was man am Emp- 
fangsapparat merkt, wenn man loser koppelt. 
Zum Beispiel sinkt für a = 1 (d. i. wenn Lösch- 
funke nsender und Empfänger gleiche Luft- 
drähte besitzen die Dämpfung anfangs drei- 
mal schneller als die Empfangsstärke. Erst 
für a = 4 verläuft die Schaulinie ungefähr in 
der Diagonale, ist also der Gewinn an A 
stimmschärfe dem Verluste an Empfangs- 
stärke proportional. 

Die größtmögliche Empfangsstärke liefert 
ein gegebener Empfänger fürn = I; sie beträgt 
bei ungedämpften Wellen 


Amax. = ki. F. 12. , 
Bo 


bei gedämpften Wellen 


; 1 
Amax. = I E S 

i 0: al+ViFan? 

Aus diesen Formeln läßt sich ableiten, wie 

die Empfangsstärke von der Größe des Emp- 
fängerluftdrahtes, also bei geometrisch ähn- 
lichen Luftdrähten von seiner Höhe abhängt. 
Darin bedeuten und k, Proportionalitäts- 
faktoren, F die Feldstärke der ankommenden 
Wellen, A die Verkehrswellenlänge, co das von 
der Strahlung herrührende Dekrement des 
Luftdrahtes für n = 1. 


Heit (7. 21. November 1018. 


die Resonanzgefahr herabzusetzen. 


. — ..... 


Es werden die beiden Grenzfälle unter. 
sucht, der vollkommene Luftdraht, dessen 
schädliche Dämpfung gegen seine Strahlungs. 
dämpfung zu vernachlässigen ist, und der 
schlechte Luftdraht, für den das Umgekehrte 
gilt. Wie nachgewiesen wird, stehen so gut 
wie alle praktisch vorkommenden Stationen 
dem zweiten Grenzfalle viel näher als dem 
ersten. 

Bei ungedämpften Wellen ist die Emp. 
fangsstärke für den vollkommenen Luftdraht 
— in Bestätigung der geltenden Theorie — 
von den Abmessungen des Empfängers un- 
abhängig ; für den schlechten Luftdraht erweist 
sie sich der 3. Potenz der Höhe proportional. 
Bei gedämpften Wellen gibt die Formel 


2 1 
aner =E (LTT 


die Abhängigkeit für den vollkommenen Luft. 
draht an. Bp ist nämlich darin 


ee 
eo hp 
zu setzen 


Abb. 3 ist für die Luftdrahthöhe z als 


7 
Abb. 3. 


Abszisse gezeichnet, wobei h == 1 jene Höhe 
bedeutet, für die = 1 wird. Sind Sender 
und Empfänger geometrisch ähnlich, und ar. 
beitet ersterer mit Stoßerregung, 80 bedeutet 


die Abszisse h . Man erkennt, daß für gleich 


hohe Luftdrähte die Empfangsstärke ungefähr 
der Empfängerhöhe proportional ist; für nie- 
drigere Empfänger sinkt sie rascher, für höhere 
nähert sie sich einer oberen Grenze? Für den 
schlechten Luftdraht gilt aber ungefähr das 
leiche Gesetz wie bei ungedämpften Wellen. 
us ist daher unrichtig, einen Empfüngerluft- 
leiter grundsätzlich anders als einen Sender 
bauen zu wollen. , 

Auch bezüglich der Abstimmschärfe wird 
nachgewiesen, daß niedrige Luftdrähte keinen 
Vorteil bieten. 

Die Abhängigkeit der Empfangsstärke von 
der Verkehrswellenlänge ist verschiedenartig, 
je nach der Betriebsweise des Senders. Bei 

öschfunken ist z. B. 


Ao max. = K. 11 für den vollkommenen, 


Ao max. = k. 10 für den schlechten Luftdraht; 
daher muß es ein Optimum der Wellenlänge 
geben, dessen Bedingung 4. 0 Minimum 
lautet. Alle Ergebnisse stehen in Uberein- 
stimmung mit den Erfahrungen. n. 


Dynamomaschinen, Hlektromotoren, 
Transformatoren. 


Der Schutzwert eiserner und überbrückter 
Drosselspulen. 


LE. Pfiffner. Elektrotechn. u. Maschinen b. 
Bd. 35, S. 102 u. 114.) 


Die Leitsätze des Schweizerischen Elektro- 
technischen Vereins, betreffend den Schutz 
elektrischer Anlagen gegen rspannungen, 
empfehlen die widerstandsüberbrückten Drossel 
spulen, welchen die Fähigkeit zukommt, die 
freien Schwingungen des Leitungsstückes, F 
das die Spule eingebaut ist, zu dämpfen uu 
bei Resonanz der freien Schwingungen der Lel- 
tung in dem aus Drosselspule und allfällige! 
Stationskapazität gebildeten nahm ins pefff ner 
weist nun darauf hin, daß die Hauptau- 
gabe einer Schutzdrosselspule in der Ab 
flachung der steilen Wellenstirn von Wander. 
wellen und in der Ausbildung eines die Zündung 
begünstigenden Spannungsbauches am ne 
anfang besteht, eine Aufgabe, die von der Eisen 
drosselspule vollkommen erfüllt wird, und gegen 
die die vorgenannten Aufgaben zurücktreten. 
Der Wechselstromwiderstand r, von 


Eisendraht vom Drahtdurchmesser d ist bei 
der Frequenz f mit großer Annäherung 


. = 1000 . Ohm, nimmt also mit der Wurzel 
aus der Frequenz unbegrenzt zu; die Selbst- 
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induktion bleibt praktisch kongwant, des- 
halb werden Schwingungen hoher Perioden- 
zahl am stärksten abgedämpft und von den zu 
schützenden Objekten ferngehalten. Wenn 
anderseits einer Drosselspule von der Selbst- 
induktion L der Ohmsche Widerstand R. pa- 
rallel gelegt wird!), der nach den Schweizer 
Vorschriften dem Wellen widerstand Z der Lei- 
tung gleich gemacht ist, so ergeben sich für 
den resultierenden Ohmschen Widerstand r, 


und die resultierende Reaktanz q, die Werte 


£ und , S en 
F mM nem 


wenn x = w L. Wie man aus der graphischen 
Darstellung dieser Beziehungen leicht ersehen 
kann, steigt der resultierende Widerstand der 
überbrückten Drossel mit der Periodenzahl bis 
zum Höchstwert R an, die Selbstinduktion 
nimmt dagegen mit zunehmender Frequenz 
erst langsam, dann immer rascher ab; die 
Dämpfung ist für die meisten Frequenzen aus- 
reichend, die Drosselwirkung nimmt aber für 
Wellen hoher Periodenzahl ab, mithin läßt die 
überbrückte Drosselspule Wellen mit steiler 
Stirn unverändert auf die zu schützende Lei- 
tung übertreten. Aus einem Vergleich der ein- 
schlägigen Werte für eine Spule aus 1 cm 
dickem Kupferdraht von 50 m Länge, einer 
Selbstinduktion von L = 0,15. 10—˙ HF, mit 
R = 600 N überbrückt, erkennt man die we- 
sentlichen Unterschiede zwischen beiden Spu- 
lenformen. (Zahlentafel 1.) 


r,=R 
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Rechnerisch weist der Verfasser nach, daß 
im Zusammenwirken mit den gebräuchlichen 
Schutzkondensatoren durch die Schutzdrossel- 
spulen üblicher Abmessungen gefährliche Re- 
sonanzspann ungen überhaupt nicht auftreten 
können, daß sich daher die Widerstandsüber- 
brückung der Spule erübrigt; die dennoch auf- 
tretende Resonanzgefahr kann einfacher und 
billiger durch den Einbau kleiner Selbstinduk- 
tionen vermieden werden. Die Überbrückung 
durch Widerstände kommt zur Herabsetzung 
der Resonanzgefahr nur bei betriebsmäßig 
eingebauten größeren Selbstinduktionen in Be- 
tracht, wie z. B. Stromwandlern und Auslöse- 
spulen für Schalter; dies ist jedoch, wie die ein- 
schlägige Rechnung zeigt, nur für kleinere 
Stromstärken erforderlich, bei 100 A und dar- 
über sind Uberbrückungswiderstände für 
Stromwandler und Auslösespulen überhaupt 
entbehrlich. Gh 


Hebezeuge und Massenförderung. 
Elektrisch betriebener Laufkran. 
[Schweizer. Bauzeitg., Bd. 67, S. 62. 


Der von der Maschinenfabrik St. Jacob 
A. G. in Basel erbaute Kran von 15 t Trag- 
kraft und 15 m Spannweite wird durch Ein- 
phasen-Kollektormotoren, System Déi, der 
Brown, Boveri & Ci’. A. G. angetrieben. Die 
mechanische Steuerung der Bürsten der auf 
der Laufkatze sitzenden zwei Motoren, nämlich 
des Hubmotors von 22 kW und des Katzfahr- 


Zahlentafel 1. 
Eisendrahtspule | Überbrückte Kupferspule 
Frequenz | z=oul De Sm eh ET a a o 

f Ä g r? Ti i L, H | Ts | Ti L, . H 

0 o 0064 0 015.02 0011 0 | 0 
103 0,94 1,58 0,94 0,15. 10—° 0,036 0,94 0,15 . 10-3 
10% 9,4 ‚00 9,4 0,15. 10— 0,148 9,4 0,15 . 10—3 
1% 94 158 94 | 0,15.10- 14.5 92 05147. 10-3 
106 940 50 940 0,15. 10—3 425 270 0,043. 10-3 
107 9 400 158 900 0,15. 10-3 595 38 ~ 0,0006 . 10? 
108 94 000 500 94 000 0,15. 10—3 600 3,8 0, 000006. 10— 


Der Dämpfungs widerstand der überbrück- 
ten Drosselspule ist also gerade bei 10°% bis 
10° Perioden (Wellen von 300 bis 3 km) wesent- 
lich geringer als bei der Eisendrahtspule. 
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Der Verfasser ermittelt den Einfluß der 
beiden Spulenformen auf die freien Schwin- 
gungen einer 10 km langen Leitung aus 8 mm 
Kupferdraht, die mit einem Ende über eine 
der Spulen mit einem Sammelschienensystem 
von großer Kapazität und geringem Wellen- 
widerstand verbunden ist, am anderen Ende 
aber offen ist. Die Vergrößerung der Dämp- 
fung in Prozenten durch die Spulen bei 
5 Periodenzahlen ergibt sich wie 
olgt: 


i - ück 
Frequenz / e, Drömelspuls 
103 31 0,6 
104 43 1.0 
105 46 42 
105 10 365 
107 — 283 
108 8 56 


Nach dieser Richtung hin sind also die 
beiden Spulenformen praktisch gleichwertig. 
Für die konstruktive Ausführung einer 
Schutzdrosselspule stellt der Verfasser die 
— 5 auf, daß die Wind ungskapazität nicht zu 
groß, am besten möglichst klein zu wählen ist. 
Die in Form einer Locke gewickelte Drahtspule 
mit Luftisolation erscheint dem Verfasser als 


anderen Spulenformen wenn nicht überlegen, 
so doch ebenbürtig 


) Vgl. „ETZ* 1918. 8, 1101. 


motors von 3,65 kW, erfolgt durch zwei längs 
der Kranbrücke gelagerte Vierkantwellen, die 
mittels Auge der Welle beweglicher Schlepp- 
räder mit der Laufkatze gekuppelt sind und 
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im Führerstand mit sympathischer, d. h. der 
Arbeits bewegung entsprechender Steuerbewe- 
gung. Der in der üblichen Weise in der 
Mitte der Kranbrücke liegende Kranfahrmotor 
wird durch einen dritten Hebel im Führerstand 
mittels gewöhnlicher Welle gesteuert. Die 
Statorschalter der Motoren sind am Ende der 
Kranbrücke in der Nähe des Führerstandes 


aufgestellt und werden durch die erwähnten 


Steuerwellen unmittelbar beeintlußt. Hub- 
werk und Katzfahrwerk sind mit Backen- 
bremsen mit selbsttätiger elektromagnetischer 
Lüftung ausgestattet, während das anfahr- 
werk eine vom Führerstand aus durch Fuß- 
tritt bedienbare Bremse besitzt. Die Hub- 
geschwindigkeit beträgt 5,6 m /min, die Katz- 
fahrgeschwind igkeit 25 m/min und die Kran- 
tahr geschwindigkeit 100 m /min. 


Beleuchtung und Heizung. 
Batterielose Handlampe. ) 


Unter dem Namen Mag netla mpe bringt 
die Beleuchtangskörper G. m. b. H., Berlin, 
eine Handlampe auf den Markt, bei welcher 
der Betriebsstrom nicht durch eine Batterie, 
sondern durch eine kleine, sehr solide ge- 
b ute Dynamo mit Federantrieb erzeugt wird. 
Die Betätigung erfolgt durch dauerndes, gleich- 

mäßiges Herunterzie- 

hen eines am Ende der 

sich selbsttätig wieder 
aufwickelnden An- 

te ee 

en Ringes. Ein Z 

an der Kette andei 
für eine Brenndauer 
von etwa 58. Dauern- 

des Brennen ist aber 
nicht der Hauptzweck 
der Lampe, sie soll 
vielmehr in erster Linie 
„für vorübergehende Be- 
leuchtung verwendet 

werden. Wie Abb. 5 
zeigt, wird die Lampe 
an einer Schnur bän- 
gend auf der Brust getragen, so daß nur eine 

and zu ihrer Betätigung nötig ist. Die 
Lampe eignet sich nicht nur für militärische 
Zwecke, sondern auch sonst für Wanderer 
beim Ablesen von Karten und Erkennen von 
Wegweisern zur Nachtzeit, ferner für Revi- 
sionen aller Art sowie bei Rundgängen durch 
dunkle Räume, für den Haushalt usw. Der 


Abb. 5 Magnetiampe. 
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Abb. 4. Lauf winde mit elektrischem Antrieb. 


durch eine Welle mit Universalgelenken die 
Drehbewegung auf die Bürstenhalter der Mo- 
toren übertragen. Die Vierkantwellen sind 
durch ausweichende Kipplager gestützt. Zum 
Drehen der Vierkantwellen dienen zwei Hebel 


Ladenpreis der Magnetlampe, die mit einer 
Glühlampe von 0,2 A und 3,5 V ausgestattet 
ist, beträgt 20 M. 


y Vgl. auch „ETZ* 1916. 8. 108; 1917, 8 488. 
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Landwirtschaft. 
Elektrokultur‘). 


ican, Bd. 80, S. 685 u. 641. 
(Eleotrican, So. 1 Abb.) 


: ; ; he über 
Während die praktischen Versuche her 
den Einfluß hochgespannter, 5 eaeh. 


Pflanzenwachstum in 
e Krieges vollständig geruht 
haben (wenigstens ist darüber nichts y 
licht worden), scheint man in England eifrig 
damit beschäftigt zu Sein. und infolgedeasen 
findet man in den Fachzeitschriften von Zeit 
zu Zeit Angaben über die Ergebnisse neuerer 
Versuche dieser Art. So enthält „The Elec- 
trician“ Bd. 80, 1918, in Nr. 18 einen 
Bericht von S. E. Britton, städtischem 
Elektrotechniker in Chester. an das Elek- 
trlzitätskomitee über vergleichende Kartoffel- 
anbauversuche an 8 an 
dem Overleigweg-Kirchhofe. 

Die elektrische Einrichtung bestand aus 
einer Spule von 250 mm, einem Quecksilber- 
unterbrecher, Ventilen (Gleichrichtern), Bau- 
art Lodge, die in einem Schuppen, der von 
dem bestrahlten Acker 23 m entfernt lag, unter- 
gebracht waren, und einer Erdplatte icht bei 
dem Acker. Auf jeder Längsseite des Ver- 
suchsfeldes wurden 3 Maste mit Isolatoren 
aufgestellt, die Abspannstahldrähte trugen, und 
in diese endlich wurden rechtwinklig dazu 
stählerne parallele Entladedrähte eingehakt, 
die rund 8 m voneinander entfernt waren. 

An den Masten waren senkrechte Stangen 
angebracht, die es ermöglichten. das ganze 
System der Spann- und Entladedrähte in einer 
Höhe zwischen 0.76 und 2 m nach Belieben 
einzustellen. Die Anlage wurde mit 
Gleichstrom von 210 V und 5 A gespeist, durch 
den ein Funken von etwa 17 mm erzeugt 


e. 

Im Anfang wurden die Entladedrähte dem 
Erdboden so nahe wie möglich gebracht, als 
aber die Pflanzen wuchsen, wurde die Höhe auf 
rund 1,8 m über dem Blätterwerk erhöht. Wenn 
klimatische und andere Verhältnisse es ge- 
statteten, wurde die Entladung von 6 h morg. 
bis 8 h abds., oder von 6 h abds. bis 8 h morg. 
täglich angewandt, und an trüben Tagen zwi- 
schen Mittag und 2 h nachm. 
| Im ganzen wurden 128 kWh in 122 Entlade- 
stunden gebraucht. Dabei war die Richtung 
des Windes 16% von Süden, 23% von Süd- 
osten. 42% von Südwesten und 19% von 
Westen. 

Das Ergebnis der Bestrahlungsversuche im 
Vergleich zu den unbestrahlten Feldern ist aus 
nachstehender Zusammenstellung erkennbar: 


Kartoffelsorten 


Great 


King 
Soot 


Edward 


Summit 


Feld A ohne elektrische 
Bestrahlung: 


Zahl der Pflanzen 413 315 359 
Durchschnittl. Erträgnis 
der Pflanze in kg . . . 0, 619 0,220 | 0,600 
Feld C ohne elektrische 
Bestrahlung: 
Zahl der Pflanzen — 238 398 
Durchschnittl. Erträgnie | 
der Pflanze in g. — | 0,257 | 0,680 
Feld B mit elektrischer 
Bestrahlung: 
Zahl der Pflanzen. 2294 480 7294 
Durchschnittl. Erträgnis 
der Pflanze in kg. . 0,755 0,549 | 0,649 
Mehr- oder Minderertrag | 
B gegen A .... % [ 23,5 ＋ 153 +7,5 
Mehr- oder Minderertrag 
B gegen C0. % | — [117 — 3,1 


Hieraus ist Zu erkennen, daß in 4 Fällen 
durch die . 
Falle dagegen ein Minderertrag erzielt wurde. 
Es geht aber anderseits daraus auch hervor, 

dal die Ertragszahlen auch zwischen den ein- 
zelnen Sorten verschieden sind, ebenso zwi- 
schen den beiden unbestrahlten Versuchs- 
feldern, so daß sich also nicht sagen läßt, daß 
die elektrische Bestrahlung von gleichmäßigem 
Einfluß auf das Wachstum war. sondern daß 
dafür auch andere Verhältnisse, in diesem 
Falle also die Sortenwahl und die Lage der 
Felder. eine erhebliche Rolle spielen. 
kommt endlich noch die Erscheinung, die auch 
schon bei früheren Versuchen mit anderen 


1) Vgl. „RTZ“ 1909. B. 1031, 1282; 1910, 8. 294, 880. 872 
1078; 42 8. 1108, 1200, 1245; 1918, B. 166; 1914, B. 286, 850. 588; 
1917, 8. 224 
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ein Mehrertrag, in einem 
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festgestellt worden ist, daß sich 


en 
Pflanzenart der Bestrahlung nicht nur auf 


die Wirkung 


i artigen i i 
Sein, dad Paa wiederum die Verschiedenheit 


vorgenommener Vergleichsversuche zu dem 
Ergebnis, daß der jetzige Zustand der 
Entwicklung ihre allgemeine Anwendung 
nicht rechtfertigt, und daß erst ein 
näheres Erkennen oder Erfassen der 


botanischen Wirkungen und der elektrischen 
Anforderungen, worauf sich die praktische 
Arbeit zu gründen hat, stattfinden und ausge- 
arbeitet werden müsse, weshalb die bisher er- 
zielten Ergebnisse auch lediglich als Versuche 
zu betrachten seien. Man solle deshalb sowohl 
die elektrischen Lieferungsunternehmungen ale 
auch die Pflanzenphysiologen ermutigen, auf 
kleinen Feldern systematische Versuche aus- 
zuführen. Aal 

Trotz der ungeklärten Verhältnisse glaubt 
der Berichterstatter, der elektrischen Be- 
strahlung eine große Aussicht zusprechen zu 
sollen, womit sich der Schreiber dieser Zeilen 
nicht in jeder Beziehung einverstanden er- 
klären kann. Es hat sich, wenn man die bisher 
erschienenen Berichte kritisch überblickt, her- 
ausgestellt, daß von Zeit zu Zeit immer wieder 
einmal angeblich erstaunliche Erfolge erzielt 
worden sind, daß es aber trotzdem immer bei 
diesen Versuchen geblieben ist, ohne daß je- 
mand dauernd von praktischen Einrichtungen 
Gebrauch gemacht hat, die auf diese Versuche 
zurückzuführen gewesen wären. Es hat sich 
ferner gezeigt, daß z. B. der Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft einen erheblichen Einfluß auf 
die Wirksamkeit der Bestrahlung auszuüben 
scheint, und daraus erklärt sich auch zwanglos, 
weshalb die Ergebnisse der Versuche in 
Deutschland mit seinen durchschnittlich trocke- 
neren Luftverhältnissen im allgemeinen weni- 
ger günstige Ergebnisse zeigten als diejenigen 
in England mit seiner durchschnittlich erheb- 
lich feuchteren Luft. Da aber auch diese Ver- 
hältnisse innerhalb eines größeren Gebietes 
räumlich und zeitlich erheblichen Abweichungen 
unterworfen sind, würde man ein zuverlässiges 
Bild erst durch eine große Reihe von Ver- 
suchen erzielen können, die in verschiedenen 
Gegenden, bei verschiedenen Bodenarten, mit 
verschiedenen Pflanzenarten und in verschie- 
denen Jahren ausgeführt werden. Ehe man aber 
zu einer derartig umfangreichen Reihe syste- 
matischer Versuche übergeht, ist es unbedingt 


notwendig, daß die elektrischen, physikalischen 


und physiologischen Grundlagen viel ein- 
gehender ergründet werden, als es bisher der 
Fall gewesen ist. i Bkl. 


. Verschiedene elektrische Antriebe. 


Magnetische Kupplung für gleichbleibendes 
Drehmoment. 


(Electrician, Bd. 80, S. 613, und Engineering, 
: | Bd. 105, S. 105.) | 


VonW.Langdon Davies wird in England 
eine neue Art magnetischer Kupplung für gleich- 
bleibendes Drehmoment, z. B. für gleichbleibende 
e der gekuppelten Dynamo oder 
für gleichbleibendes mechanisches Prehmoment 
des antreibenden Motors, ausgeführt. Die Kupp- 
lung besitzt im Gegensatz zu den üblichen Aus- 
führungen einen auf Mindestmaß herabgedrück- 
ten Luftraum und arbeitet mit mehreren Er- 
5 die gegeneinander wirken, so 
daß der sonst zum Kleben der Kupplung Anlaß 
gebende, remanente Magnetismus vollkommen 
beseitigt werden kann. Von den drei vorge- 
sehenen Wicklungen wird die erste vom Netz 
derart erregt, daß das Drehmoment sicher über- 
tragen werden kann. Die zweite Wicklung 
wird vom Ankerstrom der Dynamo durchflossen 
und arbeitet der i entgegen, so 
daß nach einem begrenzten Anwachsen des 
Ankerstromes Gleiten der Kupplung eintritt. 
Die dritte Wicklung gleicht als Hilfswicklung, 
die ebenfalls der Haupterregung entgegenwirkt 
und von der entsprechend der veränderlichen 
Umdrehungszahl der Dynamo wachsenden bzw. 
fallenden Spannung erregt wird, die mit der 
Geschwindigkeit veränderliche Reibungsziffer 
aus. In Abb.6stellt die schwach gene Linie 
den Stromverlauf der Dynamo e von der 
Spannung ohne die dritte Hilfs wicklung dar, 
während die stark Au one Linie unter 
Mitwirkung der dritten Hilfswicklung den Strom- 
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verlauf wiedergibt. Als Anwendungsgebi 

kommen für ar bu Lichtbogenschun 
Bung, Batterieladung und Motorgeneratoren für 
Straßenbahnzwecke in Betracht. Der Energie- 
bedarf für Erregung beläuft sich auf 0,1% der 
übertragenen Leistung, auch kann die Kupplung 
infolge des verschwindend kleinen Luftspaltes 


AC = bei gleichbleibender Umlaufzahl. 
ACO = mit einer Hılfswickiune X ind 
ABO mit zwei Hilfswicklungen / in der Kupplung. 


Abb. 5. Charakteristik der Dynamo. 


nach Erregung mittels der Haupterregung beim 
Anlauf nur mit remanentem Magnetisınur weiter 
betrieben werden. Um in diesem Fall ein Aus- 
kuppeln zu ermöglichen, wird die dritte Hilfs- 
wicklung von einer besonderen Spannungs- 
uelle über einen Widerstand Pesch Aus- 
hrung, der ohne Unterbrechung eine Verän- 
derung von Null bis zum Höchstwert und unter 
Stromwendung herab bis auf Null gestattet, er- 
regt. Der Energieaufwand beträgt in diesem 
Falle 0,2% der übertragenen Leistung. Da die 
sonst erforderliche Lösefeder zur Überwindun 
des remanenten Magnetismus entfällt, ist vo 
kommenm-stoßfreies, weiches Ein- und Auskuppeln 
möglich. Brk. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Jahresversammlung des Vereins Doutscher 
Straßenbahn- und einbahn-Verwaltungen. 


Am 24.,25. X. 1918 tagte in Berlin die 
17. Jahresversammlung des Vereins Deutscher 
Straßenbahn- und Kieinbahn-Verwaltungen. 
Von dem Vorsitzenden, Generaldirektor Dr. 
Wussow (Große Berliner Straßenbahn), wurde 
der neugewählte Vereinsdirektor, Herr Prof. 
Dr.⸗Ing. Helm eingeführt. Hierauf fanden 
3 Vorträge statt, an die sich eingehende 
Aussprachen anschlossen. Baurat Otto, 
Berlin, sprach über Material- und Personal- 
mangel bei den Straßenbahnen und Klein- 
bahnen und seine Folgeerscheinungen für die 
weitere Aufrechterhaltung der Betriebe; Bav- 
rat Nier, Dresden, und Direktor Simeon, 
achen, sprachen über Güterverkehr bei 
Straßenbahnen; Syndikus Moser, Berlin, 
sprach über neue Steuergeretzgebung. Jon 
dem Verein wurde ein besonderer usschuß 
zur Normalisierung und Vereinheitlichung der 
Betriebsmittel für elektrische Bahnen gewählt. 
Diesem neuen Ausschuß gehören, neben ein 
zelnen Verwaltungen, als persönliohe Mit- 
glieder an: Die Direktoren Albert, Crefeld, 
Albrecht, Dortmund, Stahl, Düsseldorl, 
und Dr.⸗Ing. L. Adler, Berlin. 


VEREIN SNACHRICHTEI. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 
Geschäftsstelle, Berlin SW. 11, Königgrätzerstr.] 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Die nächste Sitzung findet statt am 


Dienstag, den 26. November, abends „ Ubn 
im Ingenieurhaus, Sommerstr. %% 
Tagesordnung: 

l. Geschäftliche Mitteilungen. ` 5185 

2. Vortrag des Herrn Dr. Dolivo-Do Her 
wolski: Die Grenzen der elextr reh. 
Arbeits übertragung dureh 
strom. 


31. November 1918. 
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Herren, die sich an der Aussprache be- 
teiligen wollen, können Fahnenabzüge des 
Vortregs von der Geschäftsstelle des Elek- 
trotechnischen Vereirs, Berlin SW 11, 
Königgıätzer Str. 106, I erhalten. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
L. Sohüler. i 


Sitzung 


am Dienstag, den 22. Oktober 1918, 
abends ½8 Uhr, 


in der Technischen Hochschule Charlottenburg 
(Hörsaal 141). 


Vorsitzender: Herr Geheimrat Streoker. 
Anwesend etwa 150 Mitglieder und 10 Gäste. 


Vorsitzender: M. H.! Nach der Sommer- 
pause holie ich, daß Sie alle gekräftigt wieder 
zur Arbeit zurückgekehrt sind. Unsere seeli- 
sohen Kıäfte werden in diesem Winter stark 
in Anspruch genommen werden. | 

Ich kann mir nicht versagen, dem großen 
Schmerz Ausdruck zu geben, den wir alle 
empfinden infolge des Verlustes eines sehr ge- 
schätzten Vereinsmitgliedes, des Herrn Dr. 
Linke, der einem Eisenbahnunglück zum 
Opfer gefallen ist!). Sie wissen, was wir an ihm 
verlieren ; es ist gewiß ein unersetzlicher Ver- 
just, und wir beklagen, diesen hochbegabten 
Mann in so jugendlichem Alter aus unserer 
Mitte scheiden zu sehen. Ich bitte Sie, zu 
Ehren des Gedächtnisses des Verstorbenen sich 
zu erheben. (Geschieht.) 

Sind Einwendungen gegen den vorigen 
Sitzungs bericht) zu machen ! Dies scheint 
nicht der Fall zu sein, das Protokoll gilt daher 
als festgestellt. a 

Gegen die in der Maisitzung ausgelegten 
Neuanmeldungen sind Einsprüche nicht er- 
hoben worden. Die damals Angemeldeten sind 
daher als Mitglieder aufgenommen. 

39 Neuan dungen sind eingegangen, 
das Verzeichnis derselben liegt hier aus. 

Eingegangen sind das Juli- und Oktober- 
Heft der „Mitteilungen des Verbandes Deut- 
scher Gutachterkammern“, ferner eine Anzahl 
von Ankündigungen der vom Verein Deutscher 
Ingenieure veranstalteten „Technischen Son- 
dei kurse“. Die Drucksachen liegen hier aus. 

Dann möchte ich den Herren mitteilen, 
daß leider Herr Buß mann heute Abend ver- 
hindert ist, zu erscheinen und seinen Bericht 
zu erstatten. Nun kommt in Frage, ob wir 

‚trotzdem diese Erörterung, die wir uns vorge- 
nommen haben, stattfinden lassen. Herr 
Dr. Schering von der Physikalisch-Techni- 
schen Reichsanstalt hat die große Fıeundlich- 
keit, den Bericht an Stelle des Herrn Buß mann 
zu übernehmen. Sachlich stände nichts im 
Wege, die Erörterung heute doch stattfinden 
zu lassen, und vielleicht ist es der Wunsch vieler 
Mitglieder, besonders der auswärtigen Herren, 
das zu tun. i 

Herr Dr. Möllinger, der von auswärts 
kommt, ist durchaus der Meinurg, daß wir 
die Erörterung vornehmen. Werden noch 
weitere Anregungen gegeben 1 Wenn niemand 
etwas dagegen hat, können wir bei der Tages- 
ordnung bleiben. Dann kommen wir zu 
Punkt 2. Ich bitte Herrn Dr. Dessauer, 
sein Modell eines neuen Hochspan- 
nungstransformators vorzuführen.“) 

An die Vorführung schloß sich eine Erör- 
terung, an der die Herren Faßbender, 
Schüler, Wagner und der Vortragende teil- 
nahmen. Die Diskussion wird in der „ETZ“ 
zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Wird das Wort weiter ge- 
wünscht? Das ist nicht der Fall, dann danke 
ioh Herrn Dr. Dessauer namens des Vereins 
für seinen interessanten Vortrag, der uns mit 
ausgezeichneten Neuerungen auf einem uns 
ziemlich fremden Gebiet bekannt gemacht hat. 

Wir kommen zu dem zweiten Gegenstand: 
„Aussprache über die Berüoksiohti- 

ung der Phasen verschiebung bei 
Vor bauchsmessungen in Drehstrom- 
netzen“.“) . 

An den Bericht des Herrn Dr. Schering 
schloß sich eine Erörterung, an der die Herren 
Buchholz, Möllinger, Wagner, Passa- 
vant und der Berichterstatter sich beteiligten. 

Die Diskussion wird in der „ETZ“ zum 
Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Wird das Wort weiter ge- 
wünscht? Das ist nicht der Fal. Dann danke 
ich Herrn Dr. Schering für die Freundlichkeit, 
uns das eingehende Referat erstattet zu haben, 


Vel. ETZ“ 1018. 8.430 
») Vgl. „ETZ“ 1018, 8. 200. 
+ Vet. hierzu „ETF“ 101g, d 974, gay 


„ Vgl hierau „RTZ“ 1918, S. 93, 105. 199, 280. 


und den anderen Herren für die Beteiligung an 
der Erörterung. 


Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


— 


Neuanmeldungen: 

Aktiebolaget „Agros“, Helsingfors. 

Badmann, Werner, Ingenieur, 3. Zt. Entschädigungs- 
amt Brüssel. 

Becker, Anton, Betriebsingenieur im Kabelwerk 
der S. S. W., Gartenfeld b. Berlin. 

Betz, Otto, Korvettenkapitän a. D., Berlin-Schmar- 
gendorf. 

Bergmann, Egon, Ingenieur, Berlin SO. 26. 

Block, Erich, Geh. Baurat u. vortr. Rat, Berlin- 
Schöneberg. 

von Bronk, Otto, Ingenieur, Berlin-Treptow. 

Böttcher, Oskar, Elektrotechnische Engroshand- 
lung, Berlin W. 

Dehl, Paul, Fabrikant, Berlin. 

Dietz, August. Ingenieur, Berlin N. 

Essberger, Eduard, Diplomingenieur, Oberleut- 
nant d. R., Berlin- Schöneberg. 

Geyer, Karl, Ingenieur, Charlottenburg. 

Giesecke, Gerhard, Ingenieur, Gumbinnen. 

Harms, Gustav, Ingenieur, Berlin-Siemensstadt. 

Hartstock, Paul, Elektroingenieur, Leutnant d. R., 
Berlin. 

Idström, Osw., Ingenieur, Helsingfors. 

Kiessling, Otto, Ingenieur, Charlottenburg. 

Kuball, Franz, Ingenieur, Stolp i. Pomm. 

Leber, Oscar, Ingenieur, Lehrer an der staatlichen 
städtischen Kunstgewerbeschule, Bielefeld. 

Loßnitzer, Henry, Altona (Elbe). 

Mann, Eugen, Elektrotechniker, Stuttgart. 

Meyer-Wülfing, Dr., Berlin-Siemensstadt. 

Müller, Ernst, Ingenieur, Eschweiler. 

Nettebeck, Eduard. Ingenieur, Charlottenburg. 

Neubert, Gustav, Ingenieur, Zehlendorf. 

Niefind, Willi, Syndikus, Dr., Berlin W. 

Oerding. Julius, Betriebstechniker, Call i. d. Eifel. 

Pollatschek, Otto, Oberingenieur, Chemnitz. 

Poser, Friedrich, Ingenieur, Berlin -Niederschön- 
hausen. a 

Pudelewicz, K., Ingenieur der S. S. W., Posen W. 3. 

Rauch, Felix, Beamter der Gesellschaft für elek- 
trische Industrie, Weiz. 

Rauchbach, Alfred Otto, Ingenieur, Stettin-Sy- 
dowsaue. 

Schmelzekopf, Otto, Ingenieur, Berlin-Tempelhof. 

Siebrecht, Ernst, Iogenieur. Kippenheim (Baden), 

Siemens & Halske Akt.-Ges, Kriegsmetall- 
werk, München SO. 

Spott, Walter, Betriebsingenieur, Reichshofen, Els. 

Städtisches Elektrizitätsamt Stettin. 

Subatzus, Ingenieur. Berlin-Steglitz. 

Thien, Otto, techn. Beamter, Weiz. 

Zimmermann, Karl, Elektroingenieur, Charlotten- 
burg. 


Herren, die dem Elektrotechnischen Verein 
beizutreten wünschen, wollen sich an die 


Geschäftsstelle des Elektrotechnischen 

Vereins, Berlin, Königgrätzerstr. 106, 
wenden. 

.... N ee ae N ne 

Persönliches, 

(Mitteilungen aus dem Leserkreise u beten.) 

Hochschulnachrichten. Der Privatdozent 

für physikalische Chemie und Elektrochemie 

an der Universität Lemberg, Dr. R. Negeuß, 


wurde zum a.o. Professor für Experimental- 
physik ebenda ernannt. p 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Div Elektrostahlöfen. Von E. ru. Russ. 
Mit 152 Abb. VII und 198 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1918. Preis geb. 
12 M. 


Das Buch zerfällt in 8 Hauptabschnitte, von 
denen die ersten drei die elektrotechnischen 
Grundbegriffe, die elektrischen Stromerzeuger 
und die Umwandler und der vierte die elektri- 
schen Heizungsarten behandeln. Der fünfte 
und umfangreichste Abschnitt betrifft die in- 
dustriellen Elektrostahlöfen als solche, der 
sechste verschiedene Einzelheiten, wie Elektro- 
den, Fassungen, Elektrodenverbindungen usw. 
an Lichtbogenöfen, das Ofenfutter und das An- 
heizen bei Induktionsöfen. Messungen, Schalter 
und Regulatoren. Der siebente Abschnitt befaßt 
eich mit elektrischen Versuchsschmelzöfen. der 
achte mit Einrichtungen zur Kohlenstoff be- 
stimmung in Stahl und Eisen. 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1918. Heft 47. 471 


Das Buch soll für den Elektrotechniker, 
den Hüttenmann und den Studierenden ge- 
schrieben sein. Es müßte also sehr verschie- 
denen Anforderungen entsprechen, ganz abge- 
schen davon, daß es ja Studierende verschie- 
dener Fachrichtung, also mit ebenfalls ver- 
schiedenen Bedürfnissen gibt, Der Elektro- 
techniker muß den Inhalt der drei ersten Ab- 
schnitte ohnedies beherrschen, der Hüttenmann 
wird ein zu geringes Eingehen auf die metallur- 
gische Seite der Elektrostahlerzeugung bemän- 
geln. Immerhin ist die Übersicht über die 
Elektrostahlöfen als solche im großen und 
ganzen als genügend ausführlich und objektiv 
zu bezeichnen. Ganz gleichmäßig ist aber auch 
dieser Teil nicht ausgefallen. Es werden Ofen- 
arten aufgezählt und beschrieben (Metzger, 
Schatzl, Levoz usw.). die wohl kaum je zur 
Anwendung gelangt sind, anderseits auch Bau- 
arten (Hiorth, Gin, Rombacher Rinnenofen), 
die zwar in Einzelausführungen in größerem 
Maßstab versucht wurden, aber nicht zur Ein- 
führung gelangten. Strebte der Verfasser Voll- 
ständigkeit in der Beschreibung der verschie- 
denen Ofenbauarten an, dann hätte er noch eine 
ganze Reihe von Öfen (Allevard, Firminy, He- 
ring, Dolter usw.) aufnehmen müssen. Auch 
hätte das elektrische Einschmelzen von Ferro- 
mangan, als dem Elektrostahlofen sehr nahe- 
stehend und sich der gleichen Bauarten be- 
dienend. ausführlicher behandelt werden 
können. 

Der Abschnitt 7, welcher die elektrischen 
Versuchsschmelzöfen behandelt, erscheint nicht 
ganz einwandfrei. Besprecher glaubt nach 
seinen Erfahrungen nicht, daß ein Stahlwerk 
Versuchsschmelzungen über Spezialstähle in 
den beschriebenen Laboratoriums-Versuchsöfen 


wird. Anderseits gehen die als Versuchsöfen 
bezeichneten Transformator-Schmelzöfen über 
diesen Rahmen schon hinaus. 

Der Zweck des 8. Abschnittes ist nicht 
recht ersichtlich. Sollen damit -analytischen 
und sonstigen Laboratoriumszwecken dienende 
Ofenkonstruktionen beschrieben werden, so ist 
das Gebiet durch das Gebrachte bei weitem 
nicht erschöpft. Ist wieder die Kohlenstoffbe- 
stimmung im Stahl der Hauptzweck der Ver- 
öffentlichunz. so muß man sich fragen, warum 
gerade nur diese — allerdings häufigste Unter- 
suchung aus dem Stahlwerkslaboratorium her- 
aufzerriffen ist. 

Das Buch ist im allgemeinen eine brauch- 
bare Zusammenstellung, die aber nichts wesent- 
lich Neues gegenüber anderen. schon vorhan- 
denen Bearbeitungen des gleichen Gebietss 
bringt. Auf das Lesen der Korrekturen hätte 
wohl etwas mehr Sorgfalt verwendet werden 
können. Als Beispiel sei nur auf den letzten 
Satz im ersten Absatz des Vorwortes hinge- 
wiesen. An der Austattung darf man keine 
Kritik üben. nach dieser Richtung sind ja dem 
Verlag durch die heutigen Verhältnisse unlieb- 
same Grenzen gezogen. 

V. Engelhardt. 


Werktuiekunde voor den Electrotech- 
nicus. Inleiding tot de Studie'der Tlectro- 
techniek. Von R. Swierstra. Mit 105 Abb. 
XIV u 135 S. in 80. Verlag von Maat- 
schappij voorheen van Mantgem & 
de Does. Amsterdam 1918. Preis 3,25 
Gulden. 


Dieses Lehrbuch der Mechanik für Elek- 
trotechniker ist, wie der Verfasser im, Vorwort 
ausführt, in der Absicht geschrieben worden, 
der reuen, nach Spezinlisierung strebenden 
Zeit Rechnurg zu tragen. Es soll zur Ein- 
führung in das Studium der Elektrotechnik 
dienen und behandelt in drei Haurtteilen die 
Bewegungslehre. Gleichgewichtslehre und die 
Lehre von den Kräften. Der vierte Hauptteil 
des Buches ist den einfachen Maschinen ge- 
widmet. 

Der Verfasser kennt die an ein vornehm- 
lich zum Selbstunterricht bestimmtes Lehr- 
buch zu stellenden Anforderungen. Durch 
weitgehende Verwendupg von Schgubildern, 
jedem H' upfabschnitt beigefügte proktische 
Au“gaben und duch übersichtliche Anordnung 
erfüllt das im übrigen von den üblichen Ele- 
mentarbüchern stofflich nicht abweichende 
Werk seinen Zweck. 

Die erkennbare Absicht, nur die zum Ver- 
atändnis des mittleren, elektrot echnischen Un- 
terrichts erforderlichen Lehrsätze der Mecha- 
nik zu bringen. macht das Buch immerhin 
zu einer nenartigen Zeiterscheinung. Beson- 
dere Erwähnung verdient die vollständige Auf- 
gabe der Verwendung in Holland noch üblicher 
Sonderbezeichnungen für Einheiten und For. 
meln. Durchweg sind die vom „AEF“ aufge- 
stellten Bezeichnungen und Formelgrößen ge- 
braucht. Ar jes. 


der Frankfurter Scheideanstalt durchführen 
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HANDELSTEIL. 


Ausgestaltung der elektrotechnischen 
Industrie Englands). 


on den im Jahre 1916 vom britischen 
em eingesetzten Fachkomitees, ne 
auf Grund eingehender e un 
Erwägungen Vorschläge über die Sicherste ung 
der gesamten englischen Industrie nach S em 
Kriege einbringen sollten, hat u. a. auch das- 
jenige für die Elektrizitätsindustrie seinen Be- 
richt erstattet, dem folgendes zu entnehmen 
i An den Arbeiten waren beteiligt die Insti- 
tution of Electrical Engineers, die Incor orated 
Municipal Electrical Association, die Associa- 
tion of Electrical Power Companies, die British 
Electrical and Allied Manufacturers, die Cable 
Makers Association und die Tramways and Light 
Railways Association; außerdem eine Reihe 
hervorragender Beratender Ingenieure, Fabri- 
kanten von elektrischem Material, Direktoren 
und Ingenieure von bedeutenden öffentlichen 
Kraftwerken usw. | 
Das Komitee geht von der Anschauung 
aus, daß eine richtige Betrachtung über die Zu- 
kunft der einzelnen elektrischen Geschäfts- 
zweige nur durch das Studium der elektrischen 
Industrie als Ganzes gewonnen werden kann. 
Weder die Regierung noch die Allgemeinheit 


haben jemals die Bedeutung dieser Industrie 


gewürdigt, urd die Folge davon war, daß so- 
wohl die Industrie als auch das Land unter 
den Irrtümern der Gesetzgebung zu leiden 
hatten. Uın beispielsweise elektrischen Strom 
fortzuleiten,wurdeesnötig, Kabelzuleren, deren 
Verlegung jedoch Reibungen mit Straßen-, 
Wege- und Privatrechten hervorrief. Die 
Unternehmer elektrischer Anlagen wurden da- 
durch aufgehalten, während Parlament und 
Lokalbehörden darüber verhandelten, wie man 
die Verteilung und Verwendung elektrischen 
Stromes verhindern könne, wo ein Widerstreit 
mit veralteten Anschauungen und Sonder- 
interessen in Betracht käme. Politische Rück- 
sichten hinderten namentlich die Entwicklung 
des elektrischen Bahnbetriebes, obgleich der 
Ausbau der Elektrizitätsversorgung eine Er- 
sparnis von nicht weniger als 50 Mill. t Kohle 
jährlich zur Folge gehabt haben würde, wozu 
noch die Verbilligung der elektrischen Energie 
für Antrieb, Beleuchtung usw. zu rechnen ist. 
Die schwierige Lage des Landes im Kriege hat 
bewiesen, daß die elektrische Industrie zu den 
grundlegenden Industrien Englands gehört. 
Der elektrische Bahnbetrieb im Vereinig- 
teu Königreich bedingt schon jetzt einen 
Energieverbrauch von nahezu einer Milliarde 
kWhim Jahr. Es wird auf den Nachteil hinge- 
wiesen, daß die elektrische Zugförderung FR 
lich noch zum großen Teil auf der gänzlich ver- 
alteten Tramways-Akte von 1870 beruht. und 
daß auch die spätere Gesetzgebung bezüglich 
leichter Eisenbahnen, also eine Art Kleinbahn- 
esetz, gegen den Willen des Gesetzgebers die 
ntwicklung derselben nicht gefördert, sondern 
ehemmt hat. Das Komitee erklärt, daß die 
lektrisierung der Eisenbahnen, die in nächster 
Zukunft zu erwarten ist, ihrer großen Bedeu- 
tung gemäß auf Grund eines festgelegten Ge- 
neralt'lanes durchgeführt werden müsse, na- 
mentlich was die methodische Verteilung der 
Haupt- und Nebenlinien und die Anlage der 
Krattstationen unter Berücksichtigung der mi- 
litärischen und zivilen Ertordernisse anbetrifft. 
Der nächste Abschnitt befaßt sich mit der 
Fabrikation. Die trockenen Ziffern zeigen mit 
verblüffender Deutlichkeit, daß die englische 
Elektrizitätsindustrie, trotzdem sie außer der 
amerikanischen mit außergewöhnlich günstigen 
Entwieklungs möglichkeiten wie keine zweite 
ausgestattet war, es zu einem nennenswerten 
Aufschwung nicht gebracht hat. Aus den dem 
Komi ee vorgelegten Tabellen geht hervor, 
daß 32 Elektrizitätsfirmen mit einem gesamten 
eingezahlten Kapital von mehr als 15 Mill. 2 
nicht weniger als 3,125 Mill. £ auf Verlustkonto 
ha ren abschreiben müssen. Nur wenige dieser 
Gesellschaften haben überhaupt einen berriedi- 
genden Gewinn ergeben. Nur die Kubelindu- 
strie macht von dieser ungünstigen Lage so- 
wohl in technischer, als auch in ıiuanzieller Be- 
ziehung eine bemeikenswerte Ausnahme. Be- 
züglich der Überlegenheit der deutschen Elek- 


trizitätsindustrie hat man sich bekanntlich in 


Eugland schon seit langem keiner Täuschung 
hingegeben. Die letzten statistischen Angaben 
vor dem Kriege bieten zum Vergleich folgende 
Ziffern: 


1) Bericht von W. Leppmann in „Elektrotechn. 
u. Maschinenb “, 11 %, Heft 31 (Anzeiger). 
. 1018. 


Nach The 


7 


Electrician“ v. 21. 
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| habe, die Gewährun 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. Hei t 4 
I Be sh- 
England N 
Mill. £ Mill. £ 
Gesamte Erzeugung an ee 
elektr: Material 22,50 60,00 
Ausfuhr . Í 7,50 nn 
Dun 7 ns e i N . 2,93 0,6 
Verbrauch einheimischer 
Fabrikate ; 15,00 45,00 


ie annähernde Quote des in Deutsch- 

land . einheimischen, elektrischen 
Materials betrug vor dem Kriege f. 1 Jahr und 
100 Einwohner ungefähr 70 L, in England da- 
egen nur rd}33 L. Dazu kommt, daß ein Teil 

des oben angegebenen Betrages der britischen 
Gesamterzeugung von in England ansässigen, 


aber mit ausländischem Kapital betriebenen 


Firmen stammt, und daß in den britischen Aus- 
fuhrziffern auch eine große Anzahl ausländi- 
scher, natürlich zumeist deutscher Fabrikate, 
enthalten sind, die nur über englische Häfen 
verschifft wurden. Die verhältnismäßig geringe 
Anwendung des elektrischen Betriebes im Ver- 
einigten Königreich wird in der Denkschrift 
auch auf den Umstand zurückgeführt, daß 
früher die allgemeine, industrielle Entwicklung 
auf dem europäischen Festlande eine geringere 
und die Verwendung der Daınpfkraft keine so 
ausgebreitete war wiein England, wo bei vielen 
Anlagen die kostspielige Dampfmaschinen- 
anlage erst hätte beseitigt werden müssen, um 
dem elektrischen Antrieb Platz zu machen. 
Ferner wird auf den Widerstand der mächtigen 
Gasinteressenten in Großbritannien gegen die 
Elektrisierung der Industrie verwiesen, anf die 
Schutzzölle in anderen Staaten, auf die Förde- 
rung der eigenen Elektrizitätsindustrie seitens 
der deutschen Regierung und endlich, cha- 
rakteristischerweise, auf die aggressive Natur 
des deutschen Wettbewerbes, der sich nicht nur 
damit begnügte, die Vorteile des englischen 
Freihandelssystems auszunutzen, sondern di- 
rekt auf die Zerstörung der britischen Indu- 
strie ausging. | 

Für diese letztere Behauptung wird ver- 
sucht, den Beweis zu erbringen, indem die 
Tätigkeit der deutachen Finanzwelt beleuchtet 
wird, welche immer darauf Bedacht genommen 
von Krediten für Nev- 
anlagen im Auslande von der Verwendung 
deutschen Materials abhängig zu machen, so 
daß offensichtlich englische Gesellschaften 
unter deutsche Kontrolle kamen, so daß ferner 
britische Interessen durch verkappte deutsche 
Gesellschaften, die in Amerika, der Schweiz 
und anderen neutralen Ländern ansässig waren, 
re wurden, und daß beispielsweise der 

influß der deutschen Finanz soweit ging, daß 
einige in Südamerika arbeitende, englische Ge- 
sellschaften aufhören mußten, britische Waren 
dorthin zu liefern. Mit der dem Engländer eige- 
nen, geschäftlichen Klarheit wird gezeigt, worin 
die Überlegenheit der deutschen Organisation 
besteht. Vor einer Reihe von Jahren hätten 
sich die bedeutendsten deutschen Elektrizi- 
tätsfirmen zu einigen wenigen Konzernen von 
Weltbedeutung vereinigt, welche den britischen 
Fabrikanten überall in den überseeischen Ge- 
bieten entgegentreten. Aber diese Konkurren- 
ten, obwohl gering an Zahl, haben ungeheure 
Hilfs quellen, glänzend organisierte and fähige 
Betriebsleitungen und Angestellte und ge- 
schulte Arbeiter; ihre Stammfabriken sind mit 
den vollkommensten technischen Einrichtungen 
ausgestattet; sie unterhalten Versuchslabo- 
ratorien und haben auf der ganzen Welt 
Zweigniederlassungen. 

Im Gegensatz zu dieser in Deutschland 
und Amerika so ausgezeichnet bewährten Me. 
thode sei man in England Fusionen stets aus 
dem Wege gegangen, aus Furcht, daß die 
Preise der Fabrikate zum Nachteil des Konsu- 
menten steigen könnten. Das Komitee ist 
jedoch überzeugt, daß diese Furcht unbegrün- 
det ist, weil große Konzerne technisch in der 
Lage sind, systematischer und darum wirt- 
schaftlicher zu arbeiten. Pflicht der Regierung 
sei es, das Problem der Schaffung einer lei- 
stungsfähigen, elektrischen Industrie unver- 
züglich in die Hand zu nehmen, speziell unter 
Berücksichtigung der Eroberung der auslän- 
dischen Märkte, was aber nicht möglich sein 
werde, wenn die britische Industrie sıch nicht 
hinsichtlich der Sprache, der Maße und der 


‚Preise in ihrem Propagandamaterial den Ver- 


hältnissen des Aurlandes anpasse. Dabei wird 
auf die Tarifpolitik der deutschen Bahnen hin- 
gewieren, die für Ladungen von 10 t aufwärts 
ermäßigte und ebenso für Stückgut, das zur 
Ausfuhr bestimmt ist, Frachtraten gewähre, 
wogegen die Grundsätze der englischen Bahnen 
eine vielschwerfälligere Handhabung zur Folge 
hätten. Beim Seetransport sei der englische 
Fabrikant noch ungünstiger gestellt, und es 


. müsse in Zukunft durch Gesetz verhindert wer- 


den, daß zu Schiff eingeführte Güter auf bri- 


eit 47. 


0,3 Mill. M. 


21. November 1918, 
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tisohen Bahnen billiger befördert werden können 
als einheimische Erzeugnisse. 


Was die finanzielle Unterstützung der pri. 


tischen Elektrizitätsindustrie anbelangt, 80 


wird der heimischen Finanz der Vorwurf e. 


macht, daß sie sich um die Industrie bisher 
nicht gekümmert, sondern nur mit Rücksicht 
auf eine möglichst gute Verzinsung ihres Kapi. 
tals dasselbe in den verschiedensten Anlagen 
untergebracht habe, u. zw. dauernd zum 
Nutzen der deutschen Industrie. Wiederum 
wird auf das deutsche Beispiel verwiesen, wo in 
den Verwaltungen der großen Elektrizitäts. 
konzerne Bankiers und Fachleute gemeinsam 
Sitz haben unter Zuziehung der bedeutend. 
sten technischen und kaufmännischen Spezia. 
listen. Durch Gründung von besonderen 
Tochterunternehmungen hätte die deutsche 
Elektrizitätsindustrie sich einen entscheidenden 
Einiluß in den Nachbarländern, besonders in 
Rußland, Italien, Belgien und der Schweiz, ge. 
sichert. 

Das Komitee hält ein Gesetz für notwen. 
dig, demzufolge jede in Großbritannien oder 
den Dominien eingetragene Gesellschaft rein 
englisch sein müsse, und daß jede Art von di. 
rekter oder indirekter Kontrolle nur durch 
britische Untertanen ausgeübt werden dürfe, 
Es wird besonders auf die noch unausge- 
nutzten Kraft quellen in Indien und Kanada 
verwiesen und der Grundsatz aufgestellt, daß 
diese Hilfsquellen im ganzen britischen Reiche 
niemals unter fremdländischen Einfluß kom. 
men dürften. Dasselbe müsse für alle Natur. 
produkte und Rohmaterialien, die in der elek- 
trischen Industrie verwendet werden, gelten. 

Aus der Reihe von Vorschlägen, die das 
Komitee zusammenfassend unterbreitet, wer. 
den die folgenden angeführt: 

Fine gründliche Reform in der Gesetz. 
peng und den Bedingungen bezüglich der 

rzeugung und Verteilung elektrischer Energie 
und eine gleiche Reform bezüglich Straßen- 
und Kleinbahnen. 

Das Verbot der Einfuhr feindlicher Waren 
binnen drei Jahren nach Friedensschluß, bei 
eventueller Erlaubnis der Einfuhr nach zwölf 
Monaten unter besonderen Umständen. 

Die Einführung von genügend hohen 
Schutzzöllen. 

Die Verhinderung des Verkaufes frend- 
ländischer, elektrotechnischer Erzeugnisse im 
Vereinigten Königreich zu billigeren Preisen 
als im Ursprungslande. 


Die Verhinderung eines feindlichen Kon- 


zerns, auch wenn er nur indirekt unter feind- 
lichem Einfluß steht, innerhalb des Reiche 
Geschäfte zu betreiben, ausgenommen bei spe- 
zieller Erlaubnis und öffentlicher Bekannt- 
machung, unter der Bedingung, daß nicht 
mehr als 25% des Aktienkapitals der betreffen- 
den elektrischen Unternehmung in der Hand 
feindlicher Aktionäre oder ihrer Vertreter sein 
dürfen. 

Die Einführung von Normaltypen und 
-modellen für Anlagen und Apparate seitens 
der Regierungs- une Kommunalbehörden, ro- 
weit dies möglich ist. 

Die Förderung einer besseren Verständi- 
gung zwischen Vorgesetzten und Angestellten. 

Die Förderung der Bankenbeteiligung, be- 
sonders bei der Gründung von Industriebanken. 

Wie hieraus ersichtlich ist, schließen auch 
diese ausgesprochen protektionistischen und 
nationalistischen Grundsätze ein künftiges Ar- 
beiten der elektrischen Industrie in England 
und seinen überseeischen Besitzungen mit den 
Industrien seiner jetzigen Feinde nicht gänz- 
lich aus; einige Wege hat man mit Absicht 
offen gelassen, wohl wissend, daß der britische 
Bedarf für die nächste Zukunft mit der hei- 
mischen Erzeugung nicht wird auskommen 

önnen. ; 

Es scheint, als ob in dieser Denkschrift 
die Front geflissentlich so scharf gegen Deutsch- 
land gerichtet ist, um zu verdecken, daß ihr In- 
halt nicht weniger gegen die im Kriege immer 
bedrohlicher Few ordne Konkurrenz der Ver- 
einigten Staaten und Japans gerichtet ist. 


Firmenverzeichnis. 


Ukrainische Allgemeine Elektrieitäts-G® 
sellschaft m. b. H., Berlin. Gegenstand: 1 
tretung der Allgemeinen Elektricitäts-Gesel!- 
schaft, Berlin, in der Ukraine. Stammkapital: 
Geschäftsführer: Direktor A 
Pfeffer, Direktor S. Roos, beide in Berlin- 


Änderungen in der Verwaltung. Thürin- 
gische Elektrizitäts- und Gas-Werke A. G, 
Apolda. In den Vorstand berufen: 
Schroth, Apolda. Aus dem Vorstan 
geschieden: J. Adolffs, Apolda. 


Abschluß des Heftes: 16. November 1918. 


Für die lchrifileitung verantwortlich: B. C. Keese ia Bertin, — Verlag von Tullius Springer in Denn. 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
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Berlin, 28. November 1918. 


Heft 48. 


39. Jahrgang. 


Ein Tarifvorschlag. 
Von J. Nicolaisen, z. Zt. im Felde. 


Übersicht. ‚Infolge ständigen Rückgangs des 
Stromverbrauchs der Einzelanlage. bedingt durch 
verschiedene Einflüsse, ist die Ausnutzung der großen 
Zahl bestehender Kleinanlagen derart niedrig, daß 
die Rentabilität der kleinen Anschlüsse immer mehr 
sinkt. Die einfache Umkehr der Tarifgestaltung, 
durch Erhöhung der Einheitspreise diese rückgängi- 
gen Ergebnisse wieder auszugleichen. ist von zwei- 
felhaftem Wert. Es wird eine neue Form der Tarif- 
gestaltung vorgeschlagen, welche gekennzeichnet ist 
durch Zusammenfassung nach unten abgestufter Ein- 
heit»preise mit nach oben abgestuften Grundgebüh- 
rbnsätzen, u. zw. sowohl für einen Haushaltungs- 
und einen gewerblichen Tarif. Der Einfluß auf die 
mittlere Einnahme für eine bezogene kWh wird in 
Zahlentafeln gezeigt. | 


Die Fortschritte der Technik haben einen 

dauernden Rückgang im Strombezug der 
elektrischen Beleuchtungsanlagen zur Folge; 
unterstützt wird dieser Vorgang durch die 
Einführung der Sommerzeit und die allge- 
meinen Bestrebungen zur Sparsamkeit. Die 
Verbilligung des Bezuges einer bertimmten 
Lichtmenge hat zwar die Ausdehnung der 
Absstzmögliehkeiten auch auf die weniger 
kaufkräftigen Kreise bewirkt. So sind die 
Gesamtumsätze im Verkauf elektrischer Ener- 
gie für Hanshaltszwecke immerhin weiter 
steigend. Doch ist diese Steigerung des Um- 
satzes nicht imstande, die Nachteile aufzu- 
wiegen, welche die Umsatzverminderung der 
Einzelanlage mit sich bringt. Denn mit der 
Verminderung des Umsatzes des einzelnen 
Abnehmers hält die Unkostenersparnis nicht 
Schritt. Vielmehr bleiben die festen Unkosten 
eines Werkes, berechnet auf die Einzelanlage, 
fast die gleichen; in vielen Fällen zeigen diese 
Zahlen sogar eine erhebliche Neigung zur 
weiteren Steigerung. Höhere Löhne und teure 
Material preise bewirken diese Tatsache.) Dem- 
„entsprechend werden die Ergebnisse der 
Stromlieferung an die Kleinabnehmer einmal 
dureh Rückgang des Umsatzes und zum an- 
dern. durch gleichbleibende, u. U. steigende 
Höhe der Unkosten des Einzelanschlusses 
ımmer kleiner. 

Es ist erklärlich, daß ein Ausgleich in 
dieser kritischen Frage gesucht wird. Die 
Lösung kann allein in der Richtung der Um- 
satzsteigerung erfolgen. Wenn es möglich 
wird, in ein und derselben Anlage mittels 
geeigneter Maßnahmen das Mehrfache des 
früheren Umsatzes zu erreichen, dann ist der 
Kleinabnehmer als sicherer und dauernd gleich- 
mäßiger Stromabnehmer ein starker Rückhalt 
zur Aufrechterhaltung guter wirtschaftlicher 
Ergebnisse. Nachdem seit Bestand der elek- 
trischen Industrie die Tarife durchweg ständig 
niedriger geworden sind, wäre eine Umkehr 
in der Geschäftspolitik, die auf eine direkte 
Erhöhung der Bezugspreise ausgeht, die ein- 


fachste Lösung. Aber dieser einfache Weg ist 


sicherlich nicht der beste und vor allem 
keineswegs geeignet, der Einführung der 
elektrischen Energie in alle noch offenen 
Kreise des Haushalts den Weg zu ebnen. Die 
bisherige Art der Stromlieferung an die Einzel- 


haushalte beschränkte sieh auf die Lieferung 


des Beleuchtungsstromes. Die jährlichen Be- 
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nutzungszeiten beliefen sich durchweg auf 
1200 bis 1500 h. 3 

Das Ziel einer Tarifpolitik muß sein, 
diese Zeiten mindestens zu verdoppeln. Die 
Benutzungsziffern, berechnet nach dem An- 
schlußwert, sind noch weit niedriger und be- 
laufen sich oft nur auf 100 bis 200 Benutzungs- 
stunden. Begründet ist das dadurch, daß die 


bestehenden Anlagen in den wenigen Jahres- 


benutzungszeiten auch nur noch zum kleinen 
Teil unter Strom stehen. 

Zweite Aufgabe einer zeitgemäßen Tarif- 
bearbeitung muß es sein, den Anreiz zu einer 
weit besseren Ausnutzung der einmal be- 
stehenden Anlage zu geben. Beide Forderungen 
können nur erfüllt werden, wenn man den 
Gesamthaushalt in allen seinen Bezugsmög- 
lichkeiten erfaßt und ihn durch geeignete 
Behandlung zur Einführung elektrischer Ener- 
gie in allen Teilen bewegt. Die Erhöhung der 
jährlichen Benutzungszeiten auf 2500 bis 
3000 h ist möglich, wenn die Küche zur Ver- 
wendung elektrischer Energie veranlaßt werden 
kann und hiermit als Tagesbezieher ein 


‚äußerst wertvoller Abnehmer wird. Die Er- 


höhung der Benutzungszeiten, nach dem An- 
schluß wert berechnet, kann nur erfolgen, wenn 
der Strombezug in großen Mengen und im 
vollen Tagesbetrieb jedem Haushalt erreich- 
bar wird. Die Eroberung der Küche und die 
Einführung der elektrischen Energie zur Hei- 
zung sowie die stärkste Ausnutzung aller 
Bezugs möglichkeiten findet ihren Schlussel 
stets in der Tarifgestaltung. Die Apparate- 
industrie ist in der Lage, för annehmbare 
Preise die Käufer mit den benötigten elektri- 
schen Heiz-, Koch- und Wärmekörpern zu 
versehen. Die Einführung elektrischer Koch- 
apparate und Herde kann an der Frage der 
Bezugspreise nicht mehr scheitern. Die stän- 
dige Benutzung und die weitere Ausdehnung 
des Strombezuges im Tages verbrauch ist 
einzig und allein abhängig vom Werk selbst; 


das Bedürfnis ist vorhanden, die Befriedigung 


desselben durch Wahl der passendsten Form 
für den Vertrieb der elektrischen Energie ist 
zu bewerkstelligen. 

Nur in wenigen Werken Deutschlands 
finden wir Anfänge zur Erhöhung des Bezuges, 
speziell zur Einführung elektrischer Koch- 
und Heizgelegenheit mittels sachgemäßer Ge- 
staltung der Haushaltstarife. In den meisten 
Fällen sucht man der Einnahmeverminderung 
einfach durch Erhöhung des Bezugspreises 
entgegenzuarbeiten. Ein einfaches, aber sehr 
bedenkliches Mittel. Die Erhöhung des Strom- 
preises findet einmal ihre Grenzen und schließt 
schließlich eine große Anzahl sonst sehr will- 
kommener Abnehmer für immer vom Bezug 
aus. Denn daß die große Anzahl der kleinen 
Abnehmer ein äußerst wichtiger Faktor für 
das Geschäftsergebnis darstellen, wird kein 
Unternehmer bestreiten können. Bei sach- 
gemäßer Behandlung ist der Kleinabnehmer 


als der stärkste Rückhalt jeden Werkes anzu- 


sehen. In Zeiten schlechten Geschäftsganges, 
Streiks oder anderer elementarer Ereignisse. 
durch welche die Großindustrie zeitweise la hm- 
gelegt werden kann, bleibt der kleine Bezieher 
derjenige Faktor, der die Gewinnzahlen weiter 


hochhält. Die Bemühungen der Werke müssen 
dahin gehen, diese Kleinabnehmer zu möglichst | 


hohem Bezug zu veranlassen. Und daß in den 
einzelnen Haushaltungen sehr hohe Umsätze 


zu erzielen sind, dafür haben wir Beweise in 
der bisherigen Praxis. Es sind in Bezirken, 
in denen man ein aufmerksames Auge speziell 
für die Bedürfnisse des Haushaltes hatte, 
bereits Umsätze von 1500 kWh im Einzel- 


haushalt jährlich erreicht worden. Dabei ist 


noch zu berücksichtigen, daß wir erst in den. 


Anfängen durchgreifender Versorgung des Ge- 


sa mtha ushaltes stecken. Ein Umsatz von 
1500 bis 2000 kWh muß in jeder Kleinanlage 
möglich gemacht werden, das sind im Mittel 
5 kWb täglich. | 

Voraussetzung und Anreiz hierzu ist 
allein die entsprechende Tarifgestaltung. Und 
für den Betrieb gibt es kaum einen gleich- 
mäßigeren Abnehmer, als die große Anzahl. 
der kleinen Anlagen. Die Tageseinteilung 
in den verschiedenen Stadt- und Landbezirken, 
in den Haushalten der verschiedenen Berufs- 
klassen und den ebenso verschieden sozialen 
Schichten der Bevölkerung läßt einen Aus- 


gleich der Tagesbelastung von aller Morgen- 


frühe bis zur späten Abendstunde hinein als 
sicher erscheinen. Das aber bringt wieder 


eine Verbesserung der Betriebsziffer und somit 
‚indirekt eine Verbilligung der Stromeszeugung 


mit sich. Schließlich ist bei Festlegung eines 


Tarifes noch eine Art stille Garantie in diesen 
hineinzuarbeiten, welche dem liefernden Werke 


die unbedingte Gewähr dafür bietet, daß jeder 


Einzelanschluß ein bestimmtes Einnahme- 


minimum erreicht. 
Es sind demnach bei der Tarifbearbeitung 
folgende Punkte zu berücksichtigen: 
die jährlichen Benutzungszeiten müssen be- 
deutend steigen: ' 
die Benutzungsziffern, berechnet nach dem 
Anschlußwert, müssen sich um ein viel- 


faches erhöhen und - 
eine gewisse stille Garantie "ist vorzu- 
sehen. | ; 


‚Außerdem ist der Tarıf so aufzustellen, 
daß den kleinen Verbrauchern möglichst Alter- 
native zur freien Wahl gestellt werden können, 
aber dem Werk gleichzeitig Schutz geboten 
wird gegen zu billigen Strombezug größerer, 
aber sehr sparsamer Verbraucher. Leichtver- 
ständliche Abrechnungsform überwindet den 
Widerstand der Strombezieher bei Einführung 
der Neuerung. Direkte Garantievorschriften, 
Zählermieten usw. müssen vollständig in Fort- 
fall kommen; die einfachste Bearbeitung ist 
die dem Abnehmer am leichtesten verständ- 
liche, und kann doch allen notwendigen 
Forderungen des Unternehmens gerecht 
werden. 

In vorliegendem Tarifvorschlag, der den 
vorstehenden Forderungen möglichst gerecht 
werden soll, habe ich eine Bearbeitung nieder- 
gelegt, welche berechnet ist auf Grund der 
Geschäftslage eines Uberlandwerkes mit vor- 
wiegend ländlicher Bevölkerung und Klein- 
std ten, Verhältnissen, wie sie in dem größten 
Teil der land wirtschaftlichen und Überland- 
werke und für einen schr großen Teil der 
kleineren und mittleren städtischen Werke 
vorliegen. Die Höchstgrenze des Strombezuges 
liegt bei den kleineren Abnehmern zum weit- 
aus größten Teil zwischen 50 bis 100 kWh. 
Selbst größere Haushaltungen kommen selten 
auf einen Umsatz von 200 kWh. Die Be- 


nutzungszeiten der Anlagen, nach dem An- 


schlußgwert berechnet, ist, wie wohl in den 


47% 


meisten Uberlandwerken, überaus mäßig. Der 
Anteil einer bezogenen. Kilowattstunde an 
den Unkosten für Strommessung, Vertrieb 
und Verwaltung ist dementsprechend sehr 


hoch. Eine Verbesserung beider Ziffern ist. 
nur durch Umsatzsteigerung erreichbar. Eine 


einfache Erhöhung des Tarifes würde kaum 
einmal eine Einnahmeerhöhung sichern. Ich 
habe darum sehr niedrige Bezugspreise in 
4 verschiedenen Abstufungen vorgesehen, und 
weiterhin zur Erzielung einer bestimmten, 
sicheren Mindesteinnahme den niederen Tarifen 
entsprechende Grundgebühren ebenfalls in 4 
verschiedenen Abstufungen zur Seite gestellt. 
Mit der Ermäßigung der Strompreise steigen 
die Grundgebühren. Mag nun der Abnchmer 
den hohen oder niederen Bezugspreis wählen, 
das Werk ist vor Einnahmeausfällen stets 
gesichert, da die Grundgebühr. auch bei 
sparsamstem Bezug die erzielte mittlere Ein- 
nahme für eine bezogene Einheit hochhält. 
Anderseits aber ist dem Abnehmer Gelegenheit 
geboten, infolge des niederen Stiompreises grö- 
Bere Mengen als bisher auf vorteilhaftere Art zu 
beziehen, und somit die elektrische Energie in 


weit größerem Umfange als bisher ın seinem 


Haushalt zu verwenden. Keine Garantie- 
klausel flößt dem Abnıhmer Unbehagen ein, 


denn die Grundgebühr schließt eine stille 


Garantie in sich, ebenso wie die Zählermiete 
durch die Berechnung der Gebühr hinfällig 


wird. Eine einzige Beschänkung ist den 
größeren Strombeziehern aufzuerlegen, um 


einer mißbräuchlichen Benutzung der nie- 
drigsten Grundgebühr durch größere, aber 
allzu sparsame Verbraucher vorzubeugen. Wäh- 
rend den kleinsten Anlagen im Umfang bis zu 
10 Lampen die Wahl irgend einer Tarifstufe 
völlig freisteht, ist den Anlagen im Umfange 
von 11 bis 20 Lampen mindestens die 2. Stufe 


vorzuschreiben; die Wahl der höheren Stufen 


bleibt aber auch diesem Bezieher freigestellt. 
Den Anlagen von 21 bis 80 Lampen Umfang 
steht die 8. oder 4. Stufe je nach Wahl zur 
Verfügung, während Anlagen mit über 390 
Lampen Anschlußwert die Stufe 4 eingehen 
müssen. Mit jeder höheren Stufe steigt die 
Grundgebühr, so daß je nach Größe der 
Anlage auch die Mindesteinnahme in steigender 


Höhe garantiert wird. Dagegen fällt mıt der - 
höheren Gebührenstufe der Preis für die 


bezogene kWh jedesmal um 4 Pi bzw. 2 Pf, 


vom höchsten Satz mit 20 Pf auf den billigsten 
Preis mit 10 Pf für 1 kWh. Einmal ist in 


den umfangreicheren Anlugen die Aussicht 
auf Erhöhung des Umsatzes am größten, zum 
anderen aber steht es ja auch den kleineren 
Anlagen frei, diesen billigen Einheitspreis 
zu beanspruchen, wofür dann aber eine höhere 
Mindesteinnahme mittels der höheren Grund- 
gebühr gesichert werden soll. Je nach der 


wirtschaftlichen Lage des Abnehmers und 


je nach der Möglichkeit zur hoheren Ausnutzung 
seiner Anlage wird die Wahl des Abnehmers 
sieh bald nicht mehr von der Höhe der Grund- 


gebühr beeinflussen lassen, vielmehr wird er 


bestrebt sein, den niedrigsten Li nhei tssa tz abzu- 
schließen, um dem hohen Umsatz entsprechend 


der vorteilhaftesten Bezugs möglichkeit teil- 


haftig zu werden. 


Der in normalen Zeiten bezogene Be- 
leuchtungsstrom wird in jedem Falle mit einem 
ansehnlichen Satz bezahlt. Jeder darüber 
hinausgehende Mehrverbrauch, sei es nun für 
Beleuchtung, sei es für andere Zwecke, steht 
dem Abnehmer verhältnismäßig billiger zur 


Verfügung. Doch muß man stets beachten, 


daß dieser Molirumsatz nur durch Einräumung 


des billigen Eir. heitspreises erzielt wird. Aber 
gelbst bei stärkster Ausnutzung der Anlage 
bleibt die mittlere erzielte Einnabme um einen 


hohen Prozentsatz über dem Bezugspreis für 
eine Eit heit. Und außerdem wird dieser er- 
höhte Umsatz innerhalb des Tagesbetriebes 
erzielt, während welcher die große Zahl dieser 
Anlagen sonst still liegen würde. Die Aus- 
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nutzungszahlen müssen sich steigern und den 


ausüben. Die Wahl der 4-fachen Abstufung 
kann auf die Installationstätigkeit nicht 
hemmend einwirken. Der Fortfall der Zähler- 
mieten und jeder direkten Garantievorschrift 
kann auf den Abnehmer bei Vertragsabschluß 
nur günstigen Einfluß ausüben. Schließlich 
kommt diese Tarifform demjenigen Abnehmer, 
der seine Anlage möglichst stark ausnutzt, 
auch in dieser Hinsicht entgegen. Bezieht 
z. B. eine Anlage im Umfange von etwa 10 
Lampen in einem Jahre rd 100 kWh, dann 
kommt der mittlere Bezugspreis bei Abschluß 
nach Stufe 1 auf 44 Pf die kM h. Hat jedoch 
eine Anlage von 40 Lampen Umfang keinen 
höheren Umsatz erzielt, dann ist diese Anlage 
lange nicht so stark ausgenutzt als die vorher 
angeführte kleinere; der mittlere Bezugspieis 


1 kWh. Wer seine Anlage zu wenig benutzt, 
zahlt dementsprechend höhere mittlere Be- 
zugspreise als der Abnehmer, der höhere 
Benutzungszeiten erreicht. Erst wenn ein 
Verbrauch erzielt wird, der nur unter Be- 
nutzung von anderen Tagesstromverbrauchern 
erreichbar wird, dreht sich das Bild. Dann ist 


den anderen Abnehmern stets im Vorteil. 


‚den‘ kleineren Abnehmern zur Wahl frei 
‚stehen, ist kein Unrecht geschehen. 
Abschluß der Stufe 4 erwerben diese auch das 


‚zu können. Aber immer unter der Bedingung, 


ihnen zu zahlen ist. Dem Werk kann die 
Wahl des Stromabnehmers gleich sein; der 
niedere Einheitssatz schließt infolge der hier- 
‚mit parallel laufenden, hohen Grundgebühr 
auch die höchsten Garantiezahlen ein. Für 
die große Masse der Kleinanlagen berechnet, 
ergiebt das die Haupt-Einnahmesumme im 
Stromgeschäft und vor allem einen sicheren 


lichen Uberlandzentralen, kleineren und mitt- 
leren städtischen Werken, sowie im Uberland- 
gebiet der meisten großen Uberlandwerke ist 
die vorgeschlagene Tarifform ohne große Ab- 
änderung möglich. Sie ebnet den Weg zur 
durehgreifenden Erfassung aller noch nicht 
versorgten Objekte, läßt von Anfang an jedes 
Risiko eines Unternehmens als nicht mehr 
vorhanden oder doch als außerordentlich gering 
erscheinen und gibt den Einnahmezahlen einen 
festen Rückhalt. i 


Es ist nur ein Schritt wei ter, um auch 


Kraftstrom für gewerbliche und landwirt- 
schaftliche Zwecke zu übertragen. Dem kleinen 
'Gewerbetreibenden»veilends ist es nicht mög- 
lich, bei den bisherigen starren Preisfestsetzun- 
gen seine Kraftanlage in einer ihm genügenden 
Art auszunutzen. Besonders können die viel- 
fachen Kriegsaufschläge nieht dazu ermuntern, 
der Elektrizität weitere Verbreitung für Kraft- 
betriebe zu schaffen. Hierzu kommt die fast 
überall, verlangte Mindestgarantie, die dem 
Werk wohl eine bestimmte Einnahmesumme 
sichern soll, dem Abnehmer aber auch bei 
guter Ausnutzung seiner Anlage keinen Vorteil 
gewährt. Im Gegensatz zur Behandlung des 
Haushaltstarifſes muß bei der Kraftstiom- 
lieferung an die kleinere Anlage, wenn der 
Bezug dem einer größeren Anlage gleich- 
kommt, die Lieferung an die kleinere Motoren- 
größe stets billiger bleiben. Denn die Aus- 


deutend größer, wenn in ihr der gleiche Umsatz 
erzielt wird als im größeren Betrieb. Dabei 
wäre es allerdings verkehrt, zu fordern, daß 
eine 8,80 kW- Anlage nun auch den 5-fachen 
Umsatz einer 0, 785 kW - Anlage erreichen 
müßte, Je größer;die Anlage wird, umso mehr 


ee ee Ne 
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günstigsten Einfluß auf die Betriebsziffern. 


: stellt sich auch in diesem Falle auf 82 Pf für 


der Bezicher, der für den niedrigsten Strom- 
preis (10 Pf) abgeschlossen hat, gegenüber. 


Dafür hat er allerdings stets die hohe Grund- 
gebühr zu zahlen, Aber da die höheren Stufen 


Durch 
Recht, zum billigsten Einheitssatz beziehen 


daß dann auch die hohe Grundgebühr von 


und gleichmäßigen Geldzufluß. In allen länd- 


die vorgeschlagene Form auf die Lieferung von 


nutzung der kleineren Anlage ist stets be- |. 


28. November 1018, 


Zeiten läuft dieselbe mit Teilbelastung. An 
die Verschiedenartigkeit der Berufe können 
wir uns nicht halten, da dann die Abstufungen 


zu große Buntscheckigkeit aufweisen würden. 


Die Preisregelung findet wieder statt durch 
Abstufung der Grundgebühr nach Motoren- 
größe. Eine Abstufung des Bezugspreises 
ist in diesem Falle nicht vorzusehen, um eben 
die mittleren Bezugspreise nach dem Grad 
der Ausnutzung des Anschluß wertes regeln zu 
können. Der Strompreis muß daher so niedrig 
als möglich festgesetzt werden. In diesem 


Falle babe ich denselben mit 12 Pf für. die 


bezogene kWh vorgeschlagen, einen Einheits- 
preis, mit welchem in den weitaus meisten 
Fällen gearbeitet werden kann. Die Abstu- 
fung der Grundgebühr beginnt mit 24 M für 
0,736 kW und steigt für jedes weitere Kilowatt 


um rd 10,90 M bis zur Größe von 4,4 kW; 


für 5,5 und 7,36 kW ist diese dann mit 72 
bzw. 84 M jährlich festgelegt. Je nach dem 
Ausnutzungsgrad seiner Anlage hat es nun- 
mehr der Stromentnehmer selbst in der 
Hand, den mittleren Bezugspreis herabru- 
drücken. | 

Bezieht z. B. eine 0,786 kW-Anlage im 
Jahre 100 kWh, dann stellt sich der mittlere 
Bezugspreis auf 36 Pf, bei einem Bezuge von 
500 kWh sinkt derselbe auf 16,8 Pf. Im Gegen- 
satz hierzu kostet einer 9,7 kW-Anlage bei 
gleichem Bezug die bezogene Einheit 68 bzw. 
28,2 Pf. Bei höchster Ausnutzung der Anlagz 
bleibt der mittlere Bezugspreis für 1 kW 
immer um einen hohen Prozentsatz über den 
Einheitspreis von 12 Pf. 

Der Anschluß von Koch- und Heirapps- 
raten kann sowohl an dıe Licht- als auch an 


die Kraftleitung gestattet werden. 


Die Einziehung der Grundgebühren für 
den Haushaltstarif habe ich in 10 Raten vor- 
geschlagen. Für Mai — Juni und Juli— August 
werden nur je 1 Rate erhoben. Da in diesen 


Sommermonaten der überaus niedrigste Ver- 


brauch stattfindet, würde der monatliche 


Einzug der Grundgebühr in diesem Zeitab- 


schnitt dem Stromabnehmer als reichlich 
boch erscheinen. Und da die Anderung der 


Larife selbst einmal vor sich gehen muß, ist 


die Gelegenheit zur zeitgemäßeren Verrech- 
nungs- bzw. Einzugsform gleichzeitig ge- 


geben. 


Tarifänderungen allein üben nicht ohne 
weiteres ihre Wirkung aus; es ist notwendig, 
dem einzelnen Abnehmer die verschiedenen 
Möglichkeiten zur Ausnutzung seiner Anlage 
plausibel zu machen, und diese Kleinarbeit 
lohnt sich ausgezeichnet. | 

Da die Geschäftslage in den Überland- 


gebieten der verschiedenen Werke zum größten 


Teil sich gleichen, ebenso in den meisten 
kleineren und mittleren städtischen Werken 
die Verhältnisse ähnlich liegen, als bei diesem 
Vorschlag vorausgesetzt, und in allen Strom- 
lieferungsunternehmen eine Änderung der 
Tarifpolitik in irgend einer Weise mit Beginn 
friedlicher Zeiten unbedingt notwendig wird, 
ist der Versuch zur weiteren Vervollkomm- 
aung der Taritgestaltung gewiß keine müBßige 
Arbeit. 


A. Haus haltungstarif. 


Nach Anerkennung nachstehenden Ta- 
rifes ist das Werk verpflichtet, die Strom- 
lieferung für den Haushalt dees i 
aufzunehmen. e g | 

Es steht dem Anschlußnehmer frei, aus 
der Anlage elektrische Energie. für seinen 
Haushalt zu Licht-, Kraft-, Heiz- und Koch- 
zwecken jederzeit zu entnehmen. | 

Die benötigten Meßapparate stellt da 
Werk mietefrei zur Verfügung. ! 

Das Werk ist nicht berechtigt, einen be- 


‚stimmten Mindestbezug vorzuschreiben. 


Die Wahl der Tarifstufe erfolgt seitens des 


Stromabnehmers nach folgenden Gesichts- 


punkten: 


„, SEE SE Ze ZZ 
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Zahlentafel 1. 


Einheitspreis | Höhe der jähr- | 
für 1 hezagane | chen Grund- 
gebühr in M 


T Umfang der Anlage, 
Stufe | jede Lampe zu 80 W 


Bemerkungen. 
gerechnet | 


kWh in Pf 


Dem Abachmer ‚steht die Wahl der Stufen 
1 bis 4 völlig frei. 


ı | bis su 10 Glühlampen 


t6 


von 11 bis 20Glüblampen 
2 bis 4 völlig frei. 


Dem Abnehmer steht die Wahl der Stufen 
8 und 4 völlig frei. 


3 |von21bis30Glühlampen| 


4 über 80 Glühlampen 


Die Grundgebühr wird in 10 Raten jährlich Zahlentafel 3. 


in gleich hohen Beträgen eingezogen. (Mai — Umfang der | Einh-it-preis | IId ne. der 
Juni und Juli — August wird nur je eine Rate | stufe Anlage in | ae 
erhoben.) kW kWh in - 
Jede bezogene Kilowattstunde wird mit | en 0.736 w `’ 
dem Einheitspreis der e Tarif- 9 1475 32 
stufe berechnet. 3 2.20 30 
Wer die Jahresgrundgebühr in einer i 295 48 
Summe im voraus entrichtet, hat Anspruch 5 3 68 56 
auf einen Nachlaß von 10% auf diesen Betrag. 6 442 61 
Die nicht gewünschten Stufen sind zu 7 5.53 72 
durohstreichen. 8 7,86 84 


Zahlentafel 2 Berechnung der mittleren Einnahme für 1 bezogene kWh 
nach dem Haushaltungstarif. 


+ | Einheits- Grund- Einnahme bei einem Umsatz von kWh 
Stufe preis aob ee 
| 2 | wo | 700 10% | 2000 | anon 100 | zn s| 50 | æ 10 | 20 —ƷWW > On 
1 20 21 4 | 64 84 |124 | 164 924 421 | 624 |M Jahreseinnahme 
44 32 28 24,88 23,4 22.4 21,2 20,8 Pf Einnahme für Ik Wh 
2 16 36 52 68 81 |116 148 196 356 516 M Jahreseinnahme 
52 34 28 23,2 21,1 19,6] 17,8 17,2 Pf Einnahme für 1kWh 
8 12 54 66 78 90 114 |138 174 204 414 |M Jahreseinnahme 
66 39 30 22.8 19,7 17,4 14, 7 13,8 Pf Einnahme für 1k Wh 
4 10 72 82 92 102 122 142 172 272 372 M Jahreseinnahme _ 
82 46 34 24,4 20,3 17,2 13,6 124 Pf Einnahme “ur 1kWh 


B. Gewerblicher Teil. 


- Nach Anerkennung nachstehenden Tarifes 
ist das Werk verpflichtet, die Stromlieferung 
für den gewerblichen bzw. landwirtschaft- 
lichen Betrieb des .......... aufzunehmen. 

Es steht dem Anschlußnehmer frei, aus 
dem Leitungsnetz jederzeit für Kraft-, Heiz- 
und Kochzwecke elektrische Energie zu ent- 
nehmen. 


Für höhere Leistungsfähigkeit ist be- 
sondere Vereinbarung zu treffen. 


Die Grundgebühr wird allmonatlich in 
gleich hohen Beträgen erhoben. Jede einzeln 
bezogene Kilowattstunde wird nach dem 
Einheitspreis berechnet. Wer die Jahres- 
Grundgebühr in einer Summe im voraus ent- 
richtet, hat Anspruch auf einen Nein: von 

10% auf diesen Betrag. 


Zahlentafel 4 Berechnung der mittleren Einnahme für 1 N kWh 
nach dem gewerblichen Tartf. 


Einheit | Jahr 
prois i für one Einnahme für 1 kWh bei einem Umsatz von 
I kWh | gobühr 


ie | . 1000 | zoo | soon 5 


M Jahreseinnahme:- 


in Pt 


1 | 0,736 12 4 36 48 60 84 [144 231 384 — 
| 36 | 21 | 20 16,8 144| 13,2 188) — Pim Nittel für (kWh 
25 12 33 4156 | 63 92 152 272 3 632 M Jahreselnuahme 
41 | B 2,7 18,4 15,2 13,6 18,1 12.6 Pt im Mittel fur 1 kWh 
8 | 2,20 12 40 52 | 64 | 76 |100 160 230 400 610 |M Jihreseinnahme ` 
52 | 82 25,3 20 | 16 | 14 13.3 1283| Pe im Mittel für IkWh. 
4 | 2.95 12 48 60 | 72 | 84 |103 |163 |238 |408 648 IM Jahreseinnahme 
I. 60 | 36 28 | 21,6] 163| 14,4) 18,6| 129| Pfim Mittel für ı kWh 
5 | 368 | 12 56 es 80 92 116 176 296 416 656 M Jahreseinnahme 


| i 68 | 40 | 30,7| 23,2| 17,6 148| 13,9 16,1 P&imMittelfürikWh 
64 12 64 | 76 | 88 100 |12: 18 |304 42 |664 |M Jäahreselnnahme 
76 | 44 33,3 24,8 18,4 15,2 14,1 18,3 Pf im Mittel für 1 kWh 
T 5,58 12 72 84. | 96 |108 132 192 312 432 |672 M Jahreseinnahme 
84 | 48 36 28,4 19,2 15,6 14,4 13.1 Pf im Mittel für i KWh 
i 128 12 84 08 108 120 |144 201 321 444 681 M Jahreseinnahme :; 


Die benötigten Meßapparate stellt da 

Werk mietefrei zur Verfügung. f i E 
Das Werk ist nicht berechtigt, einen be- 

stimmten Mindestbezug — i 


Die Festl 
tolgender uI 81 des Tarifes ir hach g 


Dem Abnehmer steht die Wahl der Stufen 


4w 23,8] 20.4 16,2 14,8|-13,7| Pf im Mittel für in : 
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Über die Elsbelastung der Freileitungen. 
Von Wilhelm Wittek, Wien. 


Übersicht. Es wird der rechnerische Nach- 

weis. erbracht. daß die in den Normalıeu für Frei- 
leltungen festgesetzte empirische Abhängigkeits- 
beziehung der Zusatzlast vom Leiterdurchmesser 
hinsichtlich der Ei- last in ihrer Form richtig ist, 
Die F-stwerte in der Beziehungsgleichınz be- 
dürfen jedoch einer nicht unwesentlichen Ktıchtig- 
stellung. Für Leiterdurchmes«er über 6.7 mm or 
geben sich aus dieser Richtigstellung Erleichterun- 
gen für den Leitunusbau.: 
Es werden außer Eislastformeln auch Zusatz- 
lastformeln für gleichzeitige Eir- und Windhelastung 
sowie für au«schließ iche Windbelastung entwickelt 
und id Vorschlag gebracht, Hierbei wird festge- 
stellt, daß die Festwerte in den Eislastformeln vom 
„spezifischen Gewicht des Eisn'e 'erachiuges und die 
Festwerte in den Zısatzlastformeln außerdem auch 
noch von dem spestfischen Gewicht des Leiter- 
stoffes ubblingig sind. 


In der „ETZ“ 1912. 8. 818. hat Dr. Mar- 
guerre eine Arbeit veröffentlicht, die den we- 
sentlichen Einfluß der Rerheuvorschrift für die 
Eisbelastung der Leitungen auf die Erstellung 
elektrischer Leitungsanlagen dargelegt hat. Der 
in dieser Arbeit gemachten Anregung, an Stelle 
der alten Rechenvorschrift für dıe Eisbelastung 
der Leitungen (Eislast in kg f. d. lfd. m 
= 0,015 q m?) eine neue Rechenvorschrift gel- 
ten zu lassen, ist in den neuen Normalien für 
Fre.leitungen Rechnung getragen worden. 

In den Erläuterungen zu den Nor malien 
(s. „ETZ“ 1918, S. 1156) ist zum Ausdruck 
gebracht, daß es sich bei dor nenen Rechenvor- 
schrift für die Eisbslastung der Leitungen 
(Eislast i in g f. d. lfd. m = 190 +50 d mm) um 
e.ne die tatsächlichen Ver hält nisse besser be- 
rücksichtigende, empirische For mel für eine 
Zusatz last handelt, dio außer der Eislast auch 
eine gle chze. tige, mällıge Windbelastung m. t- 
berüeksichtigt, die also auch die ungünstigsten 
Fälle für die gle.chze.tige Belastung dor Lei- 
tungen mit Eis und Wind miteinbegreft. Es 
sind in der Fachliteratur auch noch andere 
empirische Formeln für die Eisbe:astung der 
Le. tungen in Vorschlag gebracht worden. 

Die jetzt festgelegte Rechenvorschrift für 
die Zusatzlast der Leitungen befriedigt auf den 
ersten Blick nicht, da unm ttelbar n.cht einzu- 
sehen ist, daß ein Drahtle.ter m t dem Durch- 
messer Null auch noch einen Eisbehang haben 
kann. In folgendem wird jedoch die Rıchtig- 
keit der Form dieser Rechenvorschrift hin- 
sichtlich der Eisbelastung nachgew.esen. 

Es bezeichne: 

d den Le.terdurchmesser in cm, 
D den anwachsenden Eisrohrdurchmesser 

z. Zt. t in em. 

s das spezifische Gewicht des Eisbohanges, 
. g das in der Ze.teinhe,t auf die Frächene.n- 
het (cm?) anwachsende Eisgewicht in g, 
l die Leiterlänge in cm uud 
.G die Eisbelastung der Leitung in g. 

Das auf dem Letter anw chsende Eis- 
gewicht wird (s. Abb. 1): ` 
d@=Dn.Igd,.... 1 
und es ist auch 

d D 


40 D 2 


Wird G1. (1) = Cl. (2) 
gesetzt, dann erhält man 
die Beziehung 


. : 
55. v: = 4D d 
aa niach 3 


le 


— D=2.9.1+0. 22.08 


ep.. 


Für t = Null ist D = d. Es ist daher die 
‘| Integrationskonstante O = d. 


* — —— — 


rr >. Be Die a Da et ar Teer C 


Zet ändert — w.rd das erste Glied der Gl. (8) 
gle.ch 
ble.ben, und es ändert sich daher der Eisrohr- 


für versch.edene Leiterdurchmesser 


durchmesser nach der Beziehung 


D=(C,+d. 9 o è œ (3a 


Dieses Ergebnis stimmt mit der Erfah- 
rungstatsache überein, daß dıe Dicke des Eis- 
behanges von dem Leiterdurchmesser unab- 


häng.g ıst. . | 


Wırd die Beziehung (8a) zur Berechnung 
des Eisgew. cht es auf der Leitung herangezogen, 
dann wird das Eisgewicht in g im allgemeinen: | 


„ LGT d- du. . . 4 


und das Eisgewicht f. d. lfd. m Leitung 
Ci 


3 
Gn 283 1 + 283 Ca, . . (4a 


wenn l =100cm und s=0,9 eingesetzt werden. 
Gl. (4a) hat die Form Gm =a ＋ b. d. und 


CC, 


‚es verhalten sich die Festwerte a:b = 4 2 


Dieses einfache Verhältnis der Festwerte ge- 
stattet e. ne Beurte:lung der Richtigkeit der 
vom Verbande Deutscher Elektrot ec hn. ker an- 
genommenen Festwerte in der Rechen vor- 


schrift Gm = 190 + 500 d cm. 


Soll für die Festsetzung der richtigen Fest- 
werte in der Eislastfoi mel dieselbe Erwägung 
maßgebend se. n, d. e für die Festsetzung der in 
der Formel Gma = 190 + 500 d cm angenom- 


menen Festwerte maßgebend war, daß näm- 


lich d.e alte und neue Eislastformel für den 
vollen Le.terquerschnitt von 85 mm? dieselbe 


Eıslast ei geben sollen, dann müßte in Rücksicht 


auf das errechnete Verhältnis der Festwerte 


und bei der gemachten Annahme für das spe- 


zıfısche Gewicht des Eisbehanges s = 0,9 die 


Rechenvorschrift 


Gm = 325 + 303 d 259 (5 


gelt en. | 
Der in der „ETZ“, 1917, S. 509, veröffent- 
lichte Beobachtungswert einer Eislast von 
868 g/m e. ner Letung von 1,5 mm Durch- 
messer stimmt zufälligerweise mit dem sich aus 
der Rechenvorschrift (5) ergebenden Wert 
völlig überein. D.e in der „ETZ“ 1914, 8. 865, 
veröffentlichte Beobachtungsre. he, die beson- 
dere amerikanische Ve: hält nisse darstellt, läßt 
sich durch die Rechenvorschrift Gm = 460 
+ 860 d ausdiücken. | | 

Der in der Gl. (3a) enthaltene , met eoro- 
logische“ Festwert | 


G=29.1=D-a 


ist, abgesehen von den örtlichen Verhältnissen, 
von der Art des Niederschlages auf die Leitung 
abhängig. Wird in der Gl. (4) das spezifische 
Gewicht dieses Niederschlages s = 0,2 gesetzt, 
da nn gilt be: der gleichen Erwägung, die zu der 
Rechenvorschrift (5) geführt hat, die Rechen- 
vorschrift 

Gm = 416 ＋ 162 J. (6 


In Gl. (5) ist entsprechend einem C, = 2, 14 
ein gt = 0,96 und in Gl. (6) entsprechend 
einem Ci = 5, 16 ein gl = 0,52 enthalten. In 
Wirklichkeit wird m.t dem spezifischen Ge- 
wicht s des Niederschlages auf die Leitung das 
Produkt gi wahrscheinlich auch abnehmen. 
Die Annahme der Rechenvorschrift (5) oder (6) 
könnte — streng genommen — nur dann allge- 
mein erfolgen, wenn nicht auch der inden beiden 
Rechenvorschriften zum Ausdruck kommende, 


versch.edene Eisrohrdurchmesser . bei gleich- 


ze.tiger Berücksichtigung einer Windbelastung 
mit in Rechnung zu ziehen wäre Auf Grund 
verbürgter, metewrologischer Beobachtungen 
könnte der Festwert .C,.für verschiedene ört- 
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Rauhreif und Schnee) bestimmt werden. Bei 
dünnen. Drähten und trockener. Schnee- 
belastung dürfte der auf Grund meteorologi- 
scher Beobachtungen rechnerisch ermittelte 
Festwert C, größer werden als der erfahrungs- 
mäßige, weıl das Anwachsen der Schneelast 
über einen bestimmten Wert aus anderen Ur- 
sachen (Abfallen des Schnees) nicht möglich ist. 
Die Eislastformeln (5) und (6) besagen, 
daß bei kleineren Le,terdurchmessern als 
6,7 mm — entsprechend einem Querschnitt von 
85 mm? bei vollem Leiter oder einem Quer- 
schnitt von etwa 25 mm? bei selförmigem Lei- 
ter — größere Eisbelastungen in Rechnung 
Zu setzen sind!), während bei größeren Leiter- 
durchmessern mit kleineren Eisbelastungen ge- 
rechnet werden kann, wodurch sich in Rück- 
s. cht auf die z. B. bei Alumi niumle:tungen mög- 
lichen großen Le. terdurchmesser bis etwa 
28 mm weitere Erleichterungen für den Lei- 
tungsbau ergeben. Die für diesen Leiterdurch- 
messer nach der Nor malienformel berechnete 


Eıslast ist um 80%, größer w. e die nach Gl. (5) | 


und um 70% größer wie die nach Gl. (6) errech- 
nete Eislast. Hierbei ergibt die nach Gl. (5) 
angenommene Eislast einen Eisrohrdurch- 
messer von 2,8 + 2,14 = 4,44 cm und die nach 
Gl. (6) angenommene Eislast einen solchen von 
2,8 + 5,16 = 7,46 cm. | 

Der wesentliche Vorteil der abgeleiteten 
Beziehungen zwischen Eislast, Eisrohrdurch- 
messer und Leiterdurchmesser besteht darin, 
daß es möglich ist, bei Berücksichtigung der 
örtlichen Verhältnisse Leitungen mit versch.e- 
denen Durchmessern hınsichtlich ihrer Festig- 
ket mit gle.cher Sicherhe.t zu berechnen. 
Die in die Normalien aufgenommene Formel 
für dıe Zusatzlast befriedigt hınsichtlich des 
Sicher he.tsgrades für die Leitungen für ge- 
wöhnliche Ver hältnisse bei größeren Leiter- 
durchmessern in bezug auf Kupferleitungen 
in höherem Maße als in bezug auf Alum- 
niumle,tungen. Für außergewöhnliche Ver- 
hältnisse (Wındstärken von 150 bis 250 kg/m? 
und bei Einsetzung eines Abrundungskoeffi- 
zienten = 0.7 für runde Leiter), deren Berück- 
sichtigung z. B. bei Stra Ben- und Bahnkreu- 
zungen von manchen Behörden 
verlangt wird, ist die Resultie- 
rende aus den rechtwinklig sich 
zusa mmensetzenden Wind- und 
Eigenlasten der Leitungen 
größer als die nach den Nor- 
mali en festgesetzte Zusatzlast 
einschließlich des Eigengewich- 
tes der Leitung. Für gewöhn- 
liche Verhältnisse wird es ge- 


nügen, bei gleichzeitiger Eis- 1 > n 
und Windbelastung der Lei- I | 


tungen einen mäßıgen Wind- 
druck, etwa 25 bis 50 kgm: 
anzunehmen. In Rücksicht auf 
die dargelegten Verhältnisse 
dürfte es sich empfehlen, den 
bezüglichen Bestimmungen in 
den Normalien eine bestimm- 
tere Fassung zu geben und 
neue Zusatzlastformeln für die 
Leitungen festzusetzen. 

Nach den Normalien ist 
für einen Leiterdurchmesser 
von 6,7 mm, entsprechend DA 
einem vollen: Leiterquerschnitt 


t 


von 35 mm?, eine Zusatzlast | | | | 
| 


von 525 g/m in Rechnung zu ale 


setzen. Das Eigengewicht dieses | 
Kupferleiters beträgt 812 g/m, 7 


die gesamte, in Rechnung zu &. -.Eisiasten: 2 3 3 
3 ; 5 =:Eislasten; = Zusatzlasten (hierbei Eislaet mit s = 
‚setzende Leiterlast somit 5285 ” e J 


+ 312 = 887 g/m. Die Eislast, 
die bei gleichzeitiger Windbelastung (z. B. 
bei 50 kg/m? Wind und einem Abrundungs- 


| u. f 

. 

T 
11 e 


28. November 1918, 


ri m 


| bei einem 8 = 0,9 . . Gm = 218 g/m und 
— 5 „ 8 = 0,2 e Gy = „„ 


Aus diesen Werten ergeben sich für die 
Eisbelastung der Kupferleiter die Rechen- 
vorschriften: 


m = 100 + 169 d (l.) 7) bei einem s —09 
und 
0, = 84 J 46d Cl (ch „ „ 5 02. 


Auf Grund derselben Erwägungen würden 
sich für Alum:nium!stungen die folgenden 
Rechenvorschriften für die Eisbelastung er- 
geben: 


Ga = 64 + 185 d Gl. (9) bei einem s = 0,9 
und ; | 5 
Gm = 18 + 83 d GL (10) „, „ 5 0). 


Diese Versch. edenbheiten in den Rechen- 
vorschriften sind natürlich für verschiedene 
Le.terstoffe nicht aufrecht zu halten. 

Hingegen müssen Zusatzlastformeln, die 
neben der Eislast auch eine gleichzeitige Wind- 
belastung müutberücksichtigen, wegen des Er- 
sa tz es der geometrischen Addition der Wind: 
last durch die algebraische, für verschedene 
Leiterstoffe versch. edene Festwerte aufweisen. 

Es wird vorgeschlagen, für die Eislast der 
Leitungen für gewöhnliche Verhältnisse die 
Rechenvorschrift | s 


6. 232 ＋ 256 d om -~ -~ (ii 


gelten zu lassen, die in gleicher Weise ent- 
standen ist wie die Gl. (7), nur mit dem Unter- 
schied, daß ein gle.chze.tiger Winddruck von 
nur 25 kg/m? angenommen wurde. Bel dieser 
Eislast und diesem Winddruck ergeben sich 
mit größter Annäherung die folgenden Zusatz- 
lastformeln: ö en 
Zm cu 25 = 400 + 210 d em für Kupfers eile (12 
Zm 41 400 ＋ 250 d em f. Aluminiumseile (13 
Diese Zusatzlast formeln, wie auch die Eis- 
jastformeln nach Gl. (5) und (6) sind in Abb. 2 
abgebildet. Außerdem sind noch Zusa tzlasten 
für Kupfer- und Alum. niumse. le abgebildet und 
mit Zucuso und Z, 4150 beze.chnet, die auf 
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gleiche Weise ermittelt wurden wie die dureh. 
die Gl. (12) und (18) dargestellten, jedoch bei 


koeffizienten = 0,7) die Gesamtlast von 837 g/m Annahme eines gleichzeitigen Winddruckes von 


des Leiters ergibt, wird: 
ı) Diese e lat saeh ge den” Bau inter 


urbener Seh 


50 kg/m. Letztere Zusatzlasten lassen sich 
nicht mehr: durch je eine Formel der Form 


a + bd ausdrücken; es müßten zumindest für- 


— — 


— 


— —— 


I.,, e . 


28. November 1818. 


je zwei Bereiche von Leiterdurchmessern Nähe- 
rungsformeln dieser Form aufgestellt werden. 


Bei den gemachten Annahmen schneiden 


sich die in Abb. 2 mit G, bezeichneten Schau- 
linien für die Eislasten, wie auch die mit 
Z, bezeichnete Schaulinie für die Zusatz- 


lasten nach den Normalien in einem Punkte, 


dessen Abszisse dem Leiterdurchmesser 
= 0,67 cm entspricht. 
Zucuso bezeichneten Schaulinien müßten den- 
selben Schnittpunkt aufweisen, wenn volle 
Leiterquerschnitte in Betracht gezogen worden 
wären. Aus demselben Grunde schneiden sich 
die mit Zm AUS und Z m 41 50 bezeichneten 
Schaulinien wieder bei einem anderen Ab- 
szissenwerte. Da die vorliegenden Unter- 
suchungen hauptsächlich für größere Lei ter- 
durchmesser von größerer Bedeutung sind, 
sind, um die Kontinuität der Schaulinien zu 
wahren, seilförmige Leiter auch für die klei ne- 
ren Leiterdurehmesser angenommen worden. 
Ein anderer Vorschlag wäre der, bei ge- 
wöhnlichen Verhältnissen die Leitungen mit 
der ihrem Durchmesser entsprechenden, un- 
günstigeren Belastung zu rechnen, also: 
bei Kupferle. tungen 
und einem d = 0 bis 0, 286 em nach Gl. (6), 
bei „ d = 0,286 bis 0,764 cm nach Gl. (12) 
er oder der für diesen Bere.ch genaue- 
ren Gl. Zu cu2s = 406 + 197 d und 
„ „ d über 0,764 cm nach Gl. (5); 
bei Aluminiumleitungen 
und einem d = 0 bis 0,182 cm nach Gl. (6), 
bei „ 4 = 0,182 bis 1,415 cm nach Gl. (18) 
2 und | 
d über 1,415 cm nach Gl. (5). 


Wird der Winddruck auf die unbeeiste 
Leitung als Zusatzlast 


Eigengewicht + Winddruck? 
x | — Eigengewicht 


ermittelt, dann findet man, daß vorstehende 
Eis- und Zusatzlasten größer sind wie die Zu- 
satzlasten durch Winddruck, wenn der Wind- 
drucx £ | ä 
bei Kupferleitungen 
S 200 kg/m? und 
bei Aluminiumleitungen 
S140 kg/m? ist. 
Hierbei ist ein Abrundungskoeffizient 
= 0,5 angenommen. ' | 
‚Am besten übersieht men die Verhältnisse, 
wenn man die Zusatzlasten durch Winddruck 
für die beiden Leiterstoffe und für verschiedene 
Winddrücke in die Abb. 2 einze.chnet. 


L 97 


Es seien noch die Formeln für die ungün- 


für Kupferleitungen e = ur 
bei einem d = 0 dis 0,546 cm . 
| Zm Cu 50 = 429 + 368 d — 274 d, 
bei einem d = 0,546 bis 18 cm | 
2 Zu Cu 250 = 1250 d — (490 — 75 d) dꝰ; (15 
i für Aluminiumleitungen 
bei einem d = Ó bis 0,505 em 
u Z. 41 60 = 429 + 386 d — 120 d, 
bei einem d = 0,505 bis 2,3 em 
2. 41 20 12⁵0 d (450 — 5,6 d) d:. (17 
Gl. (15 und (17) sind Zusatzlasten durch 


einen Winddruck von 250 kg/m?, während die 
Gl. (14) und (16) die in Abb. 2 gleichbezeich- 


stigsten Zusatzlasten angegeben. Diese sind: 


(14 


(16 


neten Zusatzlasten ausdrücken, welch letztere 


mit geringerer, jedoch hinreichender Genauig- 


keit auch durch Formeln der Form a ＋ dd 


ausdrückbar sind. 


1 
t, — — 


Die mit Z. Cu 25 und 


. |. scheint: 60° 


— nn on 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 
Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 
Drahtlose R zwischen Land 
un 


[Nachr. f. Hand., Ind. u. Landw. 1918. 
Nr. 127. a 


Wie der „Nieuwe Rotterdamsche Cou- 
rant“ vom 22. VIII. 1918 nach amerikanischen 
Zeitungsmeldungen aus Tokio mitteilt, ist es 


gelungen, eine voll befriedigende drahtlose Te- 


Iephon vei bindung zwischen dem Lande und 
Schitfen auf See herzustellen. Die Vei suche wur- 
den seit dem Sommer vorigen J hi es bet ieben. 
Die Versuchsanstalt für Eriindurgen auf dem 
Gebiete der Elektıizitätsanwenduing macht be- 
kannt, daß von jedem Schiff mit einem draht- 
losen Telephonamt telephoniert werden kann. 
Bereits vor drei Jahren hat die amerikanische 
Telephongesellschaft in Ver bindurg mit der 
amerikanischen Martire derartige Versuche an- 
gestellt, von deren Ergebnis a ber nichts bekannt 


geworden ist. Rp. 
Errichtung einer Station für drahtlose Tele“ 
. graphie in Holland. 


(Nachr. f. Hand., Ind. u. Landw. 1918, 
Nr. 123 u. W ß 


D 


Nr. 553.) 


Nach Mitteilung des „Standard“ vom 
19. August soll die geplante drahtlore Stat ion 
auf dem 86 m hohen Koelbeig bei Hoog- 
Buurloo — einem der höchsten Purkte Hol- 
lands in der Nähe von Apeldorn — etıich'et 
werden. Zu dem Zwecke wiid eine Ei en bi hn 
von Koortıyk nah Hoog— Buurloo gebaut. 
Die Antenne wird von vier 210 m hohen Masten 
etrrgen. Die Gesamt kosten sind init 5 Mill. 
lden veranschlagt. Die entsprechende Sta- 
tion iv Niederländisch - Ind ien soll ei Bandoeng 
an) eri iohtet werden. Die Enifernurg von 
er Station des Mutterlandes betiägt in Luft- 
linie 11 000 km. A Ip. 


Neue Station in Mexico. u 
(Journal Télégraphique, Bd. 42, S. 128.) 


„Electrical Review“ berichtet, daß eine 


neue Anlage für drahtlose Telegraphie auf der 
Insel Lobos, weitab von der Küste von Tam- 


zulässig, wàs etwa in Übereinstimmung mit 
der 50°- Temperatur, gemessen mit Thermo- 
meter, ist. 

Für den Maschinenbau ist es wünschens- 
wert, normale Temperaturgarantien festzu- 
legen, die in Übereinstimmung mit der effektiv 
zulässigen Temperatur der Isolation sind. Ins- 
besondere für große hochitourige zwei- bis vier- 
polige Generatoren ist es dringend wünschens- 
wert, die Wärmebeständigkeit des Isolations- 
materials voll auszunutzen und damit das 
Material elektrisch bis zur zulässigen Grenze 


zu belasten, um gute und sichere mechanische 


Konstruktionen zu ermöglichen. Denn letztere 
machen so große e daß un- 
nötige Beschränkungen durch niedrigere Tem- 
per at urgarantien als zulässig vermieden werden 
sollten. Ferner sollten in einem Kaufvertrag 
nicht verschiedene Garantien verlangt sein, die 
nicht miteinander in Einklang stehen. So z. B. 
sollten nicht für den Stator mit einer M. ka- 
isolation verlangt werden 150° zulässige Tem- 
perat ur der Mikaisolation und 80° Temperatur- 
erhöhung bei normaler Last, denn letztere 
Garantie würde nach den Normalien der 
A.I E. E. 125° absolute Temperatur betragen. 
Beide Garantien stelen also nicht im Ein- 
klang. Die Tem perat urerhöll ung bei normaler 
Last f Atte zu 105° garantiert werden sollen. 
Der Abnehmer ist geneigt, in einer geringen 
Tem perat urerhöb ung einen Vorteil hinsichtlich 
der Güte oder der Uberlast barkeit der Ma- 
schinen zu seben, ähnlich, wie er einen Vorteil 
in geringeren Verlusten sieht. Diese beiden 
Tatsachen sind jedoch voneinander grundver- 
schieden. Eine niedrigere Temperatur bietet 
keinerlei Vorteil gegenüber einer höheren, vor- 
ausgesetzt, daß letztere noch innerhalb der für 
das Isolationsmaterial zulässigen liegt. Will 
man jedoch in niedriger Temperaturerböb ung, 
beispielsweise des Stators, den Vorteil der Mög- 
lichkeit dauernder Uderlastbarkeit selten, so 
müssen noch weitere Bedingungen erfüllt sein, 
vor allem müssen die Temperat urerhöll ung des 
Rotors und die verfügbare Erregerspann ung 
die Uberlast barkeit zulassen. 

Hat eine Maschine 60° Temperaturer- 
höhung im Stator, während 105“ zulässig 
waren, bei reiner Mikaisolation, und hat der 


Rotor schon bei normaler Last, wie heute all- 


gemein üblich, 100° Temperat urerhöh üng, so 
nutzt die an sich außerordentlich große Reich- 
l’cl.keit des Stators nichts, da eine dauernde 
Überlast mit Rücksicht auf die Rotortempe- 
ratur nicht zulässig. wäre. Abb. 1 gibt mit 


pico, eıbaut worden ist, deren Hiuptzweck | - 


sein soll, verschiedenen Petroleumgesellschiiten 
die Möglichkeit des Vei kehrs mit ihren Schi fen 
auf dem hohen Meere zu gewähien. Die Anlage 
wird mit den radiotelegraphischen Stationen 
in Mexico City, Tampico, Vera Cruz usw., und 


durch Vermittlung von Havana mit mehreren 


Stationen der Vereinigten Staaten veikehfen 
können. u PE ~ Rp 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Zweckmäßige Temperaturgarantien für große. 
echselstrommaschinen. . 


* 


[F. D. Newbury. Proc. Am, Inst El. Eng., 
Bd. 3 


Bd. 35, S. 1598.) 
Es war bis vor nicht langer Zeit allgemein 


üblich, für groge Generatoren, beispielsweise 


Tur bodynamos, Erwärmungsgarantien von etwa 


50° Übertemperatur zu geben, gemessen mittels 


Thermometer außen auf der Isolation. Dem 


Fachmann war jedoch seit längerem bekannt, 
daß die bia dahin . 

sungen mit Thermometer oder nach Wider- 
standszunahme keineswegs einen Anhaltspunkt | CO | | 8 5 
roher Annäherung die Temperaturverhältnisse 
einer großen raschlaufenden Turbodynamo, wie: 
solche in den letzten 3 Jaliren in größerer. 
Menge in Betrieb gesetzt worden sind. Be- 


üblichen Temperat urmes- 


über die 
der Fe Da die höchsten 
Temperaturen wesentlich von der Dicke der 
Isolation abhängen, war es vernünftig, die 
Maschinen für hohe Spannung, bei denen in- 
fo der dioken Isolation das Temperat urge. 


tatsächlich h 


fälle in der Isolation weit größer ist als bei 


Niederspannungs maschinen, für niedrigere ge- 
messene Temperaturen auszulegen, als I 

so daß in beiden Fällen die tatsächlich höchsten 
Temperaturen nahezu gleich wurden. | 

it der Einführ 

zur Messung der tatsäc 
Taturen innerhalb der Wicklung beobachtete 
man zunächst die Tendenz, daß der Käufer 
Tempersturerhöhungen der heißesten Punkte 
bis herab zu 40° als Garantie verlangte. Die 


ich höchsten Tempe- 


Praxis zeigte aber sehr bald, daß Höchattem-. 


peraturen, mit Thermoelement gemessen, bis zu 
50° bei reiner Mikaisolation. durchweg. un- 
eren eh sind und infolgedonon erscheint heute 
mperatur nicht selten i en Kauf- 

verträgen Als Garantie | Ilten in den ‚Bau 
r Papier- und Baumwollisolation er- 
emperat urerhõh uug als 


öchsten Temperaturen 


etztere, 


des Thermoelementes 


maximal: | Lei 


E 
5 F 
F 
M 
VN 
V 
ä A 


BENZPFZE 
0 ME 23 9 00% 
a Temperaturanstieg der Kupferwicklung. 
5 Desgl. der Oberfläche der Nuten im Ankereisen. 
c Desgl. der äußeren Oberfiäche des Ankerkörpera. 
4 Desgl. der Kühlluft. 
u et Abb. ı. 


* 


sonders auffallend ist hier die holie Temperatur- 
erhöh ung des Statorkupfers, die bei 100 % Last 


in der Nähe von 100° liegt, entsprechend einer 


absoluten Temperatur von rd 140 bis 150°. 
Diese hohe Temperatur ist in erster Linie be- 
dingt durch das große Temperaturgefälle in 
der Isolation selbst. Das Temperaturgetälle in 
der Isolation ist nach den Gesetzen der W ärme- 
ström ung proportional der übertragenen W ärme- 


menge (Woattverlust), der Länge des Weges 


Dicke der Isolation, dem Querschnitt des der 
trömung. zur Verfügung stehenden Pfades 


(Oberfläche der Isolation, die im Kontakt mit 


dem Statoreisen ist) und dem Wärmeleitunge- 
widerstand .des Materials. 
Versuche von Symonds und: Walker 
haben die Wärmoleitfäligkeit von fester Mika 
zu 0.00056 W/cm? festgestellt, Kälnend ge- 
schichtetes Mikanit, wie es für Spulenisolation 
verwendet wird, weniger als ein Drittel dieser 

itfälugkeit hat.. Glas hat. et wa die zehnfuchie 


478 Elektrotechnische Zeitschrift. 1918: 48. 2. November 1919,: 


3 Dis Erzeugung des Kraftwerks & 
folde betrug: er Hirsch. 


Wärmeleitfähigkeit von Mikanitisolationen. Es 
daß die schlechte 


durch einen abnehmbaren, gelochten Blech- 
mantel F und federnde Anordnung der Glüh- 


ist mit Sicherheit zu sagen, ; 3 i 
Leitfāhigkeit. der Mikanitisolation zurückzu- lampen gegen Stoß und Fall geschützte Lampe Jabr F: 

führen ist auf Lufträume in der Isolation, und daß (Abb. 3) ist mit einem Haken versehen, durch Mill ö 
dieser Einfluß gegenüber der Leitfähigkeit der ; 73 u 1909 . oo 2 2. 2,659 
einzelnen Bestandteile der Isolation von außer- nn LOID FEN 6,718 
ordentlicher Bedeutung ist. Die Wärmeleit- 1813 22 222 2.08% 17,131 
fähigkeit der heute gebräuchlichen Mikanit- 1818, 25. 05 1202 . 2,984 
and 0.00087 W/ 3 on IOI i 2: A 43,020. 

und O, '/em?, wobei die höheren Werte di tlichen Leist , 

dem fester gepreßten Isolationsmaterial zuzu- ze monatlichen Leistungen seit Übergang in 
schreiben un . Daraus geht der Wert einer Staatseigentum waren folgende: 

fest gepreßten, kompakten Isolationsmasse mit Ä 1917 Mill. kWh 
Deutlichkeit hervor. Unter Zugrundelegung Juni 3, 108 
einer mittleren Leitfähigkeit von 0,00023, einer Jul 22% a a ah 3,519 
Stromdichte von 250 A/cm?, normalen Nuten- August. 3,700 
verhältnissen, wobei ein i“ - Verlust von September 4.104 
0,093 W /enı? Isolationsoberfläche angenommen Oktober . . . 3.993 

sein möge, und einer Dicke der Isolation von November . . 4.402 
0.635 cm (für eine 12000 V-Maschine) ist das Dezember . . 41.865 
Temperaturgefälle in der Isolation insgesamt 27,391. 


Watt x Dicke der Isolation 
= Oberfläche der Isolation x Wärmeleit- 
fähigkeit 
0.093. 0.635 
= — 0,00023 


Dieses Temperaturgefälle stimmt recht gut 
überein mit den experimentell gefundenen, heute 
üblichen von etwa 45 bis 50°. 

Bezüglich der Möglichkeit einer Überlastung 
wird nochmals eingehend auseinandergesetzt, 
daß eine verhältnismäßig niedrige Statortem- 
peraturerhöhung allein eine dauernde Überlast- 
barkeit nicht ermöglicht, sondern 
allem auch die Rotortemperaturverhältnisse 
die Überlastung zulassen müßten. Nimmt man 
an, daß eine Rotorwicklung bei normaler 
Last 100° Übertemperatur hat, so ist zu be- 
schten, daß bei Überlastung die Temperatur 
weit schneller steigt als nit dem Quadrat 
des Stromes wegen der Widerstandszunahme. 
Infolgedessen kann man z. B. bei einer Rotor- 
wicklung, die bei Normalstrom 100° Über- 
temperatur hat, beobachten, daß bei einer 
Steigerung des Rotorstromes um 20% über 
Normalstrom die Uber“emperatur der Wicklung 
um 75% steigt. Für die Beurteilung der Über- 
lastbarkeit ist also die erforderliche Steigerung 
des Rotorstromes und die damit folgende Tem- 
per at urerhöh ung in erster Linie mit maßgebend. 

Zum Schluß ist zu sagen, daß die fraglichen 
> e ee eee in erster Linie die Kennt- 

nis derjenigen Temperaturen erfordert, die für 
die verwandte Isolation tatsächlich unschäd- 
lich sind. Nach dieser Richtung. sind in den 
letzten Jahren wesentliche Fortschritte ge- 
macht worden. Während vor mehreren Jahren 
auch für Mikaisolation eine Temperatur von 
110 bis 120° als zulässig angesehen wurde, ist 
diese Grenze in den letzten Jabren stetig 
hinausgeschoben worden, und heute werden 


= 43°C. 


150° durchaus annaig. angesehen. 
Neuentwürfe großer Generatoren müssen 
notwendigerweise basiert sein auf experimen- 


tellen Untersuchungen des Materials, aut ein- 

ehender Untersuchung der ganzen Konstruk- 
ion und aller im Betriebe des Generators auf- 
tretenden Verhältnisse, u. zw. auf diesen Fak- 
toren in einem größeren Umfange als auf der 
direkten Erfahrung mit ähnlichen, kleineren 
Maschinen. Nur dadurch war es möglich, 
in einzelnen Schritten die Leistung für die 
Einheit zu erhöhen von 10 000 auf 20 000, 
auf 35 000 und auf 50 000 kVA. Unter diesen 
Umständen ist die in einem Vertrag 
festgelegte Garantie von geringerer Bedeu- 
tung die Erf und Fähigkeit des 
Konstrukteurs in der Beurteilung aller auf- 
tretenden Verhältnisse. Bei diesen großen 
Einheiten ist das Risiko zu groß, als daß der 
ernste Konstrukteur nicht bis zu einem ge- 
wissen Grade konservativ zu sein brauchte, 
bzw. mit einiger Sicherheit die Maschine so zu 
bauen hätte, daß sie sicher unterhalb der zu- 
lässigen Beanspruchung bleibt. Lke. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Prüflampe. 


Unter dem Namen „Proksoh- Lampe“ 
bringt die Julius Pintsch A. G., Febrik, Frank- 
{urt a. M., eine duich zwei D. R. P. geschützte 
Prüflampe zuf den Mal kt, welche an Stelle der 
bisher meist üblichen, gewöhnlichen Glüh- 
la mpenfassung mit eingesohraubter Lampe und 
zwei fleien Drahtenden zum Aufsuchen von 
Stöiurgen in elektiischen Anlagen, an Moto. 
ren, Anlassern usw. dienen soll. Die in Abb. 2 
im Schnitt dargestellte Prüilampe ‚besteht aus 
einem Isolierkörper A, mit zwei zur Auf- 
nahme der in Reihe geschalteten Röhien- 
lampen E (für 110 oder 220 V) dienenden 
Fassungsringen B, den beiden Sicherungs- 

atronen C, an welche die beiden Drahtlitzen 
angeschlossen sind. Die leicht zerles bare. 


daß vor 


die 


— 


Abb. 2. Proksch-Lampe Ahb. 3. Proksch-Lampe. 


im Schuitt. 


den sie am endes am Gurt oder sonstwo 
aufgehängt werden kann, so daß man die 
Hände zpr Führung der an den fıeien Litzen- 
enden angebrachten Kontaktstifte frei hat. 
Die Lampe kann für Anlagen mit 110 und 220 
bzw. 220 und 440 V Verwendung finden, für 
höhere Spannungen bei indet sich eine Aus- 
tüh ungsform in Voi bereitung, ebenso eine 
solche mit Umschaltungsmöglicakeit für 
mehıere Spannungs bei eiche. 2. 


. Elektrisitätswerke und Arbeits- 
übertragung. | 


'Saale-Talsperre. 


Die Firma Carl Zeiß in Jena hat von 
den reußischen Regierungen die Genehmigurg 
zu Vorarbeiten für den Bau einer Saale- 
Talsperre zwischen Burgk und Saalburg er- 
halten. Diese Talsperıe wird mit 215 Mill. m? 
Stauinhalt die 57 Wassersperıe Deutsch. 
lands werden. Die großen Wasserilächen wer- 
den in dem wasserarmen Thüringen Punkte 

oßer landschaftlicher Schönheit werden. 

nliche Pläne, doch nicht von dieser Trag- 
weite, wurden vor einer Reihe von Jahren 
von Luxemberg und vom preußischen Staate 
verfolgt. Wähıend sich die Pläne des ersteren 


‚auf eine allgemeine Erörterung der Möglich- 


keiten und Eigenschaften von Talsperıen im 
Oberlauf der Sas le beschränkten, bestand der 
Plan des preußischen Staates lediglich in 
einer Saalesperıe auf schwarzburg- rudol- 


städter Gebiet, deren Stau das Dorf Preßwitz |. 
Zu versorgen. 


und die altenburgische Enklave Saaltal ver- 
schwinden lassen würde. Demgegenüber faßt 
der Plan der Firma Carl Zeig die. Regelung 
des Saaleablaufes und den vollen Ausb’u der 
Saalewasserkräfte von Blankenstein bis zu 
dem Dorfe Eichicht ins Auge, womit, da diese 
Regelung eiren großen Stauraum bedingt, 
der Plan auch eine Großsperre vorsieht. 

| Í | 1 


Die Entwieklung der 


staatlichen Elektrizitäts versorgung Sachsens!) | 


Über die Entwicklung der staätlichen 
Elektrizitätsversorgurg S chsens entnehmen 
v įr dem Bericht der Direktion der staatlichen 
Elektrizitäts werke über das erste Geschäfts: 
jabr (1917) folgendes: ne 

Das erste 


Al beiten. war in erster Linie dem Aufbau 
der Verwaltungseinrichtupgen und der Auf- 
stellurg eines umfarsenden Plar es für’ die 
künitige, gesamte Landeselek'rizitä'sversor- 
gung gewidmet. Aber auch die Verwirklichung 
der amtplanurg konnte bereits eingeleitet 
und in einzelnen 
genommen werden. Ä 
Den ersten wesentlichen Bestandteil der 
staatlichen Stromversorgurgsanlegen bilden 
„Elektrizitätswerke Oberlausitz“ 
mit dem Gioßkraftweık Hirs ohſ elde. Dieses 
Unternehmen ist am 1. VII. 19174ür 15. Mill. M 
von der Elektricitäts-Lieierungs-Geselischaft, 
Berlin, übernommen werden. ` 5 
Der staatliche Betrieb der Elektrizitäts- 
werke Oberlausitz erforderte die Errichtung 


einer der Direktion unterstehenden besonderen 
Bezeichnung || 
Oberlausitz“, der die ört- f 
liche Veıwaltung des Oberlausitzer, Strom. 


Dienststelle in Zittau mit der 
„Botrie bsa mt 


i * 


versorgungsgebietes übertragen wurde. 


1918, 


t Verwalturgsjahr war natur- | 
gemäß vorwiegend ein Ju hr. vorbereitender | 


beschi ie hene 


eilen erfolgreich in Angriff | Die Strecke ist 60 km lan 


. noch verstärkt w 
Betrieb 


Strecke Phil 


5 v. ob 1016. 8. 887 1917. 8. 64, N t 
a 7) at anor Steigung von 


Die Höchstbelastung des Kraftw 
trug während des Berichts ja hies 12 12 55 5 
Die nutzbare Stroma bge be im ganzen Jahn 
1917 verteilte sich wie folgt: 


Stromabnehmer Min. kWh nuts 
nz ar abgegeben 
Elbtalzentrale . . 163% 
Wieder- JE. L G. (Ostarr. E. W.) 6,75 
verkäufer] E. W. Baatzen . : 3,1231 80948 
| E. W. Warnsdorf . . 2724 
Überlandgebiet: | | 
(Anschlußwert: 20618 kW, Licht 1,99 
70 Gemeind., 26 Bahnh.) Kraft 6,25 774 


Ingesamt 36,875 


Den nächsten bedeutsamen Schritt zur 
Erweiterurg des staatlichen Elektrizitätsonter. 
rehmers bildete der Ankauf der Aktien (6,761 
Mill. M) der Elbtalzentrale in Pirna, die 
am 2. I. 1918 in den Besitz des Staates über. 
ging. 

Verhandlungen mit den Elektrizitätswer. 


ken Zittau und Olbersdorf führten zum 
‚Abschluß von Stromlieferungsvertiägen mit 


fünf.ähriger Vertragsdauer, Die beiden ge- 
nannten Werke sind bereits durch eine 
10 000 V-Leitung miteinander verbunden und 
werden mittels eirer neuen, staatlichen 
40 000 Value an Hirschielde angeschlossen 
werden. Ähnliobe Verhandlungen wurden mit 


der Stadt Bautzen geführt. 


Auch ein Stromlieferungrvertrag mit der 
Stadt Dresden und dem Elektrizitätsverband 


. Gröba hat dem Landeselektrizitätsrat vorge- 
legen. Ferner schweben Ver handlungen, um 
die Stadt Plauen i. V. nach Wiedei eintritt 


des Friedens ausreichend mit Strom zu ver- 


sorgen. Die Stadt Plauen hat sich bereit er 
. klärt, vorläufig über eine durch den Staat zu 


errichtende Vei Sind une leituns von etwa 3 km 
Länge das private Elektrizitätswerk Pirk i.V. 


ie in den abgeschlossenen Verträgen be- 


reits zugesicherte Stromlieferurg, sowie dis- 


jenige Stioma bga be, zu der sich der Staat in 
den demnächst abzuschließenden Verträgen 
ver pi lichten wird, erfordern eine baldige erhob - 
liohe Erweiterung des Kraftwei ka Hirsohielde 
und den Bau einer 100 000 V. Leitung von 


Hirschfelde nach dem Elbtal nebst deu zug®- 


hörigen Ums pannwerken und Mittels pannungz · 
leitur gen. 8 5 i 


ber die Gewinn- und Verlustrechnung 


sowie die Bilanz des ersten Beriohts jahres vgl. 


„ETZ“ 1918, 8. 480. 


Bahnen und Fahrzeuge. 

Die neue Güterzugiokomotive der Pennsyl- 
vanta-Bahn. 2 
Civil, Bd. 71, S. 169. nach Electri 

Railway Journal v. 9. VI. 1917.) 
Über die auf S. 398 der „ETZ“ 1918 
Lokomotive der "Pennrylvenß- 
Bahn folgen hier roch einige weitere Arg: ben. 
und besitzt einige 
scharfe Krümmungen, starke Steigungen, Yon 
denen eine von 20 km Länge sich auf wir 
beläuft, und endlich einen langen. Tue 


[Genie 


Die Güterförderung auf dieser Linie erreißl 


300 000 t täglich und wird in nächster Zeit 


bestimmte . Güterzuglokomotive 
ee aE steht auf der 


“ben fertig "geworden un eht 
adelphia im Prebebetriebe. . 
Die Lokomotive arbeitet nd dure dis beute 
von 11900 V und 25 Per und dürfte bis 7055 
die stärkste Güterzugloko motive darstell auf 
Die Gesamtleistung der Motoren beläuft sio 1 
3550 W. Die Bauart und Häuptabmessund 
der Lokomotive gehen aus Abb. 4 hervor ; 5 
Gesamtbreite beträgt 3070 mm, das T dio 
gewicht 240 t, die Zugkraft 39,55 t 
10% bewegte 2 


erden. Die erste, für diesen. 
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3360 b, die Fahrgeschwindigkeit 33 km/h. 
Die Abmessungen der Lokomotiven sind erheb- 


lich kleiner als die der stärksten Dampfloko- 


amerikanischer Bauart. | 
Das Laufwerk der Lokomotive besteht aus 
zwei 55 5 mit je einer 
r an nde. DieEn 
omotive haben genügend Seitenspiel und elek- 
.. Rückstellfedern ; die Lokomotive ist im- 
Halbmesser zu laufen. Die beiden Motoren jedes 
Drehgestelles arbeiten mit einfacher Zahnrad- 
nn eine Vorgelegeachse, von der 
dus die Zugkraft auf die drei Triebachsen durch 
Kuppel tangen übertragen wird. Die großen 


Zahnräder auf der Vorgelegeachse, in welches 


die beiden Motoren des betreffenden Drehge- 
stelles gemeinsam mit ihren kleinen Zahnrädern 
eingreifen, bestehen aus zwei nebeneinander 
sitzenden Zahnkränzen; der Radstern ist für 

ge gemeinsam, zwischen Radstern und den 


beiden Zahnkränzen ist je eine Gruppe von 


Abb. 5. Federndes Zahnrad mit Doppelkrans. 


Die Übertragung erinnert also an die 
a ahere Lokomotive T) bei der indessen die 
Zahnkränze nicht durch Schraubenfedern, son- 
dern durch Lamellenfedern gefedert sind. Die 
Anordnung der Motoren außerhalb der Trieb- 
räder, u. zw. zwischen diesen und den zugehöri- 
Laufrädern, ermöglicht die Anwendung 
großer Zahngetriebe, also verhältnismäßig klei- 
ner Motoren. Das Gewicht des Lokomotiv- 
oberteils mit seinen umfangreichen Einrich- 
tungen iet mehr nach der Mitte der Lokomotive 
hin verteilt, um das Gewicht der Motoren- an 
den Enden der Triebgestelle möglichst aus- 

zusleichen. | 
Der Strom wird von der Fahrleitung durch 
Scheeren-Stromabnehmer abgenommen. Um 
die Vorzüge der Drehstrommotoren bei vorlie- 
pender Maschine anzuwenden., hat man auf die 
komotive einen Phasenumformer gesetzt, der 
Drehstrom erzeugt. Die Lokomotivmo- 
toren sind also Drehstrom-, nicht Ein- 
hasen moto ren. Ihre Period enzahl entspricht 
er Fahr geschwindigkeit von 33 km/h. Diese an 


sich geringe Fahrgeschwindigkeit entspricht der | 


ungünstigen Höhenlinie der Bahn und den be- 
trächtlichen Zuglasten. Die Motoren jedes 
Drehgestellee können in Kaskade geschaltet 
werden, wodurch die Geschwindigkeit etwa 


auf die Hälfte sinkt; die Wieklu ngen der Läufer 
der beiden Motoren sind miteinander verbun- 


den. die des einen Ständers liegen an der Fahr- 
leitung, die des anderen sind kurzgeschlossen. 
Diese Anordnung dient indessen nur zu Ver- 
suchen. Im Betriebe werden die zwischen- 
liegenden Geschwindigkeiten mit der Zuschal- 
tung eines Wasserwiderstandes erreicht. - Die 
pri Bte Fahrgeschwindi keit von 33 km/h kann 
ei voller Zuglast in 2 min erreicht werden. 
‚ Die Motorschaltung erlaubt im Gefäll elek- 
trische Abbremsung mit Stromrückgewinnung, 
um die Brems- und Stromkosten herabzu- 
drücken. Für rasches Bremsen dient eine Luft- 
druckbremse. ` i . = 


Die Lokomotive selbst wurde von der 


Pennsylvania- Bahn in ihren Werkstätten in 


EN Veal IZ 1916, 8. 691. A 


on ote a 


— 


— 0 


der Mallet-Maschinen 


dtiiebachsen der Lo- 


durch Gleiskrümmungen von 85 m. 


Schraubenfedern eingesetzt, wie Abb. 5 zeigt. : 
er 


our 


_.„.Elektrotechnische Zeitschrift, 1218. Heft 48. 


* 


UV I ——. .. ͤ —— o 
A 77 
nee 


U een 


— ll 7 X 77, SS 


Abb. 4. Neue Güterzuelokomotive der Pennsylvania-Bahn. 


‚Altoona. gebaut; die elektrische Einrichtung 
wurde von der Westinghouse Electric & Manu- 
facturing Co., Pittsburgh, Pas 

Die Zugförderu den sichtigt man in der 
Weise zu bewirken, daß mit einer Lokomotive 
an der Zugspitze und einer zweiten am Zug- 
ende eine Zuglast von 3900 t bei einer Fahrge- 
schwindigkeit von 33 km/h auf einer Steigun 
von 20% auf der Strecke von Altoona nac 
Gallitzin, oder eine Zuglast von 6300 t auf 
10% Steigung auf der Strecke von Johnstown 
nach Gallitzin, gefördert werden kann. e 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


K. Ifnand . 


Am 4. November starb plötzlich infolge 
eines Gehirnschla ges der Beratende Ingenieur 
Kail Itfland, Dortmund, im Al’er von 
56 J wen.. Der -Verstorbene war auf dem 
Rittergut Lubowo in Posen geboren, stu- 


dierte, in Karlsruhe und übernahm nach 
mehr jähriger Tätigkeit bei der A. E. G. und 
der Union-Elektricttäts- Gesellschaft zu Beginn 
des Ju hies 1899 das neubegründete Zweig- 
bureau Dortmund der Helios 
und leistete in dieser Stellung wertvolle Pio - 
Bierarbeit für die Einführurg der elekti ischen 
Kraftübertre gung im ıheinisch-westiälischen 
Industiiegebiet. Seiner wertvollen Tätigkeit, 
gepaart mit weitsichtigem, schariem Blick für 
die Erfordernisse der Industi ie, war nicht zum 
wenigsten das schnelle Wiederemporkommen 
des Helios zu verdanken, der schon einmal, auf 
der Frankfurter Ausstellurg, geglänzt hatte, 
um dann für einige Zeit hinter den anderen 
elektrischen Gıoßiinmen beträchtlich zurück- 
zubleiben. Der dem Dortmunder Bureau zu- 
gewiesene große Bezirk wurde sehr bald das 
Ha upta bsatzgebiet des Helios, und mit dem 
belebenden Einiluß, der von diesem Bureau 
ausging, gewannen die fruchtbringenden Ideen 
und Vorschläge seines Leiters auch im Stamm- 
hause Cöln große Gelturg. Mit besonderem 
Geschick wußte Itiland die oft noch zögernden, 
maßgebenden Kıeise des Kohlenbergbaues und 
der sonstigen Industrie von deu Vorteilen der 
elektrischen Kraftübertragung zu überzeugen 
und durch musterhaft durchgeführte Anlagen 
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den Beweis dafür zu erbringen. So wurde z. B. 
von seirem Bureau die erste gıößere Dieh- 
strom-Förderanl: ge eri ichtet. 

Kuız vor dem zu Ende des J:hres 1904 
nur durch mißliche finanzielle Giündur gen 
verschuldeten Zuss mmer bruch des techrisch 
wieder auf voller Höhe stehenden Helios machte 
sich Iffland in Dortmund als Berrterder In- 
genieur selbständig. Seire großen Erfrhrurgen 
und seire Geschicklichkeit als projektiererder 
und ausführender Irgenieur verschafften ihm 
bald eiren argereheren Namen und eiren 
großen Wirkur gr kreis. Arch war er ruf dem 
Gebiete der elektrischen Fördermaschine als 
Erfirder rchönferisch tät ig. 

Zu Anfang des Krieges meldete Ifſland 
sich freiwillig und bildete Truppen aus, ur d 
nur durch Krani heit wurde er vom Ausrüc en 
ins Feld zurück gehalten. Sein lieben rw ürd iges. 
allzeit hilis ber eiſ es Wes en wird im Kreise seiner 
zahlreichen Freunde unvergessen bleiben. 


Dr. F. Hamburger +. Der Direktor der 
A. E. G. Brüsrel, Dr. F. Ha m burger, ist 
kürzlich gestorben. 


Hochschulnachrichten. Dr. H. Faßben- 
der, Pıivetdozent en der Technischen Hoch- 
schule zu Berlin, erhielt der. Professortitel; er 
wird der von uns auf S. 450 der „ETZ“ er- 
wähnten Berufurg an die Rigrer Techy iche 
Hochschule richt Folge leis“ en. — Der . o. Pro- 
ferror an der deutschen Uriverität Prog, Dr. 
V. Rothmund, wurde zum ordentl. Professor 
für phy:ikelf’che Chemie und Elektrochemie 
ebenda ernannt.. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Theorie .des Riementriebs. Von Ober- 
ingerieur Dr. W. Stiel. Mit 137 Abb. VII 
und 205 S. in 80. Verlag von Julius Sprin- 
ger. Berlin 1918. Preis geb. 12 M. 

Die Materie, die hier behandelt wird, 
nimmt im Gebiet der theoretischen Marchinen- 
lehre eine Sonderstellung ein, in Anbetrscht 
des krassen Verhältnisses zwischen der Anzahl 
der Ausführurgen und dem Margel an Grund- 
lagen, die eine sichere Berechnung, so wie es 
z. B. bei der viel jüngeren Dynamomaschine 
der Fall ist, ermöglichen. Schon Wilfred 
Lewis sagte in seinem Verauchrbericht über 
die Kraftübertragurg durch Riemen!): „Wir 

ben gesehen, daß die Leisturgsſähig keit 
eir es Lederriemers von einer solchen Mannig- 
faltigkeit von Umständen abhängt, deß es 
offenbar unpra ktisoh, wo nicht unmöglich 
sein würde, sie alle miteinander in Verbindung 
zu brirgen, und es dürfte besser sein, die 

Schwierigkeiten im ganzen zu belassen, als den 

Gegerstand in ein Labyrinth von Formeln ein- 

zukleiden, zu deren Lösurg das menschliche 

Leben zu kurz ist.“ Man hat also die Suhwie - 

rigkeiten des Problems schon large gekannt, 

und hat trotzdem bis in die neueste Zeit nur 
sehr kleine Fortschritte in der Eıkenntris er- 
zielt. Was Lewis in seirem naurgezeichneten 

Bericht am Schluß unter Punkt 17 sagt, „daß 

suf diesem Gebiete noch mehr Licht nottut“, 

hat heute ebenfells unverändert Geltung. 

Wo ist nun die Ursache dieses margelnden 


Fortschrittes in unserer Ei kenntnis eirer, man 


möchte sagen, fast jeden maschinentechrischen 
Laien vertrauten Elementes zu suchen 1 
Wer sich für diese Frage interessiert, findet 
in der Arbeit Stiels zurächst Aufklärung in 
jeder Hinsicht, aber darüber hinaus kann man 
mit Genugtuurg feststellen, de f die Au beit 
nicht nur Asch die Sammlurg bishefiger Ver- 
suchs- und Forschurgsergebrisse wertvoll ist, 
sondern daß sie Licht verbreitet und einen 


1) Wilhelm Lewia, „Versuche über die Kraftfiher- 
1 dur-h Riemen“, übersetzt von Skutsch. Berlin 
1915. laser. . 
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selbständigen Fortschritt, insbesondere was 
den Übergarg des Riemens über die Scheibe 
anbetiilit, darstellt. Was normalerweise im 
alleemeiren bei der Theorie der Krait- und 
Aıbeitsmaschiı en nur eine sekurdäre Rolle 
spielt und meist im Bausch und Bogen über- 
ler ermittelt wird, nämlich die Reibung, 
spielt hier eine Hauptrolle und bediugt di 
Schwierigkeiten des Problems. 

Die-eı Materie ist in Kapitel IVgroße Sorg- 
falt gewidmet, Sowohl was die Feststellurg der 
Gesetze aus dem voi handenen Versuchs mate- 
ria! von Skuts ch u. a. anbetrifft, als auch die 
Anwendung dieser Gesetze auf die E eıgie- 
übeıtiagung zwischen Riemen und Scheibe. 
In einer Anzahl von Schaubildern wird in 
klarer Weise der Einfluß der veischiedenen 
Grundgröhen auf die übertragbaıe Kraft auf 
Grund eingehender Hasche inn eines be- 
stimmten Riementi iebes dargestellt. 
Berchieiburg des Ube gangs über die Scheibe 
auf Grund der „kombinierten Druck und 
Flächenreibung‘“ ist neu und verdient im 
Interesse des ausführerden Maschirenbnues 
duch eingehende Versuche auf ein iestes Fun- 
dament gestellt zu werden, worauf der Ver- 
faffer auch am Schluß des Kapitels ausdrück- 
lich hinweist. 

Den Kraft- und Geschwindigkeitsverhält- 
nissen ist ein Abschritt von 45 Seiten gewidmet, 
worin auch diese Materie er chöpfend behan- 
delt wird. Der Schluß desselben „Einiluß der 
Beschleur igunrgskrätte“ ist uriichtig und ver- 
diente eine gründlichere Behandlurg trotz 
seines im allgemeinen verrohwindenden Be- 
trages. Ohre „jeden mathematischen Appa- 
rat“, wie der Verfasser meint, läßt sich der 
Verlauf nicht übersehen. chleupigungs- 
kräfte und Spannurgsverteilurg här gen zu- 
sammen, in sich veıkettet, und lassen sich 
nicht vor einander tienren. N. ch eir em Ab- 
sch’ itt über den Wiıkurgsgrad des Riemen- 
tıiebes folgt noch eire Betrachtung über Vor- 
auf berechnurg der Abmessungen des Riemen- 
ti ie bes, eire für die Pre xis der Anwendun- 
sehr wiehtige Frege, deren Behandlurg sic 
auf die vorheigebhenden Betrzchturgen stützt. 
Dieses Kapitel gibt gute Firgerzeige für den 
Eıtwurt, wid ? ber in Zukunft noch eire Er- 
gä zun duch Berücksichtigurg dynamischer 
Wükurgen (Antrieb von Kur bel uaschinen - 
walzwer ken) erfahren müssen. 

Alles in allem kann man dem Verfrsrer 
nur dankbar sein für die mühe volle und lleißige 
Aıbeit und wünschen, daß seine Ausführungen 
fruchtbaren Boden finden. 

Auch Druck und Ausstatturg des Bu hes 
lassen tıotz der urgünstigen Zeitverhältuisse 
nichts zu wünschen übiıig. 


Georg Duffing. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten) 
Bücher. | 


Die Dreherei und ihre Werkzeuge in der 
neuzeitlichen Betriebrführung. Von Re- 
triebs-Oberingenieur Willy Hippler. Mit 319 Abh. 
XI u. 312 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1918. Preis geb. 14.00 M. 

Gutachten des Österreichischen Ingenieur- 
und Architekten-Vereins betreffend die Re- 
gierungsvorlage für ein Gesetz über die Elek- 

. trizitätswirtschaft Er-.tattet auf Grund eines 
Referates von H ‘frat Prof. Ing. K. Hocheneg e 


36 S. in 40. Verlag des Österreichischen In- 
genieur- und Architekten-Vereins. Wien 1918. 
Preis 3 M. 


Die rationelle Ausnutzung der Kohle. Tech- 
nische Gutachten zur Vergasung und Neben- 
produktengewinnung Heraus egeben vom Reichs- 
schatzamt. 27 N. in 40. Verlag von Carl Hey- 
mann. Berlin 1918. 

Toleranzen. Von W. Kühn. Heft 206 der 
„Forschung-arbeiten auf dem Gebiete des In- 
genieurwesens“. Herausgegeben vom Verein 
Deutscher Ingenieure 56 8 in 80. Kommissions- 
verlag von Julius Springer. Berlin 1918. Preis 
4 M. 

Sonde rabdrucke. 


Der Gleis widerstand in Krümmungen 
„Zeitschrift für Kleinbahnen“, 


L. Adler. 
bei Straßenbahnen. 
1918, Heft 10. 


Doktordianertationen. 


H. Müller. Untersuchungen über den Begriff der 
Produk’i:sität in der Sozial- und Betriebswirsen- 
schaft mite besonderer Berücksichtigung der Or- 
ganisation der mechanischen Werkstatt der Ma- 
schinenindustrie. Technische Hochschule. Dai m- 
stadt 1918. 


Diese 


hri 1918. Hoh . 


NANDELSTEIL 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Staatliche Elektrizitätswerke des König- 


roichs Sachsen). Nach dem Bei icht über das. 
1. Geschäfts qu hr 1917 betrugen die Einnahmen 


aus Stromlieierurg 1,050 Mill. M, aus Installa- 
tionsgerohäften 0,046 Mill. M. Allgemeire Un- 
kosten betrugen 0,146 Mill. M, Betriebskosten 
0,429 Mill. M, Reparaturen 0,031 Mill. M, Er- 
zeuerurgsrücklagen 0,263 Mill. M, 
0,416 Mill. M. Die mit 15,573 Mill. M ab- 
schließende Bilanz bewertet Grundstücke mit 
0,2 Mill. M, Hoch- und Tieibauten mit 1,405 
Mill. M, Wei ksein richtungen mit 4,471 Mill. M, 
Fernleitur gen mit 1,347 Mill. M, Nieder- 
spannungsleitungen mit 2, 511 Mill. M, Vorar- 
beiten und im Bau begiifſene Anlagen mit 
0,068 Mill. M, Lagerbestände mit 0, 208 Mill. M, 
Ablö-uneen (Kaufpıeisrusgleiche) mit 4, 932 
Mill. M. Verlust mit 0,150 Mill. M. -Schuldrern 
mit 0,281 Mill. M stehen Gläubiger mit 15, 260 
Mill. M gegenüber. . 


Schlesische Elektrieitäts- und Gas- A. G., 
Breslau?) Nach dem Bericht über das Jahr 
1917 betrug der Anschlußwert 100 508 kW 
(98 929 i.V.) und die Stromabgabe 337 Mill. 
kM h (309 i. V.). Der Ertrag der Oberschle:i- 
schen El.-We. stellte sich auf 1,981 Mill. M 
(3,063 183 die Gesamt einne hmen auf 2,060 
Mill. M (3,207 N der Gewinnüberschuß 
einschl. Vortrrg auf 0,930 Mill. M (1,568 i. V.). 
Es werden 5% Dividende (9 bzw. 4% i.V.) auf 
16,8 Mill. M verteilt. 


Niederrheinische Licht- u. Kraftwerke A. G., 
Rheydt). Nach dem Bei icht über das Geschättr- 
i: hr 1917/18 ist der Stroma bsatz um 46,9% 
gegen das Vorjahr gestiegen und betrug 22.366 
Mill. kWh. Der Betriebsüberschuß von 3,161 
Mill. M (2,174 i. V.) e brach! e eiven ‚Gewinn 
einschl. Vortrag von 0, 728 Mill. M (0, 539 i. V.); 
hie von werden 4 ½ % Dividende (3 % i. V.) auf 
8 Mill. M gezahlt. . | 


Überlandzentrale Belgard A. G., Belgard. 
Nrch dem Bericht über das 8. Ge.chättsj: hr 
1917/18 wurden abgegeben 8,599 Mill. KV h 
(8,205 i.V.) Die Einnahmen betrugen 1,569 
Mill. M (1,356 i. V.), der N 0,641 Mill. 
M (0, 747 i. 5 Hiervon werden 2% Dividende 
(0 l. V.) auf 7,4 Mill. M gezahlt. | 


Arbeitsmarkt. 


September 1918'). Der Dyna mo-, Elek- 
tromotoıen.- und Trarsiormatorenbau 
gestaltete sich im September ebenso befriedi- 
gend wie im Vormonat. Insbesondere wird die 
N:chfrige nech Elektromotoren und Trans- 
tormatoıen als dauernd stark bezeichnet. Der 
Geschäftrgarg wiid im allgemeir en dem Vor- 
jahr gegenüber ala lebhafter angegeben, nur 
veseirzelt sind‘ Abschwächurgen gegen den 
Vormorat und das Vorjahr festzustellen. Die 
Löhre bewegen sich in steigender Richtung. 
Gelegentlich muß’e Uberstundena beit ge- 
leistet werden. Die Nachfrage nach elektrischen 
Meßinstrumenten blieb gegen den Vor- 
monat und gegen September 1917 zurück. Die 
Betiiebe für Herstellurg von elektromedi- 
zinischen Apparaten kennzeichren ihre 
Lrge als andauernd gut. Eine Abschwächung 
des Beschäftigungegrades trat im September 
tür die Schwachstromelektroteohnik her. 
vor. Zum Teil wird allerdings beriobtet. daß 
die Auitiäge auf Fernsprechgerät ebenso 
hoch wie im August und hö er als im Septem- 
ber 1917 waıen. Es werden Lohnerhöhungen 
um 10% verzeichnet. Mangel an Fuohaıbei- 
tern, it besondere Werkzeugmachern, besteht 
fort. Überstunden mußten, wie aus Süddeütsch- 
land berichtet wird, verschiedentlich geleistet 
weıden. In der Starkstromelektrotechnik 
bewegte sich der Umsatz auf ungeiähr der- 
selben Höhe wie im Vorja hie; es wird her vor. 
gehoben, daß reue Auttiäge reichlich einge- 
gangen sind. Für die Einrichtung elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen lauten die Be- 
richte durchweg günstig; die Tätigkeit wird als 
lebhait geschildert und veieinzelt eine Ver- 
besserurg gegenüber dem Angust festgestellt. 
Die Kabelweıke haben ebenfalls teilweise 
eire Steigerurg der Beschäftigung, verglichen 
mit dem Angst, erfa hien. erschiedentlich 
muß’e mit Nuchtschichten geaı beitet werden. 

25 berichtende elektrotechnische Be- 
triebskrankenkassen batten abzüglich 


9 Vgl hierzu den Bericht anf 8. 478 dieses Heftes. 
Rericht über 1915 vgl. . ETZ. 1016. H. 831. 
8) Reri-bt über 1916117 11 0 
2 Nach „Reichn- Arbeitabl 
über Augusı vel. ETZ“ 1918, 8. 400. 


‚gestiegen, die der Frauen hat um 1142 a 
nommen. 


Zinsen 


e m. . d. H., 


9 Bei 37% n 
#019. Bei 107 der Maschineninduntrie + 52% €. Vi. 


28. November 1918. 
Kranker am 1. X. 1918 34199 m 
(— 0,2% g. Vm.) und 43 902 weibliche er 
Vm.) Pilichtmitglieder. 21 Firmen de 
lektrizitätsindustrie gaben ihren Ar beiter. 
bestand für Ende September 1918 mit ins. 
gesamt 17495 (— 504 bzw, — 2.8% g. Vj 55 
an, die Zahl der Männer ist um 638 auf Si) 
Angaben von 21 Firmen | bee. 
auch den Vergleich gegen den ee 
hatten 17495 et 312 bzw. + 1,8% 
g: Vm.) ), darunter 9499 Männer (+ 216); die 
ahl der Frauen stieg um 96. Den Arbeits. 
nachweisen im ganzen Reich lagen aus 
den Kreisen der Elektroinstallateure und 
-monteure 412 Aıbeitsgesuche vor, d. 8. 24% 
der 1715 angemeldeten, oifenen Stellen (35,5% 
von 1207 i. Vm.; 28% von 1311 i. Vj.)®); die 
Zahl der Stellen besetzungen betrug 314 Auf 
Pıeußen entfallen 223 Arbeitsgesuche, d.s, 


57 % von 1004 Aıbeitsgelegenheiten (37% yon 
7 


i.Vm.; 30% von 717 i. Vj.); 173 
kamen hier zur Besetzung. * 


Außenhandel 


Zentralstelle für Ausfuhrbewilliguneen von 
galvanischen Elementen und Taschenlampen. 
Laut Verfügurg des Reichskommisgars für 
Aus- und Einfuhrbewilligurg ist im Ein ver. 


ständnis mit den beteiligten Kıeisen eine Zen. 


tralstelle tür Ausfuhrbewilligurgen von gslva. 
nischen Elementen und Taschenlampen erich.’ 
tet worden. Zum Vertrauen mann wurde Dr. 
E. Michel, Berlin, bestellt. Anträge auf Aus. 
tuhrbewilligung von galvanirchen Elementen 

und Taschenlampen, rowie Teilen zu solchen, 

sind kürftig ausschließlich an. die vorgenannte 

Stelle, Berlin NW. 7, Dorotheenstrrße II, zu 

rich“ en, bei der auch die erforderlichen Vor. 

drucke erhältlich sind. | a 


Firmenverzeichnis. 
Neue Genossenschaften. Elektrizitäts. und 


Me schi engenosser sch: it m. b. H., Sandtörde 
(Hattsumme:;: 100 M; höchste Anteilzchl eines 


Gen.: 100). — Elektıizitätsger ossenschaft m. 


b. H., Bohrau (Haftsumme: 500 M; höchste 
Anteilze hl eir es Gen.: 50). — DER are 
roß- 
Schönfeld, Kr. Pyritz (Haftsumme: 100 M; 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 100). — Eek- 
trizitätegenosserschaft m. b. H., Oed ernit:, 
dergl. Kauder (Haftsumme: 500 M; höchste 
Anteil zs hl eines Gen.: 50). — Elektrizität 
und Mrschinergenossenschaft m. b. H., Trit 
telwit z (Hrftsumme: 100 M; höchste Anteil - 
27 hl eir es Gen.: 100). — Groß-Ehrenbeiger 
Elektrizitäta- und M"rchirergerossenschaft m. 
b. H., Groß- Ehrenberg, Kr. Soldin. — Klek- 
trizitätegenosserscheft m. b. H., Mühlat - 
schütz, Kr. Oels . 500 M; börhste 
Anteilze hl eines Gen.: 50). — dergl. Eule, 
Kr. Neurode. — Elektrizitäta. und Maschiren- 
genonsenscheft m. b. H., Noasendorf, Kr 


Grimmen (Haftsumme: 100 M; höchste Anteil. 


zahl eines Gen.: 300). 


Schweden. Die Allmänna Sverska Elek. 
triskr A. B., Västerås, will ihr Aktienkapital 
um 25 auf 65 Mill. Kr ei höhen. 


Schweiz. Die Société Romande d’Electri- 
cité, Territet, wird ihr Aktienkapital um 4.2 


auf 8,4 Mill. Fr erhöhen. 


Warenerzeugung und Warenmarkt. 


Metall preise an der Londoner Böre“). Im 
September und Oktober 1918 iiel der Preis für 
Standerdzinn von 349/350 f allmählich auf 
333,5/334,5 4. Elektrolytkupfer wurde dan. 
errd mit 137/133 2, Standardkupfer mit 
122/122,5 £, Blei mit 29,5/28,5 £ und Zink mit 
54/50 L notiert. 


Verschiedene Nachrichten. 


Scheiber & Kwaysser, Wien. Die Fimm» 
welche elektrische Starkstromapparate sowie: 
gezogene und gepreßte Präzisinnsmassenarikel 
herstellt und sich mit dem Bau, elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen befaßt, blickte Anfang 
dieses Jahres auf ihr 25-jähriges Bestehen zt 
rück. Inhaber der Firma ist Herr Ingenieur Emil 


| Kwaysser. 


f ei ! Firmen verachisdener Gesch 
— 0.1 Ve 9 1. ar 5 — 5 N Pym 
r alle Fächer hei nnern 0 
49.5 L j.), bei Frauen 78.5% (80 i. Vm.: 87 Dr) der Stoller 


anmeldungen. 
9 Vgl. auch FT. 191R R. R20, 400. 


ETZ 1918. 8. 20. | | l 
att”. 1918, N. 10. Bericht | Abschluß des Heftes: 28. November 1918. 


Für die Senriftleiteas verantwortlish: B.O. 6 de % Bestin. — Verlag von Julius pris ter ip Bartia, 
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39. Jahrgang. 


Berlin, 5. Dezember 1918. 


Heft 49. 


Anlage zur Nutzbremsung von Fahrzeugen 
mit Kommutatormotoren für Einphasen- 
Wechselstrom. 


Von Dr. Hs. Behn-Eschenburg, Oerlikon. 


Übersicht. Es wird eine neue Wechselstrom- 
Kommutatormaschine beschrieben, die im Anschluß 
an ein Wechselstromnetz als Motor und Generator 
betrieben werden kann. Die Magnetwicklung, deren 
Achse wie bei Hauptschlußmotoren senkrecht zur 
Bürstenachse steht, wird vom Netz im Nebenschluß 
zu dem Stromkreis des Ankers gespeist. Der Strom- 
kreis des Ankers erhält eine bestimmte Reaktanz, 
durch welche die Stromstärke begrenzt wird. Das 
Drehmoment ist bei allen Geschwindigkeiten kon- 
stant, wenn die Spannung des Ankerstromkreises 
und der Magnetwicklung konstant gebalten wird. 


Die Maschine kann durch einfache Umschaltung . 


von Hauptschlußmotoren erhalten werden und eignet 
sich zur Nutzbremsung von Fahrzeugen. 


Mit der Ausbreitung des elektrischen Be- 
triebes auf Vollbahnen wird der elektrischen 
Bremsung und insbesondere der Rückgewin- 
nung der auf Gefällen und beim Anhalten frei 
werdenden Energie des Zuges erhöhte Bedeu- 
tung beigemessen. Es wurde gelegentlich als 
ein Vorzug des Drehstromsystems betrach- 
tet, daß sich die Motoren ohne Umschaltung als 
Generatoren betreiben lassen. Der praktische 
Nutzen ist aber dadurch sehr eingeschränkt, 
daß nur bei genauer Übereinstimmung der 
Fahrgeschwindigkeit mit einzelnen synchronen 
Geschwindigkeiten eine Nutzbremsung ein- 
tritt, und daß bei mancher Bahnanlage diese 
Übereinstimmung infolge häufiger Anfahr- 
fristen verhältnismäßig selten zutrifft. Ein- 
zelne Bergbahnen mit Drehstrombetrieb such- 
ten sich-von diesem Mangel zu befreien, indem 
sie auf die Rückgewinnung verzichteten und 
nach dem Vorgange der Maschinenfabrik Oer- 
kon (Schweiz. Patent Nr. 20481 vom 28. XI. 
1899) mittels besonderer Gleichstrom-Erreger- 
maschine die Fahrzeugmotore bei der Tal- 
fahrt in Mehrphasengeneratoren verwandeln, 
welche in Belastungswiderständen Strom er- 
z ugen. Durch diese Hilfsmittel wird erreicht 
daß auch bei Geschwindigkeiten, welche von 
der synchronen mehr oder weniger abweichen, 
mit elektrischer Bremsung gefahren werden 
kann, ohne auf die Stromzuleitung von außen 
angewiesen Zu sein. 

Bei Gleichstrombahnen mit Reihen- 
schlußmotoren ist es von altersher üblich, die 
Motoren elektrisch abzubremsen, indem die- 
selben als selbsterregte Reihenschlußgenerato- 
ren auf die Anfahrwiderstände geschaltet wer- 
den. Es hat nicht an Versuchen und Erfin- 
dungen gefehlt, um durch Verwendung von 
Nebenschlußmotoren und von besonderen Er- 
regermaschinen (vgl. u. a. Schweiz. Patent 
der Maschinenfabrik Oerlikon Nr. 36 123 vom 
14. II. 1906) eine Nutzbremsung zu erzielen. 
Bei einigen neueren, amerikanischen Gleich- 
stromlokomotiven wird der Erfolg solcher Nutz- 
bremsungen hervorgehoben. Aber auch hier 
handelt es sich um umständliche Einrichtun- 
gen und Schaltungen, und die Rückgewin- 
nung ist auf enge Geschwindigkeitsgrenzen 
beschränkt. 

AlsTriebmotor für Einphasen-Wechsel- 
strombahnen kann heute allgemein der 
Reihenschlußmotor gelten, der in den meisten 
Fällen mit einem besonderen Kommutierungs- 


querfeld nach den Prinzipien der Maschinen- 
fabrik Oerlikon (Schweiz. Patent Nr. 30 388 
vom 29. II. 1904) ausgestattet ist. Mit solchen 
Triebmotoren ist eine elektrische Bremsung 
in gleicher Weise wie bei Gleichstrom-Haupt- 
strommotoren einzuführen, indem die Motoren 
als selbsterregte Gleichstrom-Reihengenera to- 
ren auf Belastungswiderstände arbeiten. Für 
die Rückgewinnung der Bremsenergie ist vorge- 
schlagen worden, die Hauptfeldwicklung durch 
besondere Wechselstrom-Erregermaschinen zu 
erregen oder dieselbe durch Stromtransforma- 
toren mit dem Ankerstromkreis zu verketten. 
Die erstere Lösung leidet an großer Umständ- 
lichkeit der Einrichtung, die zweite Lösung 
führt zu bedeutenden Schwierigkeiten bei der 
Unterdrückung der Selbsterregung mit netz- 
fremden Schwingungszahlen. 

Bei den neuen Lokomotivbestellungen der 
Schweizerischen Bundesbabnen für die Gott- 
hard bahn wird die Forderung gestellt, daß 
wenigstens das Lokomotivgewicht auf den Ge- 
fällen durch elektrische Bremsung ausge- 
glichen werden könne, wobei dem Konstruk- 
teur freigelassen wird, Widerstands- oder Nutz- 
bremsung anzuwenden. Die elektrische Brem- 
sung soll in erster Linie den durch die mecha- 
nische Bremsung bewirkten Verschleiß der Ban- 
dagen und Bremskiötze vermindern, der Rück- 
gewinnung von Energie wird zunächst keine 
ausschlaggebende Bedeutung beigemessen. Bei 
der Gotthardbahn sollte für die Rückgewinnung 
im Gefälle von 26% ungefähr die Hälfte der 
bei der Steigung für dos gleiche Zuggewicht 
mit gleicher Geschwindigkeit aufgenommenen 
elektrischen Energie an den Motorbürsten ab- 
genommen werden können. ö 

In der Maschinenfabrik Oerlikon wurden 
seit langem eingehende Versuche sowohl über 
Widerstands- und Rückstrom- als auch über 
Nutzbremsung ihrer Lokomotivmotoren nach 
verschiedenen Schaltungen durchgeführt und 
es konnten anfangs des Jahres recht befriedi- 
gende Ergebnisse der Nutzbremsung von 
950 PS-Motoren engeren Kreisen von Sach- 
verständigen vorgezeigt werden.“) 

Vor kurzem ist es nun gelungen, die Schal- 
tungen grundsätzlich und wesentlich zu ver- 
einfachen und das Bereich der Rückgewinnung 
unbeschränkt bei allen Belastungen auf. alle 
Geschwindigkeiten bis zum Stillstand avszu- 


| dehnen, so daß auch ein Teil der Anfahrenergie 


zurückgewonnen werden kann, ohne dabei für 
die Steuerung weiterer Schaltapparate zu be- 
nötigen als dıe für den normalen Motorbetrieb 
vorgesehenen Stufenschalter. Dämpfungs- 


widerstände, besonders übersättigte Reaktan- 


zen, Stromtransformatoren, Erregereinrichtun- 
gen und Phasenumformer kommen in Weg- 
fall; eine gewöhnliche Drosselspule mit einem 
eindeutig bestimmten Reaktanzwert ıst der 
einzige Apparat, der zu der normalen Motor- 
anlage hinzukommt. Der gewöhnliche Reihen- 
schlußmotor wird durch die neue Schaltung 
in einen eigenartigen Generator oder Motor 
von neuen, für die praktische Bremsung sehr 
zweckmäßigen Eigenschaften verwandelt. Es 
liegt in der Hand des Konstrukteurs, den Wir- 
kungsgrad und Leistungsfaktor je nach Lei- 
stung und Geschwindigkeit zu bemessen, die 
bei früheren Schaltungen gefürchtete Selbst 
erregung odeı Unstabilität ist beseitigt. 


1) Diese Versuche haben die Herren Ingenieure 
Lateruser, Burgi und Kristen durchgeführt. 


Es soll in folgendem das theoretisch We- 
sentliche der neuen Wechselstromanlage ge- 
schildert werden. Das Schema Abb. 1 bezieht 
sich in üblicher Form auf einen zweipoligen 


Abb. 1. 


Motor oder Generator mit dem rotierenden 
Anker a und der Magnetwicklung m, die Achsen 
der Magnetwieklung und der Bürsten sollen 
senkrecht aufeinander stehen. Allfällige 
Kompensations- und Hilfspolwieklungen sind 
unter ce zusammengefaßt, wobei für die Wir- 
kungsweise des Motors die Schaltung dieser 
Wieklungen nach irgend einem bekannten 
Schema zunächst ohne Bedeutung ist. Der 
Anker wird nun in Reihe mit einer Drossel- 
spule d von bestimmten Dimensionen an die 
regulierbaren Spannungsstufen ei ei nes Trans- 
formators # angeschlossen, während die Magnet- 
wicklung an eine andere, passend gewählte 
Spannungsstufe e, des gleichen Transformators 
gelegt wird. Das Schema scheint, äußerlich 
einen gewöhnlichen Nebenschlußmotor darzu- 
stellen, von aessen Unbrauchbarkeit bisher 
jedermann überzeugt war. Im Gegensatz zu 
dieser Auffassung entwickelt die Maschine 
nun bei passender Wahl der Reaktanz d in 
der einen Drehrichtung als Motor, in der ande- 
ren als Generator für jede Geschwindigkeit 
von Stillstand an bei gegebenen Zuleitungs- 
spannungen ei und e ein konstantes Dreh- 
moment, die Leistung wächst proportional mit 
der Geschwindigkeit. Unseres Wissens ist diese 
Eigenschaft hier zum ersten Male bei elektri- 
schen Maschinen verwirklicht. Für eine ge- 
gebene Zuleitungsspannung steigt die Strom- 
stärke von einem unteren Grenzwert bei Still- 
stand an, rascher als die Geschwindigkeit, der 
Leistungsfaktor nähert sich der Einheit. Für 


den verlustlosen Genera tor sind die theore- 


tischen Kurven in Abb. 2 als Funktion 
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der Geschwindigkeit aufgezeichnet für drei 
verschiedene Zuleitungsspannungen ez, die 
im Verhältnis 1: 0, 6: 0.3 stehen, unter der 
Voraussetzung einer konstanten Erregers pan- 
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und Geschwindigkleit ist nur die Regulierung 
der Zuleitungsspannung e, erforderlich. Dies 
ist ein Hauptvorzug der neuen Anlage, indem 
ohne Zuhilfenahme von besonderen Widerstän- 
den eine verlustlose Regulierung und Stabilität 
erreicht wird. Der Anschluß der Magnetwick- 
lung kann außerhalb oder innerhalb der An. 
za pfungen ei oder auch an einem besonderen 


Das Drebmoment oder die Zugkraft ist: 
Ex ZE 
1 


nung, bei welcher der Generator bei der vollen 
Geschwindigkeit 1 die Bürstenspannung 1 ent- 
wickeln soll. Eine ähnliche Kurvenschar erhält 
man nach Abb. 2a bei konstanter Umdre- 
hungszahl und Erregung mit veränderlicher 


n R 


Bei gegebener Erregung und Klemmenspan- 
nung ist das Drehmoment konstant, es ändert 
sich proportional der Klemmenspannung Ei 
und umgekehrt proportional der Reaktanz R 

Charakteristische Werte ergeben sich für 


D, = 2 . 116 = konst. A Mi, = konst. 
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Abb. 2a. 


Zuleitungsspannung. Gezeichnet sind Strom- 
stārke, Leistungsfaktor und Leistung für die 
Umdrehungszahl 1, bei welcher die Bürsten- 
spannung 1 betragen soll, als Funktion der Zu- 
leitungsspannung e, die in Bruchteilen der 
Bürstenspannung in der Abszisse aufgetragen 
ist. Wir bezeichnen die durch den Ankerstrom- 
kreis zusammen mit der Drosselspule gebildete 
Reaktanz mit R, die Reaktanz der Magnet- 
wicklung mit R, die Ohmschen Widerstände 
mit ri und r, die Stromstärke des Ankers mit 
i, der Magnetwicklung i, den von der Magnet- 
wicklung erzeugten, magnetischen Fluß mit 
F, und die von diesem Fluß durch die Rota- 
tion des Ankers hervorgerufene EMK mit e,, 
die Umdrehungszahl mit n, dann gelten die 
einfachen Beziehungen: | 


ii 11 ＋ 110 KRI N. Mi Sei, 
das Vorzeichen richtet sich nach der Dreh- 


richtung und entscheidet über Motor- oder Ge- 
nera torbetri eb | 


is ry ＋ 1% R = ez; 
dabei sollen ei und e gleiche Phase besitzen, 
n Mi, stellt die durch den Erregerstrom i, 


bewirkte Rotations- oder Bürstenspannung e, 
dar. Es ist also auch zu schreiben: 


ii ri T ii RI S e T er. 
Zur Vereinfachung kann von den Wider- 
standsverlusten abgesehen werden, und es ist 
einfach: ar 
ee i e , 
3 
Die Stromstärke ii ist also um 90° gegen die 
Resultierende aus den Spannungen ei und e,, 
i, um 900 gegen ez verschoben. Da e, in Phase 
mit iz ist, muß auch e, um 90° gegen e und ei 
verschoben sein. Führt man mit großen Buch- 
staben die effektiven Werte ein, so erhält man 
für den Winkel ꝙ zwischen ei und ii: 


COS ꝰ = Ae —; 
VE? + Er? 
die Energieleistung wird: 
A= E, Ji coso, 


gemessen an den Transformatorzuleitungsklem- 
men, l 

A= E, J sin ꝙ 
gemessen an den Generatorbürsten und all- 


emein. 
ö E. E. 


4a p. 


— — 


1) io bedeutet c T 


+t- -r 


n=o, Je A 
i 1 

und für 

ei ., Ji A . 


Die Erregungsarbeit e, i, ist als Verlust in Watt 
und Voltampere besonders zu berechnen und 


zu messen. 


Das Diagramm der Generatorarbeit nimmt 
die einfache Form Abb. 3 an, für motorischen 


A 


— — — — 


er 


N. 


Abb, 3. 


Betrieb wären e, und OA nach unten gerichtet. 
Für die praktische Verwendbarkeit des Motors 
oder Generators ist nun entscheidend und maß- 
gebend, daß R, so groß gewählt wird, daß die 
Stromstärke i, bei der normalen oder maxi- 


malen Geschwindigkeit und der normalen Ro- 
tationsspannung e, die durch den Fluß F, und 
den zulässigen Erregerstrom i begrenzt ist, 
die zulässigen oder normalen Grenzwerte der 
Konstruktion nicht überschreitet. 

Die Reaktanz R, kann mit allen bekannten 
Mitteln gebildet werden, z. B. durch besondere 
Drosselspulen oder z. T. durch die Selbstinduk- 
tan des Ankers, der Kompensationswicklung 
und Hilfspole. Für die Einstellung der Wende- 
querfelder durch die Hilfspole und Querwick- 
lung gelten die gleichen Regeln wie für den 
Reihenschlußmotor unter sinngemäßer Berück- 
sichtigung der Phasenverschiebung zwischen 
der durch den Fluß F, transformatorisch indu- 
zierten Lamellenspannung und der durch Ro- 
tation in dem Ankerfeld erzeugten Spannung. 
Im allgemeinen fallen in der neuen Betriebs- 
weise beide Spannungen näher zusammen als 
beim Reihenschlußmoto., es können also die 
Mittel zur Phasenverschiebung des Wende- 
querfeldes z. T. fortfallen, unter Umständee 
die Querwicklung des sogenannten doppelge- 
speisten Motors einfach kurzgeschlossen wer- 
den. | 

Wenn in dem Diagramm die Verluste in 
den Wicklungen durch die Ohmschen Wider- 
stände ri und r, berücksichtigt werden, so ver- 
schiebt sich in dem Diagramm 4 der Vektor e, 
um den Winkel 9, aus der Vertikalen nach 
rechts und mit ihm ın entsprechender Weise 
die Resultierende O A. Von OA aus wird u 
nicht mebr um 90°, sondern um 90° — g; 
nach links abweichen, wobei zu setzen ist: 


w R,» o R, 
tE P= 7. „18 9 11 


Der Winkel g wird mit den Winkeln g; und ꝙ2 
zunehmen und der Leistungsfaktor cos ꝙ 
abnehmen (vgl. Abb. 4). Es ist: 

Ei sin p, + E, cos (q +9) 


COS = , mn en! „„ 
Hi: ＋ E,? ＋＋ 2 Ei Er sing, 


Da die Stromstärke des Ankers und der 
Magnet wicklung vollständig voneinander un- 
abhärgig verlaufen können, ist bei richtiger 
Bürstenstellung und auch bei Kurzschluß der 
Querwicklungen eine Selbsterregung ausge- 
schlossen. Für die Regulierung der Zugkraft 


Abb. 4. 


Transformator liegen, die Spannung e könnte 
ebenfalls regulierbar eingerichtet werden; die 
Erregung ließe sich auch mittels induktiyer 
Vorsehaltwiderstände variieren, es muß nur 
das Magnetfeld immer um angenähert 90° 
gegenüber der Netzspannung verschoben sein, 
Auch die Reaktanz R, kann verändert und zur 
Regulierung herangezogen werden. 

Für den Motorbetrieb scheint die neue 
Anlage keine Vorteile zu bieten, da für die 
gleiche Leistung das Gewicht im allgemeinen 
größer und der Leistungsfaktor kleiner aus- 
fallen wird als beim gewöhnlichen Reihen- 
schlußmotor; dazu kommt die Aufwendung 
für die Drosselspule an Gewicht und Preis und 
Verlusten. Beim Übergang von dem Betrieh 
als Hauptstrommotor mit der gewöhnlichen 
Schaltung in den Betrieb als Generator für 
Nutzbremsung lassen sich verhältnismäßig ein- 
fache Maßnahmen treffen. Die Drosselspule 
kann im ersten Betrieb kurzgeschlossen, die 
Magnet wicklung mit einer Ableitung des An- 
kers verbunden werden. 

Auch der Übergang von der Nutzbrem- 
sung zu einer Widerstandsbremsung, die unter 
Umständen für Talfahrten ohne Netzstrem 
gewünscht werden mag, läßt sich leicht ein- 
richten, indem ein zusätzlicher Bremswder- 
stand eingeschaltet bzw. kurzgeschlossen wird. 
Die für die Kommutierung notwendige Um- 
schaltung oder Einstellung der Erregung der 
Hilfspole-, Kompensations- und Querwicklun- 
gen ist zugleich mit den neuen Verbindungen 
der Magnetwicklung und des Ankerstromkreises 
durch die Umstellung des Fahrtrichtungswechs- 
lers auf die besondere Bremsschaltung auszu- 
führen. | 

Die Bedienung beschränkt sich darauf, 
nachdem die Fahrwenderwalze auf Bremsung 
gestellt ist, durch die Bewegung des Stufen- 
schalters die Zuleitungsspannung und das 
Drehmoment bis zur Einhaltung der gewünsch- 


ten Geschwindigkeit zu regeln. Dabei können. 


auch Rückwärtsfahrten in der gleichen Schal- 
tung unter Arbeitsleistung der Motoren aus- 
geführt werden. Es ist zweckmäßig, mit der 
Nullstellung des Stufenschalters gleichzeitig 
die Erregung der Magnetwicklung zu unter- 
brechen. | 
Die neue Anlage ist ohne weiteres fähig. 
bei jeder Fahrgeschwindigkeit und insbeson- 
dere auch zum Anhalten des Zuges mit elek- 
trischer Nutzbremsung zu arbeiten, und, soweit 
die Verluste des mechanischen Getriebes und 
der Wieklungen dies zulassen, den letzten Rest 
der mechanischen Energie in das Netz zurück 
Zuleiten, sie benötigt außer den für den Motor- 
betrieb bereits vorhandenen Maschinen und 
Apparaten nur eine einfache Drosselspule. 
Diese Einfachheit und weitgehende Wirkung 
erhebt die Anlage weit über alle bei Gleich- 
strom und Drehstrom bisher bekannt gewor- 
denen Methoden und Einrichtungen und dürfte 
geeignet sein, dem Einphasen-Wechselstrom- 
system eine neue, wichtige Überlegenheit ZU 
verschaffen. Die Ubersichtlichkeit der Wir- 
kungsweise, die sich in den oben angedeuteten, 


— — 
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einfachen Formeln und Diagrammen aus- 
spricht, macht ei ne Darstellung von Versuchs- 
ergebnissen überflüssig. Zahlreiche Beobach- 
tungen un größeren Lokomotivmotoren und 
kleinen, ortsfesten Motoren bestätigen die 
theoretischen Berechnungen und Uberlegun- 
gen. Für den Entwurf scheint es am bequem- 
sten, von der normalen Motorspannung E, 
bei der normalen Geschwindigkeit n und der 
maximalen zulässigen Stromstärke ij auszu- 


gehen. Die Leistung wird A=E,J, sin . 


Die notwendige Reaktanz R, der Drosselspule 
ergibt sich dann aus 
E, 
An Ji sin ꝙ 

Wenn z. B. die auf einem Gefälle zurück- 
zugewinnende Energie etwa die Hälfte der 
normalen bei der Steigung aufzuwendenden 
Energie sein soll, könnte der Motor mit nor- 
maler Bürstenspannung und etwa 80% der 
nor malen Stromsrätke als Bremsgenerator be- 
trieben werden, mit cos ꝙ = 0,8. Der Fahr- 
leitung ist dabei außer der wattlosen Kom- 
ponente J, sin ꝙ auch der Erregerstrom 92 
des Motors und des Transformers zu entnehmen. 

Wenn diese Bremsmethode auch zum An- 
halten der Züge eingeführt w'rd, so werden 
sich auf ebenen Strecken eiwa 40%, der für das 
Anfahren benötigten Energie zurückgewinnen 
lassen. Da nun diese Anfahrenergie bei der ver- 
lustlosen Spannungsregulierung von Wechsel- 
strommotoren ungefähr 30%, der zur Über- 
windung des Zugwiderstandes erforderlichen 
Fahrenergie ausmacht (für Babnen mit etwa 
50km-Stundengeschwindigkeit und mit Er tfer- 
nur gen von etwa 10 km zwischen den Halte- 
stellen‘, so kann durch die elektr'sche Nutz- 
bremsung beim Anhalten der totale Energie- 
aufwand oder die auf einen Tonner k lometer 
entfallende Wattstundenzahl um etwa 12% 
verm' dert werden. 

Für Gleichstrom fahrzeuge, die m't An- 
laßwiderständen und Re heryarallelschalturg 
arbeiten, beträgt der Energ cauſwapd für das 
Anfahren infolge der Verluste in den Wider- 
ständen 1,5-mal mehr als für Wechselstrom- 
motoren, also etwa 45% d'r Fahrenergie für 
die obigen Verhältn'sse. E'ne Rückgew'nrvrg 
beim Anhalten kommt prakt'sch n'cht in Be- 
tracht, so daß gegenüber Wechselstromfa hr- 
zengen m't Nutzbremsurg heim Ar holten ein 
Mchrverbranch von etwa 20% der Fahvererg'e 
bei Gle ehstromba hen eirtreten mrf, auch 
wenn die Wechselstrammotoren rrd Trars- 
formatoren ei nen rm 5% geringeren Wıkurgs- 
grad besitzen als die Gle chet: ommotoren. 


Asynchronmntoren mit Selhstanlauf durch 
tertiäre Wirbelströme.!) 


Von Reinhold Rüdenberg, Berlin-Westend. 


Übersicht. Nach Resprechurg der #'teren 
Methoden für ein-n selbsttätigen Anlarf von Dreh- 
strommotoren wird serrigt. dal tertikre Sträme. 
inbesondere Wirbelsträme in den Ankerleitern, 
sich zur Erhöhung des Anlaufmomarten vorteilhaft 
verwenden lassen, da sie außerhalb der Synchro- 
nismusaähe deu wirksamen Ankerwiderstand ver- 
mehren und die Ankersfreuune vermindern 

Es werden Formeln und Kurven zur Zah'en- 
rechnung hergel-itet und Gesicht«nunkte für den 
Bau solcher Motoren angegeben. Versuche am aus- 
geführten Motor zeigen volle Übereinstimmung mit 
den niedergelegten Betrachtungen und Rechnungen 


Dieasynchronen Drehstrommotoren haben 
sich in den letzten Jahrzehnten ein außer- 
ordentlich weites Anwendungsgebiet erobert 
und sind drauf und dran, die meisten anderen 
Antriebsarten allmählich aus dem Felde zu 
schlagen. Der Grund hierfür ist in der Ei n- 
fachheit ihres Aufbaues, in der dadurch be- 

1) Vortrag. gehalten vor dem Elektrat - cbnischen 


Verein, Rerlin, am 29. J. 19'8 Vgl. „FTZ“ 1918, 8. 1, Die 
Aussprache kommt in einem späteren Heft zum Abdruck. 


dingten Betriebssicher heit, in hrer Anpassungs- 
fähigkeit an Hochspanr.ungs-Kraftübertragun- 
gen und in ihrer le chten Bedienung gegenüber 
anderen Kıaftmasch.nen zu suchen. Erne Un- 
vollkommer he t besitzen diese Motoren jedoch: 
ihre Drehzahl ist ncht einstellbar, sondern 
durch d.e e.nmal vorliegende Konstruktion 
und W.cklung fest gegeben. Für Regulier- 
betriebe hat man daher Drehstrom- Kollekior- 
motoren geschaffen, die s ch noch in voller 
Entw.cklung befinden. Im Zusammenhang 
m t der festen Drehzahl der Asynch'onmotoren 
steht, daß ihr Anlauf vom Stillstand 
aus nicht von selbst .vor sich geht, 
sondern daß Anlaßvorrichtungen erforderlich 
sind, die von außen betätigt werden müssen 
und daher eine fachkundige Bedienung ver- 
langen. Wenn es gelänge, diese Anlasser zu 
vermeiden, so würde e.n für den Betrieb hoch- 
wertigerer Motor entstehen. 

Um dieses Ziel zu erreichen, wollen wir 
zunächst die Vorgänge im normalen Asyn- 
chronmotor bei Stillstand und Anlauf be- 
trachten, die uns zu Ergebnissen führen wer- 
den, d:e wissenschaftlich und praktisch ein er- 
hebliches Interesse bieten. In Abb. 1 ist ein 


Magnehsıerungssirom 


Abb. 1. 


schematischer Querschnitt und Längsschnitt 
duch e nen Drehstrommotor dargestellt. D. e 
Ständerströme, deren Stärke in den versch. e- 
denen Phasen zyklisch pulsierend am Umfange 
des Eisenblechraket es fortschre tet, eızergen 
ein m gnetisches Drehfeld, das im st. Ilstehen- 
den Läufer Spannungen induziert, d.e hi er- 


0 


s 


Kein D.e mome: t. 


Starke“ Drehmoment 


Abh. 2. VPhasenverschiewung zwi chen Feld und Strom. 


sets Lär feströme hervorrufen. Wie Abb. 2 
veranschar] cht, entsteht dusch die E nw r- 
kung des Länferstiomes und des Magnetfeldes 
‚m Luftspalt en starkes Drehmoment nur 
dann, wenn die Vertelung des Stiomes und 
des Teldes glechger.chtet st, wenn also keine 
Phasenversch eleng zw schen ‚hnen heilt cht. 
Besitzen die Ve: te lungen dagegen eir.e Phasen- 
versch eL urg von 90°, so heben s.ch d.e Dreh- 
momente in den vier Quadranten des Motors 
gegense.tig auf, so daß ke n w.rksa mes Moment 
nach außen esche. nt. Da nach Abb. 1 die 
Läufersrannung gle. hy has. g m.t der Vertei- 
lung des Hauptfeldes ist, so muß zur Entwick- 
lung eines starken Drehmoments verlangt 
werden, daß Strom und Spannung im Läufer 
gle.chrhasıg sind. Pe Vor- und Nache lung 
würden nur mittlere Diehmomente, Le. 20° 
Phasenversch ebung gar ken Drehmoment 
eutw ckelt werden. Wenn nun be. St Ilstand 
des Motors d e Lai feıw. cklung kurzgeschlossen 
ist, Ihre EMK also auf den sehr kle. nen, inne- 
ren Widerstand und ihre recht erhebliehe 
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Streuung geschaltet ist, so wird der Phasen- 
winkel ꝙ groß se n; außerdem ist die Strom- 
aufnahme des Motors groß, wodurch de 
Ständerstreuspannung stark drosselt und das 
Hauptfeld schwächt. Das Drehmoment ist 
deshalb nur klein. Man verwendet gewöhnl. ch, 
wie in Abb. 1 dargestellt, einen Anlaı fw der- 
stand m Läufe kre s, um e nerse ts den Phasen- 
w nke! g zu verringern, anderseits den Strom 
zu schwächen, so daß d.e Wirkung sowohl der 
Ständer- w.e der Läuferstreuspannung relativ 
gering wird und ein starkes Drehmoment ent- 
steht. Während des Hochlaufens m B der 
Anlaufw.derstand alimählich verringeit wer- 
den, da er sonst im Betriebe energievern.chtend 
w.rken würde und durch Abdrosseln von Se- 
kundärspannung den Motor nicht auf volle 
Drehzahl brächte. Bei vollem Lauf nahe dem 
Synchtonismus mit dem Felde ist bei kle.ner 
Schlüpfung die J.äuferspannung gering. Gleich- 
zeitig ist auch die Läuferfrequenz und daher 
hre Selbstinduktions- oder Streuspannung 
die der Frequenz proportional ist, klein gegen- 
über der Widerstandsspannung, so daß hier der 
| Phasenwinkel fast gleich Oist. Be. in vollen 
Betrieb wird daher ohne weiteres ein starkes 


N 
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Drehmoment entwickelt. Die Schlüpfung des 
Läufers gegerüber dem Feld stellt s. ch durch 
Abfall der Drehzahl hunter dem äußeren Be- 
lastungsdrehmomente so gioß e.n, daß die 
Schlupfsrannung im Läufer ausreichend starke 
Ströme erzeugt, um dieses Drehmoment über- 
winden zu können. . | 
Wird die Belastung zu groß, so 
wird die Sch:üpfung größer und 
gri Bor, wobei schließlich die mit der 
3 Schiupflrequenz wachsende Läufer- 
streuspannung so gole Phaseurver- 
sch ebung bewirkt und die mit dem 


J 


5 Strom anwuchse.de S.äudeistreu- 


spannung so grobe Feldverm nde- 
rung verursacht, duß zwar der 
Strom, jedoch n.cht mehr das Dreh- 
moment zummmt, sondern schließ- 
hch umkippt, so daß der Motor ab- 
fällt, Abb. 3. Das mex mal eurw.ckelte 
Diehnoment wid das K rpmoment ge- 
nannte Will min mt konstamem Dreh- 
moment anfahren, so muß man den An- 
laß- oder Schlupf widerstand um 
Läuferkreise stets proportional der 
Schlüpfung regeln, genau so, wie die Läu- 
ferstreuspannung sch von selbst ändert. Nur 
dann wad die Phasenversch ebung J m Läu- 
feıkre s stets gle ch ble ben. Drei sochea Kur- 
ven 8.nd ın Alb. 8b dargestellt, u. zw. für das 
Kıppmoment sowie für den oberen und unteren 
Ast der gestrichelten Drehmomentkuve von 
Abb. Za. Alle W.deistandskurven gehen natür- 
lich unten in der inneren Läufer w.derstand 
über. Der ideale Anfahr widerstand müßte nach 
diesen Erläuterur.gen also genan proportional 
der Schiüpfung se n und lel glich von die e, also 
von der Drehzahl, dagegen n «ht von ande en 
Bed.ngungen abhängen. Man sieht aber aus 
Abb. 8, daß selbst eihebliche Alwe chungen 
des Schlipfw derstandes von der dem m. x. 
„malen Moment entsprechenden stark gewoge- 
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Abb. 88. Abb. 3b. 

welle selbst oder auch durch einen kleinen 
Hilfsmotor allmählich ausgeschaltet wird. Die 
selben sind bequem, solange sie störungsfrei 
funktionieren, allerdings müssen sie Zwecks 


nen Linie nur relativ geringe Abweichungen | momente relativ groß macht und eine erheb- 
der auftretenden Drehmomente ergeben, so | liche Schlüpfung bei Lauf zuläßt, die Energie 
wie es die in Abb. 8a gestrichelten Kurven | kostet und den Motor stark heizt. Um ein 
zeigen. Die Proportionalität braucht also nicht! Anfahrmoment gleich dem normalen zu er- 


gar Zu ängstlich erfüllt zu sein. | zielen, sindim allgemeinen 6 bis 8%, Schlüpfung | richtigen Abschaltens noch weitere automati- 
erforderlich, was bei großen Motoren jedoch | sche Handlungen vornehmen. 
unzulässig ist. Manchmal benutzt man auch Unser Ziel soll nun sein, den Lâu- 
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Abb. 4. Selbstanlasser. 


Die öfter verwandten Kurzschluß-Kä- zum Zwecke einfacher Bedienung der Motoren | fer von Asynchronmotoren derart auf- 
figanker verleugnen die Veränderung des | Selbstanlasser, etwa nach Abb. 4, bei deren | zubauen, daß er ohne äußeren Ein- 
Widerstandes gänzlich, Man schließt hier einen | der Anlaßwiderstand entweder von der Motor- | griff von Hand, oder durch mechani- 
Komprom 8, indem man den inneren Läufer- ; 
widerstand zum Zwecke größerer Anlauf- 


Abb, 6. Läufer nach. Boucherot. 
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sche Vorrichtung im ganzen Drehzahl- 
bereich stets große Drehmomente ent- 
wickelt. Bevor w.r derartige Mittel zum 
Selbstanlauf diskutieren, w.rd es zweckmäßig 
sein, erst ein Urte.]! zu gewinnen über die 
Wärmemenge, die alsdann be.m Anlauf im 
Läufer selbst anstatt wie bisher im äußeren 
Schlupfw.derstand entw.ckelt w.rd. Es fragt 
sich, bei welcher Anlaufmethode sie geringer 
ist, ob im Kurzschlußanker m t großer oder im 
Schle.fringanker und Schlupfw.derstand mt 
kle.ner Phasenversch.ebung, ob bei großem 
oder kle.nem Kıppmoment oder bei schnellem 
oder langsamem Anfahren. Ein zahlenmäß,ges 
Urte! ist nötig, da gröbere Motoren m. t 
solchem Selbstanlauf sonst le.cht verbrennen 
könnten, besonders wenn sie öfter angelassen 
werden. Glücklicheiwe.se ist e.ne allgemeine 
Berechnung der Anlaßwärme mögl.ch, ohne 
den sonstigen Anlaufvorgang zu lösen, falls man 
sich auf solche Ve.hältn.sse der Motoren be- 
schränkt, bei denen lediglich Schwung- 
massen zu beschleunigen sind und d.e 
Reibung in den Hinter grund tritt. In Abb. 5 
s nd auf der hinken Se. te das Drehmoment und 
der Läuferstrom über der Drehzahl und auf 
der rechten Se. te d.e Ve: änderung von Läufer- 
strom und Drehzahl m t wachsender Ze. t wäh- 
rend des Anlassens aufgetiagen. Beze.chnet 
man die Schlüpfung des Motors, m. t: 
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wobei n, die synchrone und n die jewe.lige 
Drehzahl ist, so läßt sich herleiten, daß ihr 
Wert im Zustande des Kıppmomentes gle.ch 


172 NR 

= E, e 
ist, wobei r der Widerstand, E die Stillstands- 
spannung und J; der Kurzschlußstrom des 
Läufers mit dem Index 2 sind. Der jewe,lige 
Läuferstrom ist alsdann: 


Ok 


Ok 
1+(%) 
und das jeweilige Drehmoment: 
2 = D. 
+ 0 


wobei das maximale oder Ki ppmoment durch 
den Ausdruck: 
1 
2 E, Jak 
Dk = “anm 
60 


gegeben ist.) 

Die während eines Anlaßvorganges von 
der Läuferstromwärme i:“ r, erzeugte und daher 
im Läuferkreis verlorene Arbeit ist: 


U, — 12 72 dt. e o è > (6 
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Diese heizt den Läufer.“ Nun dient beim 
Leeranlauf mit Schwungmassen das Dreh- 
moment lediglich zur Beschleunigung der- 
selben, die das Trägheitsmoment G R? be- 
sitzen mögen. Es ist also: 


DOE. 0 4. u a 


Man kann das Integral (6) allgemein aus- 
werten, wenn man zunächst eine Vertauschung 


der Integrationsvanablen vorn. mmt. Es ıst 
nach Gl. (7): 
2 GR 2 G R 
dt = 65 D dn D no d o, (8 


N 1) Die Herleitung der mei ten d’ener Beziehungen 
findet wan s B bei Kloss. „Archiv für El kiro- 
technik“ 1910, 8. 59. 


Nun ist in dem Integral über di für t =0: 
d = 1 und für t =œ: g =0. Daher haben 
W. r anstatt der Grenzen 0 bis oo ım Integral 
über di die Grenzen 1 bis O im Integral über 
do einzuführen oder, wenn w.r das negative 
Vorzeichen von Gl. (8) fortschaffen wollen, 
die Grenzen von 0 bis 1. Aus Gl. (6) wrd 
dann 
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und, wenn man hierin fortlaufend einsetzt: ù 
nach Gl. (3), r. aus Gl. (2), D nach Gl. (4) unu 
darin D, nach Gl. (5), so heben sich sehr zahl- 
re. che Faktoren fort, und es ble. bt: 


1 
; 2 
u / Cb 6 . do. . (I 
0 


Hierin sind unter dem Integral die be. den 
ersten Faktor on Konstanten, die w.r vor das 
Integral ziehen können. Anstatt des Tıäg- 
he. tsmomentes G R? wollen w.r dabei das in 
der Techmk me.st benutzte Schwungmoment 
GD? eıniühren, das 4-mal so groß ist. We.] 
dann das stehenble,;bende, bestimmte Integral 
den festen Zahlenwert: 


1 
T.. 
? 7 
0 


darstellt, so erhält man nunmehr endgültig für 
die Anlaßverluste im Läuferkreise: 
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1/r\? 
Az = 2 (e ne G D, 
wobei GD? in tm? und n, in Umdr/min auszu- 
drücken sind, wenn man A, in kWs erhalten 
will. In diesem Ausdruck sind außer der syn- 
chronen Drehzahl und dem Schwungmoment, 
das zu beschleunigen ist, keinerlei elek- 
trische Werte des Motors oder.der An- 
laßmethode enthalten. Die Anlaßverluste 
bei Massenbeschleunigung sınd daher 
vollständig unabhängig von der Art, 
wie man mit dem Motor anfährt. Sıe 
bestimmen sıch stets durch den einfachen Aus- 
druck (18), dem man leicht ansieht, daß er 
außerdem die bekannte Beziehung für die in 
den Schwungmassen aufgespeicherte Arbeit 
wiedergibt. Die Anlaßverluste bei Mas- 
senbeschleunigung sind also stets 
gleich der Schwungarbeit. Deren Größe 
im Wärmemaß kann man sich gut veranschau- 
lichen durch die Bremswärme, die beim Ab- 
bremsen der Schwungarbeit entsteht. Da die 
elektrisch erzeugte Anlaßwärme somit gleich 
der mechanisch entwickelten Bremswärme ıst, 
die wohl jeder Motor viele Male aufnehmen 
könnte ohne große Überhitzung, so erkennt 
man, daß man dieAnlaßverlusteruh.g im Läufer 
selbst entwickeln kann, sofern kene gar zu 
großen Schwungmassen vorhanden sınd, oder 
die Ankerleiter etwa gar zu dünn wären. Es 
seı angemerkt, daß man beim Umsteuern des 
Motors auf volle Gegendrehzahl dıe 4-fache 
Wärmemenge des Ausdrucke (18) erhält, 
Well das Integral (12) dann von q =0 bis 

= 2 zu erstrecken ist. Muß außer der 


(13 


Beschleunigung noch andere Arbeit gele.stet 


werden, so dauert der Anlauf natürlıch tänger, 


‚und die Anlaufverluste sınd größer, u. zw. 


um so mehr, je geringer das elektaomagnetische 
Anfa hi moment im Ver hältnis zu den sonst.gen 
Belastungsmomenten ist, we. dann nur e:n ge- 
ringer Diehmomentrest für die Beschleumgung 
übrig ble. bt. Am besten jährt man daher stets 
mit max. malem K ppmoment an. Werbe, 
würde man bei reinem Schwungmassenanlauf 
eine Anfahrzeit erre. chen, die in Abb. 5 durch 


die Strecke 1 dargestellt ist. 


Einige ältere Vorschläge zur Ver- 
einfachung des Anlassens von Asyn- 
chronmotoren wollen wr nur kurz stre,fen. 
Man hat häufiger den Anla Bw. derstand und die 
zugehörigen Schalter in den Läufer gelegt, hat 
auch Wicklungsteile gegeneinar.der geschaltet 
und alles durch Zentrifugalapparate be- 
tätigt. Dadurch hat man zwar die Schle iringe 
des Motors erspart, aber d.e Betriebss.cheiheit 
wurde verringert. Auch die Widerstands- 
vermehrung der Leiter bei hoher Tem- 
peratur ist benutzt worden. Da jedoch 250° 
Erwärmung erst den doppelten Leitungs- 
Widerstand ergeben, so scLaiit die praktisch 
eıre.chbare Erwärmung nicht sehr viel und 
wrkt außerdem n cht sofort be.m Einschalten. 
Häufiger ist die Verwendung z we. er Läufer- 
wicklungen mt großem und kleinem Wider- 
stande angegeben, deren letztere bei St. Ilsta nd 
ausgeschaltet werden sollte. Der beste der- 
artige Vorschlag stammt von Boucher o ti), der 
die Wicklungen verschieden tief in den 
Anker legt, so daß die Widerstandsw.cklung 
klene und die Kurzschlußw.cklung große In- 
duktivität bes tzt, so wie es Abb. 6 ze. gt. Dabei 
quetscht s.ch jedoch im Anlauf der ganze und 
‚m Betriebe en starker Streufluß zwischen 
be.den Wicklungen durch, so daß die E.gen- 
schaften des Motors n.cht besonders gut sind. 
Im nei hin ist er bis etwa 10 kW Leist ung häu- 
figer gebaut, u. zw., we Abb. 7 ze.gt, mit außer- 
halb des Ankers liegenden Stirnwiderständen. 


Abb. 7. 


Ahnliche Wirkungen erzielt man, wenn 
man die Läuferströme nicht in besonderen 
Leitern führt, sondernin massiven eisernen 
Ankern ohne Blechunterteilung sich ent- 
wickeln läßt. Die Ströme dringen dann bei 
vollem Lauf und geringer Frequenz tief in das 
Eisen ein, bei Stillstand und Anlauf fließen sie 
jedoch wegen der hohen Frequenz und der 
hierdurch bedingte, nstarken Stromverdrän- 
gung nur in einer dünnen Oberflächensch cht, 
die ihnen starken Widerstand bietet. Das Pro- 
blem dieser Wirbelstromverteilung ist lösbar. 
Man kann berechnen, daß die Schlüpfung 
eines solchen Ankers proportional dem 
Quadrat der Last wäre, falls die Permea- 
bilität des Eisens konstant bliebe. Man würde 
günstige Ver hältnisse erziolen, falls man Per- 
meab.lıtät und Leitſäh. gkeit zweckmäßig wü h- 
len könnte, le.der fehlt jedoch das h. er für ge- 
eignete Material. Abb. 8 stelt gemessene 
Ströme und Drehmomente eines 7,5 kW-Dreh- 
strommotors mit Mass, vläufern aus verschie- 
denem Material dar und ze gt, daß erhebliche 
Anfahrmomente herstellbar sind. Für manche 
Zwecke, z. B. Relais, e.gnen s.ch diese Anker 
daher gut. Bei Lauf sind jedoch aus den er- 
wähnten Gründen sowohl Sch.üpfung wie Ver- 
lusto sehr groß, wobei we. tei han auch die von 
den Ständerzähnen verursachten Pulsatious- 
verluste eine schädliche Rolle spielen. 

Bei der zu beschre,benden Anlaß methode 
wollen wir von den E'genschaften des Trans- 
formators mit veränderlicher Frequenz 
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i) Val. auch M. Dobrowolsky, „ETZ“ 1918, B. 13 
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Gel rauch m che ı und uns vorste'len, daß der- 
selle nich!, w.e mın es sonst wohl zum An- 
lassen m.cht, im Ständerkreis, sondern im 
Läufer kreis liegt. Die Schaltung ist in Abb. 9 


M 
— 
Aa- Tronsformofer Widerstond 


Abb. 9. 


dargestellt. Der Sekundärkreis des Motors ist 
durch e. nen Transformator mt e.nem Ter- 


~. tiärkre,se verbunden, in den e.n erheblicher 


Widerstand e.ngeschaltet ist. Im Stillstand 
besitzt die Läufer wieklung volle Netzfrequenz, 
so daß der Transformator, dessen Übersetzung 
Wir beliebig nehmen können, nur geringe Wr- 
kung auf die Stromverhältnisse ausübt. Der 
Widerstand, der jetzt nicht mehr regelbar sein 
soll, w.rkt daher fast so, als ob er durch Lei- 
tung an die Schle.fringe angeschlossen wäre. 
Er läßt sıch daher so bemessen, daß ein großes 
Anfahrmoment entsteht. Nahe dem Syn- 
chron.smus des Motors herrscht jedoch sehr 
kle ne Frequenz im Läuferkreis. Dabei geht 
die induktive Kopplung durch den Transfor- 
mator fast verloren, besonders da ja der Wider- 
stand groß gegen die Selbstinduktion ist. In 
diesem Zustand w.rkt also im Läuferkreis fast 
nur noch der sekundäre Leitungswiderstand, 
der sehr gering ist, so daß der tertiäre Wider- 
stand als unw.rksam oder ausgeschaltet gelten 
kann. Der sche,nbare Ohmsche Widerstand 
dieser Schaltung ıst also selbsttätig abhängig 
von der Schlupffrequenz. Es ist zwar nıcht 
genau die in Abb. 8 für konstantes Dreh- 
moment erwünschte Art der Abhäng.gkeit vor- 
handen, aber doch eine recht ähnliche. Man 
erkennt dies, wenn man Sich nach der bekann- 
ten Maxwellschen Formel für den schein- 
baren Widerstand 
(w N)? 

K = 72 7 % (wh? (11 
die ganze Kurve für den Läuferw.derstand, 
abhängig von der Schlupffrequenz w aufze ch- 
net, was in Abb. 10 geschehen ist. Man findet 


Drehzahl 
Abb. 10. 


dann e.nen Bere. ch, in dem der Wider- 
stand ın großen Zügen proportional 


der Schlüpfung ist. Le.der besitzt die An- 


ordnung nun aber einen großen Nachte.l: 


außer dem Widerstand ist nämlich auch d.e 
Se. UstiLduktion des Läufen kre ses stirs va- 
Im S. Ilsıu..d st s e zwar rechi goung, 


liebe I 
da de Trausicımator so bemessen weide. 
kaau, d.b el u thi viel Iı.duktanz und Ma- 


gieus. e uLgSStroni Les tet. Pe. Lauf und 
kle,ner Schlu] fireqt eur, wo d.e ındı ktive 
Kopplung zw. 80 hen Sekundär- ul. d 1 
kre.s gang W ıd: kommt jedoch die vo.le In- 
dı kuvität des ese. ges. h.osse: eu Transſor- 
2 m Sckuu.ärkre s hitzt, da dei Ter- 


m. toll : 0 
tjäıkro.s ju jerzt micht mehr fe. dsc hwächen«u 


Prinzip ist auch allgemein für beliebige (mecha- 


do l!’Academwie des Scien: es’, l'aris, LA. Il. 
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zurückwirkt. Aus der Maxwellschen Formel | ordnung die Periodizität verdreifachen kann, 


ohne die Umdrehungs- und Polzahl der Ma. 
schine zu ändern. Dies kann man dadurch 
erreichen, daß man bei einem mit Drehfeld 
erregten Drehstiomge ne ator die Drehrichtung 
des magnetischen Dichfeldes, das im Rotor 
welcher mit der Geschwindigkeit a rotiert, 
induziert werd und darin sich mit einer rela- 
tiven Geschwindigkeit — 2% dreht, umkchrt, 
u. zw. einfach dadurch, daß man in einem Hilts- 
anker, der auf derselben Welle befestigt ist 
wie der Hauptanker, zwei der Stromphasen 
kreuzt. Hierdurch wird die Feldgeschwindig- 
keit im Raume um deu-Hilisrotor w +2 = 
anstatt der vorherigen, die w — 2 w = — a war, 
und veranlaßt in einer stillstehenden Spule, also 
im Stator, die Erzeugung eines induzierten 
Stromes, dessen Periodizität dreimal größer 
ist als jene des Erregerstromes. Dieser Vor- 
gang wurde seither auch in der Praxis benutzt, 
u. zw. mit unabgeanderter Anordnung dureh 
Ing. Bethenod (1911) in Paris und mit in- 
duktiver Anordnung durch Goldschmidt 
(1911) bei den bekannten Hochfrequenzmaschi- 
nen, die sich in der Radiotelegraphie bewährt 
haben. 

Der bekannte französische Elektrotech- 
niker Marius Latour stellte in einer: Arbeit 
über industrielle Erzeugung von Hochfrequenz- 
strömen?) die Tatsache fest, daß weder in be- 
zug auf Gewichtsersparnis, noch in bezug auf 
Nutzeffekt die Goldschmidtsche Anordnung 
einen Fortschritt gegenüber der Bethenodschen 
bedeutet. Hierbei erwähnt er, daß er schon 
im Jahre 1904 von Major Ferri é, Begründer 
der radiotelegraphischen Station am Eilid- 
turm, als Mitarbeiter zur Losung desselben Pro- 
blems aufgefordert wurde und beide das obige 
Prinzip verwirklichen wollten. Er bemerkt 
dann: „au moment, ou nous allions nous intér- 
esser à son exploitation, on nous signale Peri- 
stence de certaines anté.iorités — (er meint 
damit unter anderen meine oben zitierte Ver- 
öffentlichung vom Jahre 1893) — et nous ne 
donr.ämes pas de suite à nos recherches. 


2. Seither haben andere die Lösung des 
Problems noch mehr vereinfacht, indem sie 
die Verdoppelung oder Verdreifachung der Pe, 
riodizität eines Wechselstromes nicht auf dy- 
namischem Wege, sondern in ruhenden Appa- 
raten, in sogenannten „statischen“ Frequens- 
umwandlern bewerkstelligen. 

Der erste, dem dies gelungen ist, war Prof. 
Epsteın (1902), Direktor der Elektnzitäts- 
gesellschaft Lahmeyer in Frankfurt a. M. Sein 
Umwandleri) verdoppelt die Periodizität des 
zugeführten Pri märstromes. l 

In die Praxis wurde sein Prinzip einerseits 
von Graf v. Arco?), anderseits von Ing. Joly’) 
in Paris und von Prof. Vallauri’) in Neapel 
eingeführt. Alle diese Apparate arbeiteten mit 
Einphasenstrom. Drehstromapparate führten 
seither mittels ähnlichen Prinzipes aus Spi- 
nelli®) und schon vor ihm Taylor“), beide in 
der Weise, daß sie gleichzeitig den Drehstrom 
in Einphasenstiom umwandelten. 

Die Methode von Epstein beruht auf fol. 
gendem Prinzip: Auf dem Eisenkern eines 
Transformators werden zwei Spulen ange 
bracht. In die eine wird Gleichstiom von einer 
solchen Intensität eingeführt, daß der mi 
kleinem Querschnitt versehene Eisenkern stark 
gesättigt wird. In die andere Spule komm 
Wechselstrom von u Per für 1 s. Jene Halb- 
welle des letzteren, die mit dem Gleichstrom 
gleiche Richtung hat, kann den magnetischen 
Induktionsfluß des gesättigten Eisenkerns nur 


für die sche. LLare Indi kv. tät: 
( M? 


rm l)’ s 
er kennt man, daß die Läufeistieuung s.ch in 
Abb. 10 durch dıe gle che Kurve, nur m.t e.ner 
darüber gelegenen Nullime darste.leu läßt. 
Die wirksame Läuferstreuung ist daher zwar 
bei Anlauf gering, bei Lauf jedoch sehr grob, 
so daß das Kıppmoment sehr klein wird. Der 
Motor läuft infolgedessen gut an, hat 
aber oben kene Durchzugskraft. 


(Fortsetzung folgt.) 


Lebe 


Die Mehrphasenkonsonanz. 


(Zur Theorie der statischen 
Freyquenzumwandler.)') 


Von Ing. Désiré Korda, Dozent an der Eid- 
genössischen Techuischen Hochschule iu Zurich. 


Übersicht. Es wird das Prinzip der Mehr- 
phasenkonsonanz aufgestellt, das der Verfasser den 
statischen, also bewegunsslosen Frequenzumwand- 
lern zugrunde legt. Mit diesem Prinzip geliugt es 
ihm, die Erhöuung der Periodizität bei beliebiger 
ungeradzahliger Vervielfachung durchzuführen. 
Der Beweis wird zuerst allgemein bei 2k4 l- 
facher Frequenzerhöhung analytisch erbracht, dann 
aber unter der angenäherten Annahme von trapez- 
förmigen Wellen an einem Beispiel von fünf facher 
Vervielfachung auch elementar- geometrisch. Das 


nische, akustische usw.) Vibrationen au wendbar, 
vorausgesetzt, daß die Schwingungskurve nicht rein 
sinus förmig sei, und daß gleichzeitig eine rasche 
Dämpfung jene höheren Harmonische, die den un- 
geraden Vielfachen der verwendeten Phasenzahl ent- 
sprechen, in ihrer Wirkung vernachlässigbar macht 
(z.B. mittels Wirbelströmen bei magnetischer Schwin- 
gung oder mittels Reibung bei mechanischer Schwin- 
gung usw). Die verwendete, ungerade Phasenzahl 
tritt als Koeffizient der vollbrachten Frequenzer- 
höhung hervor. 

Ein Auszug aus dieser Arbeit erschien bereits 
in Zürich 1916 (Festschrift der Physikalischen Ge- 
sellschaft zum Andenken an Prof. Dr. Kläuer). 
Seither ist ein spezieller Fall der darin angewand- 
ten Methode von der Marcovi Wireless Telegraph 
Company und J. Shoenberg in London zum Patent 
angemeldet worden. Siehe „ETZ“ 1918, S. 337. 


Zweck dieser Zeilen ist die Veröffentlichung 
einiger Ergebnisse aus theoretischen Betrach- 
tungen über statische, also bewegungslose 
Frequeriztransformatoren. Eine kurze voraus- 
gehende Darstellung der Entwicklungsstadien 
dieser Apparate wird wohl willkommen sein. 


1. Das Bedürfnis für Frequenzumwandler 
machte sich erst vor ein paar Jahren fühlbar, 
als man für den Eisenbah. betrieb an die Ver- 
wendung von Wechselstrom ging. Die Motoren 
soleher Bahnen erheischen relativ niedrige 
Frequenzen, normal rd 16 Perioden in der Se- 
kunde, wogegen die Beleuchtungsapparate, 
u. zw. sowohl Glühlampen als Bogenlampen, 
bei 50 Per viel ruhiger brennen. Es handelte 
sich also da um die Verdreifachung der Pe- 
riodenzahı. 

Seither kamen noch die Bedürfnisse der 
drahtlosen Telegraphie hinzu. Für die Zwecke 
der Radiotelegraphie verwendet man bekannt- 
lich Hochfrequenzströme, deren Periodizität 
30 000 oder gar 100 000 für 1 s übersteigen. 
Nun ist bei gewöhnlichen Wechsclzu cm rz.:u- 
gern die erreichbare Periodizität durch die 
Um’angsgeschwindigkeit sowie dwch die aus- 
ümlare Polzehi so besch ä;.kt, daß die Ver- 
wiiklichung obiger Zahlen schi g.oßen Schwie- 
rigkeiten begegnet. 

Verfasser dieser Zeilen hatte Gelegenheit, 
in einer im Jh: e 1893 verölfentiichten Ar- 
beit?) zu zeigen, w.e man mittels ein'achcı An- 
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sehr schwach verstärken (Abb. 1), wogegen 
die nächste, entgegengesetzt gerichtete Halb- 
welle eine um so bedeutendere Schwächung 
desselben verursacht. Als Ergebnis hat man 
in der ersten Halbperiode eine sehr ver- 
flachte Kurve, hingegen in der zweiten eine 


Abb. 1. 


sehr spitze Kurve für den Induktionsfluß. 
Wenn wir somit zwei solche Apparate mit in 
Reihe geschalteten Pri märspulen und ent- 
gegengesetzt geschalteten Sckundärspulen ver- 
wenden, erhalten wir im Sekundärkreis einen 
Strom von der Periodenzahl 2 n für 1 s. Wir 
haben also mit H.lfe der erwähnten unsy mme- 
trischen, magnetischen Anordnung erreicht, 
daß die ursprüngliche Periodenzahl verdoppelt 
wurde. 

Graf v. Arco hat mit dieser Anordnung 
einen Strom von 7500 Per/s (Wellenlänge 


2 = 40.000 m) in einen solchen von 15 000 Per 


mit einem Nutzeffekt von 85% und bei einer 
zweiten Umwandlung bis 80000 Per mit rd 
60%, Nutzeffekt umgewandelt. 


8. Ändern wir nun die Anordnung in der 
Weise, daß der Eisenkern des Transformators 
nicht nur für die eine Halbwelle, sondern kon- 
tinuierlich sowohl für die positive als für die 
negative Halbwelle gesättigt wird, hingegen 
in einem zweiten Transformator derselbe stets 
weit von der Sättigung bleibt, dann wird der 
Induktionsfluß im ersten Transformator einer 
verflachten periodischen Kurve entsprechen, 
hingegen im zweiten einer spitzen Kurve. 
Die Differenz der gleichzeitigen Ordi naten 
dieser beiden Kurven ändert sich nach einer 
periodischen Kurve von der Periodizität 3n, 
zeigt also g- mal so große Frequenz als der ur- 
sprüngliche Pri märstrom (Abb, 2). Hierauf 
basiert der Frequenz tri pli ka tor von Joly?). 


Aub. 2. 


Da der Gesamt- Pri märstromkreis, den 
beide Transformatoren bilden, unter einer 
sinusförmigen, aufgeprägten EMK steht, so 
gibt die Summe der gleichzeitigen Ordinaten 
beider Kurven selbstverständlich ebenfalls 
einen sinusförmigen, magnetischen Kraft- 
linienfluß, aber nur von der Periodizität n, 
wogegen die Differenz ei ne solche von der Pe- 
riodi zität 3 n aufweist. 

Bei der Spinellischen und Taylorschen 
Drehstroma nordnung wird zur Sättigung kein 
Gleichstrom verwendet, sondern nur schwach 
dimensionierter Eisenquerschnitt. Gleich- 
zeitig wird der gesättigte Transformator durch 
eine gesättigte Induktionsspule ersetzt. In 
jede der drei Phasen kommt eine solche ge 
sättigte Selbstinduktionsspule, wobei Spinelli 
für die drei Primärphasen Sternschaltung, 
Taylor hingegen Dreieckschaltung verwendet. 

4. Ich habe nun versucht, die Theorie 
dieser Apparate festzustellen und untersucht, 
ob es möglich wäre, unter Verallgemeinerung 
der bisher.gen Anordnungen die Frequenz 
in einer einzigen Umwandlung mit 
einem beliebigen, ganzzahligen Faktor 
zu multiplizieren. D.es gelang m. r tatsach 
lich für ungerade Zahlen als Faktor. Fol- 
gende Betrachtungen, dıe auch als Grundlage 
für die Theorie der in Frage stehenden Appa- 
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rate dienen können, führte mich zu diesem Er- 
gebnis). 

Schicken wir die Sınusströme ei nes Mehr- 
phasengenerators von ungerader, also 2k +1 
Phasenzahl in die entsprechenden 2K +1 
Pri märspulen ei nes normalen Transformators, 
dann wird im Eisenkern des letzteren der dort 
her vorgebrachte, totale, magnetische Induk- 
tıonsfluß fortwährend Null sein, ebenso wie dies 
bekannterweise im gemeinsamen, neutralen 
Punkt der Mehrphasenlei tungen für die Strom- 
intensität der Fall ist, entsprechend dem 
Kirschhoffscher Gesetz. Für magnetische 
Induktionsflüsse kann dies ebenfalls einfach 
bewiesen werden, da die Sinussumme für pha- 


senverschobene Winkel in einem geschlossenen 


Polygon bekanntlich Null ist. Addieren wir 
nämlich die 2k 4-1 Phasen: 


2 2 1 
®©, = ®©, sin (et zy Fi) A 


| 2n 
Ozx +1 Os sin 1 ·22 701 


wo Oo die Amplitude der Schwingung und 


an 


T die Kreisfrequenz bedeuten für die 


Periodendauer T, so erhalten wir folgende 


Summe: 


Oi ＋ O2 T . 14 O22 71 


n 22 * 2 
— i Un 
= 0 Nenſ- -a EF) 


n 22k 


| 2 
=@sinweli+ Leo 2 Tl i 


a 21 


n=2k 
i 2n 
-= O0 COS & t Dein n 2171 


8 2 1 


5. Wenn es nun gelingt, in irgend einer 
Weise die Sinuskurve zu verflachen mittels 
Einführung entsprechender, oberer Harmo- 
nischen, dann wird die Summe der 2k +1 
Phasen nicht mehr fortwährend Null sein. 
Dies werden wir hier zu beweisen haben. 
Solche verflachte Kurven erhalten wir für 
den magnetischen Indukt:onsiluß, wenn der 
Eisenkern des verwendeten Tiansſormators in- 
folge schwach gewählten Querschnittes eine 
starke Sättigung ertāhit. 

Um nun die Summe der gleichzeit gen 
Ordinaten der 2x +1 Phasenkurven für 
jeden Augenblick bestimmen zu können, stellen 
wir die flache Kurve mittels einer Fourier - 
schen Reihe dar. 

Wir müssen hierbei bedenken, daß es sich 
um Kurven handelt, bei’ denen die positive 
Halbwelle das symmetrische Bild der nega- 
tiven Halbwelle ist und anderseits sowohl 
die ei ne, wie die andere aus zwei symmetrischen 
Viertelwellen besteht. In solchen Fällen ver- 
bleiben bekanntlich in der Fourierschen Reihe 
nur die Sinusglieder und auch nur jene von 
ungerader Indexzahl. 

Infolge all dieser Umstände können die 
Reihen, welche die 2k + 1 Phasen des ma- 
gnetischen Induktionsflusses darstellen, in fol- 
gender Weise geschrieben werden, voraus- 
gesetzt noch, daß 
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die konstanten Koeffizienten der entsprechen- 
den Glieder, also die Amplituden der bezüg- 
lichen höheren harmonischen Funktionen, be- 
zeichnen (Formel 5): . 

Wir können nun untersuchen, ob die 
Summe der gleichzeitigen Werte dieser Phasen 
von Null verschieden ist und, wenn dies zu- 
trifft, durch welche Funktion sie dargestellt 
werden kann. 

Wir summieren kolonnenweise und er- 
halten folgendes Ergebnis (Formel 6): 


D, (w t) = Da sin (ef ＋ gi) ＋ Osin 3 ( f + e 
＋ OO Eh sin 2 ＋ i (f E) 
5 2 | 
©, 01) = On sin (wt 3, TIL vl L on eig (251 U %) L. 
3 are 2 
8 Tor- mein ZEF let, + vi) K. (6 
2 
Orti lat) = On sin let 2E EIL v!) I os ein (e - 2 21 Ho). 
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‚=2k+1 v=2k 
2o t) = Øn enge — 2411 
v 2 2E 
Ton Dein g (- vn K d) + (6 
v 2 0 
usw. 
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Da nun für die Zentriwinkel des 2 k + 1- 


Hier hat nun die Summe, welcbe den Faktor 
seitigen Polygons, wie leicht ersichtlich: 


der Amplitude Oo ax Th bildet, 
sin Rn sin TEL "RS Barrel 2 
= — EN: N 
2 4 ＋ 1 . 3 -Der I( -v zKI e- ) 


i Ye = 
sin 22 71 sin 2K — 15771 7 


usw., so verschwindet die ganze Summe, da 
ihre 2k Glieder paarweise verschwinden. 
Ähnlich ersieht man, daß die obige cos- 
Summe = — 1, daß also der Ausdruck unter 
der Klammer ebenfalls verschwindet. 
Wirhaben som.t für reine Sinusfunktionen: 


Oi +®d,+...+092r+1ı=0 14 


) Ungarische A ene der Wissenschaften, Sitzung 
der 3. klasse am 14. 1915 


die Eigenschaft, daß ihre sämtlichen 2k +1 
Summanden einander gleich sind, denn bei 
jedem enthält der Winkel als teilweise Phasen- 
verschiebung ein gunZzahliges Vielfaches von 
2 1. Es kommt nämlich sowohl im Zähler ase 
im Nenner dieselbe Zahl 2 k +1 vor, und dir 
Wirkung bebt sich gegenseitig auf. Win 
haben also mit Sinustunktionen von Wirk: In 
zu tun, die sich nur um Vielfache von 2 75 von- 
einander unterscheiden, sie sind also untersieh 


- — — — — — 


. ̃ —— — 


Paea und die Summe kann geschrieben wer- 
en: 


SS (2K ＋ 1) sin 24 T 1( f 11) (8 


Dagegen verschwinden sämtliche andere 
Summen, welche die Faktoren der übrigen Ooi⸗ 
Oos . . . usw. Amplituden bilder, denn deren 
jede besteht aus S.nuswerten von Winkeln, 
die um gleiche Bruchteile von 2 m voneinander 
verschieden sind und einem geschlossenen Po- 
lygon als Zentri winkel entsprechen. 

Eine Ausnahme bilden nur jene Summen, 
weicbe den ungeradzahligen Vielfachen von 
2k +1 als Index entsprechen, also Faktoren 
der Amplituden o ar + 2 h Sind. Bei 
den. Schwingungen aber, dıe uns hier be- 
schäftigen, ist der Einfluß dieser Glieder ganz 
veruachlässigbar, denn z. B. im Falle von 
11 Phasen am Generator hat oberhalb der 
Grundschwingung die erste, obere Har mo- 
nische des magnetischen Induktionsflusses 
83-mal höhere Frequenz als der Pri märstrom, 
kann also schon wegen der Foucaultströme 
neben der Grundschwingung nicht zur Geltung 
kommen. 

Wir haben also hiermit den Beweis er- 
bracht, daß im Falle von nicht sinusförmigen 
Kurven, d. h. so chen, die duich obere Harmo- 
nische verzerrt sind, die Summe der 2k +1 
Phasen anstatt stets zu verschwinden, durch 
folgende Funktion dargestellt werden kann: 


=2k+1 
221 s 


= (2k+1)Ooer+nsin2k+llwt+@Yar+ı) (9 


Wir erhalten also für 1 Phase folgenden Kraft- 
linienfluß O, im gesättigten Eisenkern: 


O. Oo EA y sin TT FI (o Tri) (10 


Dies ist nun, wie wir sehen, ei ne ei nphasige 
Sinusfunktion, deren Periodizität 
2x +1-mal größer ist als jene der 
ursprünglichen, mehrphasigen sinus- 
förmigen Primärspannung, aus der 
sie hervorgeht. 

Es gelang uns also, festzustellen, daß die 
Umwandlung von Mehrphasenströmen unge- 
rader 2k +1 Phasenzahl in Einphasenstrom 
mittels Summierung mit Hilfe eines gesättigten 
Transformators als Ergebnis zu einem Sinus- 
strom führt, dessen Periodenzahl für 1 s 
%k ＋ 1 mal größer ist als jene der transfor- 
mi erend en Ströme. 

Im Endergebnis erscheint also die 
ungerade Phasenzahl als Koeffizient 
der vollbrachten Frequenz erhöhung. 


6. Unser Resultat ist noch von einem 
anderen Gesichtspunkt aus bemerkens- 
wert. Bekanntlich kann man aus einer durch 
obere Harmonische verzerrten Kurve, z. B. aus 
der Stromkurve eines Lichtbogen- Stromkreises, 
eine nte Harmonische mittels Resonanz her- 
ausheben dadurch, daß man mit Hilfe einer 
der Thomsonschen Formel entsprechenden 
Kapazität und Induktivität die Eigenschwin- 
gung des Stromkreises auf die betreffende Pe- 
riodenzahl n bringt. Es ist dies die wohl- 
bekannte Methode für die Analyse von 
harmonischen Sohwingungen. 

Die von uns betrachtete Anordnung 
verwirklicht eine analoge Resonanzerschei- 
nung, aber mit anderen Mitteln, namentlich 
ohne Kapazität, indem hier die 2x +1-mal 
höhere Harmonische von 2k +1 ver- 
zerrten, sonst aber bis auf die Phasenverschie- 
bung gleichen Kurven mit Hilfe eines ge- 
sättigten Transformators im Sekundärstrom- 
kreis herausgewählt wird. 

Muthematisch genau haben wir es wohl 
nicht mit einer präzisen Resonanzerscheinung 
zu tun, da ja dıe ungeradzahligen Vielfachen 
von 2k + 1 als Indexe der nicht verschwin- 
denden oberen Harmonischen in der resul- 
tierenden Reihe, wie oben (5) erwähnt, weiter 
bestehen. Letztere verlieren aber in den physi- 
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kalischen Anwendungen ihre Bedeutung in- 
folge von Energie verzehrenden Erschei nun- 
gen, wie z. B. Foucault- Strömen in den Blechen 
der Eisenkerne der verwendeten Transfor- 
matoren, so daß ihr Einfluß dadurch ganz ver- 
nachlässigbar wird. Trotzdem möchten wir 
unsere Methode nicht als genaue Reconanz-, 


sondern als Konsonanzmethode und die ihr 


zugrunde liegende Erscheinung als Mehr- 
phasenkonsonanz bezeichnen. 

Diese Theorie erscheint. uns auf jede 
Schwingungsart allgemein anwendbar, also 
auch in der Mechanik, Akustik usw., voraus- 
gesetzt, daß die Schwingungskurve, die sonst 
sinusförmig wäre, mittels höherer Harmoni- 


scher verflacht oder spitzenförmig gestaltet 


werden kann, und daß anderseits infolge voa 
Energie verzehrenden Erscheinungen, wie Rei- 
bung usw. die höchsten Harmonischen, welche 
den ungeraden Vielfachen der Phasenzahl in 
der Fourier-Reihe entsprechen, nicht zur Gel- 
tung kommen können. 

In der Akustik würde es sich z. B. um 
elektrisch erregte, phasenverschobene Stimm- 
gabeln handeln, deren Amplitude durch eine 
Art von Bremsung oder mechanische Hinder- 
nisse so gehemmt wäre, daß dadurch höhere 
Harmonische in die Schwingungskurve ein- 
treten können. Die Degradaticn wird durch 
die Hörbarkeitsgrenzen des menschlichen Ohres 
besorgt. In diesem Falle wäre also das Er- 


gebnis ein der Frequenzerhöhung entsprechend 


höherer Ton. 

Es läge nahe, die Anwendung dieses Prin- 
zipes auch auf Strahlungsbeispiele auszudeh- 
nen. Leider wissen wir aber auf diesem Gebiet 
nichts von der Form der Schwingungskurven 
und noch weniger, wieso man in diesem Falle 
eine Verzerrung der Sinusschwingung der 
Wärme- oder Lichtstrahlen herbeiführen 
könnte, um dann z. B. erstere in letztere durch 
entsprechende Frequenzerhöhung mittels der 
Mehrphasenkonsonanz überzuführen, wobei die 
Degradation die Unvollkommenheit des 
menschlichen Auges zu bewirken hätte! 

7. Wenn wiı zum Speisen der Primär- 
spulen des Transformators anstatt einen Gene- 
rator von ungeraden 21 +1 Phasen einen 
solchen von gerader Phasenzahl 2% be- 
nutzt hätten, dann würden wir ein ganz ande- 
res Resultat erbalten haben. In diesem letzte- 
ren Falle verschwinden nämlich in der Reihe 
(6) ausnahmslos die Koeffizienten sämtlicher 
Amplituden. Tatsächlich gelangen wir anstatt 
zu (T) zu folgender Summe Z: 

v=2k 


-Der gg +92) (11 
r 2 0 l 


und, nachdem bei unseren Fällen in der Fou- 
rier-Reihe nur die Glieder mit ungerader In- 
dexzahl bestehen, enthalten die Winkelgrößen 
jedesmal für 2 eine ungerade Zahl im Zähler 
und eine gerade Zahl im Nenner, die sich also 
diesmal gegenseitig nicht aufheben können. 
Eine Vereinfachung des Ausdruckes so wie in 
(7) ist also hier nicht durchführbar, infolge- 
dessen verschwindet auch die Sinussumme (11). 

Hieraus folgt, daß bei gerader Phasenzahl 
die Methode versagt, denn der resultierende 
Kraftlinienfluß, der im Eisenkern auftritt; 
wird beständig Null ganz so, wie es bei reinen 
Sinusströmen der Fall gewesen wäre. j 

Mithin ist die Verwendung von 
gerader Phasenzahl für die Zwecke 
der Frequenzerhöhung bei unserer An- 
ordnung nicht geeignet. 


8. Die Dynamomaschinen, welche wir zum | 


Speisen solcher Umwandler benutzen, liefern 
normal sinusförmige Spannungen an den 


‘Klemmen der Apparate, infolgedessen können 


wir den gesättigten Transformator nicht ohne 
weiteres an die Maschine anschalten, sondern 
entweder, wie Taylor und wie Spinelli, unter 
Dazwischenschalten von Induktionsspulen oder 
aber, was noch vorteilhafter erscheint, in der 
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von Joly angegebenen Art, indem man einen 
zweiten Transformator, dessen Eisenkern von 
der Sättigung weit entfernt ist, mit dem ge- 
sättigten in Reihe schaltet. In diesem Falle 
haben wir es mit flachen Kurven und ent- 
sprechenden @iw periodischen Funktionen 
zu tun zur Veranschaulichung des magne- 
tischen Induktionsflusses im gesättigten Trans- 
formator, anderseits aber mit spitzenförmigen 
Kurven und entsprechenden Y%.., Funktio- 
nen für den nicht gesättigten Transformator. 

Laut Definition ist die Summe dieser 
beiden Funktionen eine einfache Sinuskurve, 
die das Gesetz der Änderung der Klemmen- 
spannung darstellt. Man hat also für jede 
Phase: 


O (w t) + (o t) = Oo sin w t . . 12 
Hieraus folgt: | 
U (es t) = O. sin t - Olot). . (13 


Wenn wir dies auf sämtliche 2K + 1 Pha- 
sen anwenden und die erhaltenen 2k +1 
Gleichungen addieren, dann erhalten vir als 
erstes Glied der rechten Seite eine Sinussumme, 
von der wir gemäß (4) wissen, daß sie ver- 
schwindet. Anderseits ist die Summe, welche 
dem negativen zweiten Gliede entspricht, der 
unter (9) erhaltene Ausdruck. Letzterer ist 
also gleich, aber von entgegengesetztem Vor- 
zeichen als die Summe, welche auf der linken 
Seite von (18) entsteht, so daB 


v=z2k+1 v=2k+1 
T , (ot) = O, (wt) .. (H 
v=1 v=1 

Dies bedeutet, daß der magnetische 
InduktionsfluB, welcher aus der 
Summe der nach spitzenförmigen Kur- 
ven sich ändernden Phasen hervor- 
geht, dasselbe Gesetz befolgt — aber 
in entgegengesetztem Sinne — wie 
jener, welcher den flachen Kurven 
entspricht. $ 

Wir können also betonen, daß bei den 
beiden in Reihe geschalteten Transformatoren, 
u. Zw. sowohl bei dem gesättigten als bei dem 
andern, der von der Sättigung noch weit ent- 
fernt ist, die Umwandlung der 2K T1. 
phasigen Pri märströme in einen ein- 
zigen Einphasen-Sekundärstrom zu el. 
ner Frequenzerhöhung führt, u. zw. ist 
der Faktor der Frequenzmultiplika- 
tion =2k +1, also gleich der verwen- 
deten Phasenzahl. 

Da der Sekundärstrom des ersten Trans- 
formators um 1800 in der Phase verschoben 
ist gegenüber jenem des zweiten Transfor- 
mators, so muß man die beiden Sekundär- 
spulen nicht in Reihe, sondern gegeneinander- 
schalten, damit sie ihre Wirkungen nicht 
gegenseitig aufheben (Abb. 8). 


Phase 1 


Endlich können wir aus (12) sofort fol- 
gern, daß die oberen Harmonischen, welche 10 
den Fourier-Reihen der Funktionen O und W 
vorkommen, in beiden mit denselben Ampi- 


tuden und Phasenwinkeln, aber mit entgegen. 


j 


r| 


! 
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verschwinden dieselben aus der Summe der 
beiden Funktionen, so daß als Ergebnis der 
Addition nur die Grundwelle Oo sin ot er- 
halten bleibt. 

Man kann sich mittels einfacher Konstruk- 
tion davon überzeugen, daß solche obere Har- 
monische, mit dem einen Vorzeichen behaftet, 
die Grundwelle verflachen und mit dem ent- 
gegengesetzten Vorzeichen behaftet, dieselbe 
spitzenförmig gestalten. Wir haben es hier mit 
einer ähnlichen Beziehung zu tun, wie jene, 
welche zwischen dem magnetischen Induk- 
tionsfluß und der entsprechenden EMK oder 
noch allgemeiner zwischen einer periodischen 
Funktion und deren Differentialquotienten 
besteht. Wenn die eine mittels flacher 
Kurven dargestellt werden kann, entspricht 
der anderen eine spitzenförmige Kurve. Nur 
bei der Sinuslinie als Grundwelle, welche in- 


folge von Abwesenheit oberer Harmonischen 


die Grenze bildet, hat der Differentialquotient 
— eine Kosinuslinie — eine ungeänderte Form. 


Sie kann also als Grenzform weder als flach 


noch als spitzenförmig bezeichnet werden. 


9. Zum Schlusse wollen wir noch an einem 
Beispiel einen Elementarbeweis des unter (5) 
festgestellten, allgemeinen Satzes liefern, bei der 
vereinfachenden Voraussetzung, die eine noch 
ziemlich gute Annäherung erlaubt, daß näm- 
lich jede Halbwelle der zu behandelnden 
flachen Phasenkurve mit einem symmetrischen 
„Trapez“ dargestellt werden kann. In diesem 
Falle brauchen wir keine Zuflucht zu Fourier- 
Reihen zu nehmen, sondern können mittels 
einfachen, unmittelbaren Konstruierens die 
Kurve aufzeichnen, welche der Summe der 
Phasen entspricht. 

Wir wählen als Beispiel die Verwendung 
eines Fünfphasengenerators. In der Praxis 
kann ja die Anzahl der Phasenleitungen, welche 
Generatoren und Transformatoren verbinden, 
so wie so nur beschränkt sein, da mit die ganze 
Anordnung nicht viel zu kompliziert werde. 
Die Verwendung von 9 oder 11 Phasen, na- 
mentlich bei größeren Leistungen, liefert schon 
einen genügend annehmbaren Koeffizienten 
für die Frequenzerhöhung. Es wäre infolge der 
nötigen Anzahl von Leitungen nicht empfeh- 
lenswert, mit der Phasenzahl noch höher zu 
gehen. 

Die Basislänge des gewählten Trapezes 


(Abb. 4) sei die halbe Wellenlänge $ und seine 


Höhe der Wert ®, des Induktionsflusses, der 
der magnetischen Sättigung entspricht. Be- 
hufs Vereinfachung nehmen wir noch an, daß 


wir den Grad der Sättigung so gewählt haben, 
damit bei dem entsprechenden Werte ®, des- 
selben zwei gegeneinander geneigte, schiefe 
Seiten der beiden zu Nachbarphasen gehören- 
den Trapeze sich nicht innerhalb des Trapezes 
schneiden sollen, sondern auf der Geraden 
O,, die also mit der Abszissenachse im 
Abstande O, parallel läuft, so daß die oberen 
Spitzen b, b des Trapezes a bb“ a“ gleichzeitig 
die Schnittpunkte der erwähnten schiefen 
Seiten bilden. ' 

Untersuchen wir nun die Summe .der 
gleichzeitigen Ordinaten der 5 (oder allgemein 
2k + 1) Trapeze, u. zw. vorerst in den Punk- 
ten b, wo alle 5 (allgemein 2k + 1) Ordinaten 
gleich groß sind, nämlich =+®, und dann 
an den sonstigen Stellen, wo infolge der schiefen 
Seite eine der Ordinaten kleiner ausfällt als ®,, 
wogegen die anderen 4 (allgemein 2 x) Ordi- 
naten da auch = + O, bleiben. 


Spezialpunkte des zweiten Falles bilden 
die @ Schnittpunkte der schiefen Trapezseiten 
auf der Abszissenachse, wo also der Wert der 
entsprechenden Ordinate = O ist, wobei an 
gleicher Stelle 2 (allgemein k) gleiche Ordi- 
naten O, der positiven Halbwellen und 2 (all- 
gemein 2k) Ordinaten — O, der negativen Halb- 
wellen einander gegenüberstehen. An diesen 
Stellen verschwindet also die Summe der 5 
(oder 2 Kk +1) gleichzeitigen Ordi naten. 

An den b Punkten existieren einerseits 8 
(oder k + 1) gleiche Ordinaten O, und ander- 
seits 2 (oder k) entgegengesetzte Ordinaten 
— O.. Die resultierende Summe hat also an 
diesen Punkten den Wert a 

(k+1)®, — k O. = O. | 
und bedeutet die Amplitude, welohe dem dor- 
tigen Wellenbauch (Wellenberg oder Wellen- 
tal) entspricht. IR 

Für die Punkte, welche zwischen @ und b 
fallen, bestehen dieselben Verhältnisse wie für 
die Punkte a. Einerseits haben wir k positive 


Ordinaten O., anderseits eine gleiche Anzahl 


negativer Ordinaten — O,, so daß die Summe 
der 2k -+ 1 Ordinaten für diese Stellen einzig 
und allein durch die Ordinate des entsprechen- 
den Punktes der schiefen Trapezseite dar- 
gestellt wird. L4 | T 

Im End ergebnis gibt die Zickzacklinie a, bi 
b; ba bs bi“ .. ., welche die schiefen Trapezseiten 
bildet, den geometrischen Ort für die Summe 
der gleichzeitigen Ordinaten der 2k +1 Pha- 
senkurven, wenn diese aus tra pezför migen 
Halbwellen bestehen, und diese Linie besitzt, 
wie aus der Abbildung ersichtlich, 5 (bzw. 
2k + 1) -mal größere Periodizität als die Aus- 
gangskurven. | 

Wenn wir statt 2k +1 eine gerade Phu- 
senzahl 2k, beispielsweise einen 6-phasigen 
Strom, verwendet hätten (Abb. 5), dann hätten 


wir es in allen Punkten ohne Ausnahme mit 
k (bzw. 9) positiven Ordinaten C, und mit 
ebensoviel negativen Ordinaten — O, Zu tun, 
so daß die 
k(®, — O,) = O verschwindet. Die gerade 
Phasenzahl wäre also bei der in Frage stehen- 
den Anordnung ungeeignet für Phasenmulti- 
plikation mittels des Pri nzipes der Mehrphasen- 
konsonanz. i 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. 


Luftamt und Funkentelegraphie. 


Letzthin zeigten die Zeiturgen die Er- 
richturg eines Luftamtes an. Damit ist der 
erste bedeutungsvolle Schritt getan, das bis- 
herige Kriegsflugwesen in den Dienst der 
Friedensarbeit zu stellen. Das Flugzeug wird 
nunmehr in Wettbewerb mit Eisenbahn, Schiff 
und Kraftwagen treten und im nationalen wie 
internationalen Verkehr 
spielen. 
sind die Vorteile des a a und bei den 
gewaltigen, technischen Fortschritten ist be- 
reits seit 2 Jahren aus dem Schönwetterfliegen 
ein Fliegen bei jedem Wetter geworden; das 
zeigten zur Genüge unsere 
Eben dieses Fliegen bei Tag und Nacht, bei 
Wolken und Nebel ist aber die Vorbedingung, 
wenn die Fliegerei für postalische und kommer- 
zielle Zwecke praktische Bedeutung ha ben soll 
und finanziell wirksam mit den bisherigen 
Transportmitteln in Wettbewerb zu treten ge- 
denkt. Hierzu hat die Funkentelegra phie die - 
selbe Bedeutung für die Luftfahrt erlangt, wie 
das Signalwesen und der Drahttelegraph für 


umme überall im Sinne von 


eine gewisse Rolle 
Zeit, Geschwindigkeit und freie Bahn 


eeres berichte. 
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kentelegraphie für die Seeschiffahrt. 

Wie soll das Flugzeug in Nacht, Nebel und 
Wolken ohı e Bodensicht seinen Bestimmungs- 
ort finden Diese Aufgabe löst es mittels 
funkentelegraphischer Peilung. In allen größe- 
ren Städten und Flughäfen aller Länder wer- 
den drahtlose Sendestationen errichtet werden, 
die ständig mit einer bestimmten Wellenlänge 
einen Kennbuchstaben funken, z. B. Berlin 
ein B, Paris ein P, Konstantinopel ein K usw. 
Mittels eines einfachen Peilapparates ist nun- 
mehr der Flugzeugführer in der Lage, seine je- 
weilige Flugrichtung und seinen Standort genau 


nach diesen Sendestationen in der Karte fest- 


zulegen. Aber nicht nur zur Orts bestimmung 
dient der Funkentelegraph, sondern es kann 
jederzeit auf Hunderte von Kilometern von 
Flugzeug zu Flugzeug und vom Flugzeug zum 
Erd boden oder mit Schiffen, ja selb.t mit fah- 
renden D-Zügen und Kraftwagen, wenn sie mi 
entsprechenden Empfangsanlagen ausgerüstet 
sind, eine drahtlose Telegraphie oder Tele- 
phonie hergestellt werden. N 
| Flugtechnik und drahtlose Telegraphie 
haben durch den Krieg gewaltige Fortschritte 
remacht, beide hi ben als gemeinsames Ar- 
itsfeld das Luftmeer, beide kennen keine 
Entfernurg und keir e tei estrischen Hir der- 
Disse mehr, beide werden dem künftigen Ver. 
kehr ihr besonderes charakterist isches Ge- 
präge aufdrücken. Soweit der Krieg in der 
Güte und Leistung des Gerätes einen Ve gleich 
zuließ, haben wir gegenüber unseren bisherigen 
Feinden in der tech ischen Entwicklurg einen 
Vorsprur g. Die Gründurg des Lufts mtes läßt 
hoffen, de B durch sofortige tatkıäftige Arbeit 
und Unterstützurg der eirschlägigen Behörden 
und Industrie durch die reue Regierung dieser 
Vorsprurg eıhalten bleibt. Niemann. 


Telephonie ohne Draht in Spanien. 
[Journel Té égra r hique, Bd. 42, S. 128.] 


„Electrical Review“ berichtet vom 10. V. 
1918, des die spanischen Hoardelsschi'fe 
„J ime 1“ und „R iwundo Lulio“ mit Ein. 
1 ichtur gen für R d iot ele ho ie versehen wor. 
den sind. Die Nummer derrelben Zeitsch: ift 


vom 31. Mai birgt die Nrchricht, d: B die in 


der Z ischen zeit auf eire Entferrure von etwa 
285 km arger*ellten Versuche zufriedenstellorde 
Ergebisse geliefert haber, ud d: B gegenwär- 
tig noch andere Schiffe in Bjl!b>o und. B-'ce- 
lona ausgerüstet werden. Die Lie’erer der Ein- 
richtung, de Comp: nis Tberica de teleco muri. 
.cciön in Bil beo, sollen behruntet h ber, d'B 
ihre B-uart die erste wäre, die bis jetzt wirklich 
zufsiedenstellend erbeitet. . Die aber ische Ad- 
mireli’ät hat die Versuche mit lebhafter An. 
teilnahme verfolgt; mar erwartet von ihr, de B 
rie bei künftigen Versuchen auf die neue Bau- 
art zurückgreifen wird. Rp. 


Drahtlose Telegraphie und Marconi- Gesellschaft 
in Frankreich. 


[Wirtschaftlicher Nrchrichtendienst 1918, 
| Nr. 564.) 


Auf dem Gebiete der drahtloren Tele- 
graphie rind in Frarkreich in letzter Zeit meh. 
rere reue Gesellschaften entstanden, denen für 
die Zukunft gürrtire Ausrichten vorpuegeaagt 
werden. Auch die bisher bestehenden Unter. 
rehmen für drahtlose Telegranhie haben im 
allgemeinen gute finanzielle Erfolge zu ver- 
zeichren. So konnte z. B. die Cie. Frargrire 
maritime et coolorirle de t&lderanhie gans fil 


I bei ihrem letzten Jahresab"chluß d ie Dividerde 


erheblich hinaufretzen. Was dececen die Cie. 
universelle de télégraphie et télénhor ie sans 
fil anlaregt, an der die Marconi-Gesellschaft in 
beträchtlichem MrBße beteiliet ist, ro ist diese 
wie die „Information“ vom 11. August mitteilt, 
in Liquidation getreten, jedoch iat ihr ganzes 
rerlinierbarer Aktivum von eirer reuen Ge. 
rellschaft. übernommen worden, die den Namen 
Cie. générale de télégravhie sang fil erhalten 
hat und mit einem Grundkenitel von 12% Mill. 
Fr arbeitet. Unter den Aktionären befinden 
rich u. a. Cie. fran ca ige der cables t éEléEgraphiques, 
Banque de Paria et des Pays-Bas, Banque 
Fran ea ie, Bar que Transatlantique, Credit 
Mobilier Fran en is, Sté. Centrale des Banques 
de Province, Jacques Gunz bourg & Cie. und 
endlich Marconi Wireless Telegraph Co., die 
allein 40% des Grundkapitals gereichret hat. 
Aus der Liquidation der Cie. universelle wird 
Marconi eine Summe van etwa 11 Mill. Fr er- 
halten. Dies Ergebnis darf als außerordentlich 
befriedigend angesprochen werden, um so 
mehr, als die Abwicklung der Liquidation 
außerordentlich schwierig war. Man nimmt in 
gut unterrichteten Kreisen an, daB die Mar- 
coni-Gesellachaft durch die Beteiligung von 
40% an der neuen Gesellschaft ausgezeichnet 
abschneidet und höhere Erträge erzielen wird, 
als bei der Cie. universelle. Rp. 
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Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Die Elektrizitätsversorgung der Provinz Sachsen. 


Die Provinz Sachsen mit ihren gewaltigen 
Braunkohlenlagern gelangt für die Kraftver- 
sorgung von Mitteldeutschland immer mehr 
zu einer großen Bedeutung. Das von der All- 
gemeinen Elektricitäts - Gesellschaft erbaute 
Kraftwerk Zschornewitz mit 170000 kVA 
Leistungsfähigkeit, dessen Aktien ganz in 
Reichsbesitz gelangt sind, ist dazu bestimmt, 
in kurzer Zeit einen großen Teil des Elektrizi- 
tätsbelarfs von Berlin zu decken. Eine 
100 000 V-Leitung von Zschornewitz nach Ber. 
lin ist fertiggestellt und in Betrieb genommen 
wo den, so daß dies Werk zur ersorgung 
von Berlin bereits beitragen kann.) In 
Muldenstein bei Bitterfeld ist das eisenbahn. 
fiskali che Kraftwerk, welches die zum Be- 
triebe der Staatsbahnstrecken Leipzig-Dessau- 
Magdeburg und Leipzig — Halle erforderliche 
Elektrizität erzeugen soll, fertiggestellt. Der 
preußische Staat plant ferner die Erbauung 
eines großen Kraftwerkes in der Nähe von 
Wittenberg, aus welchem der Elektrizitäts- 
bedarf für die zu elektrisierenden Berliner 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen geliefert wer- 
den soll. 60 000 kW dieses Werkes sind bereits 
an die Provinz Brandenburg zur Versorgung 
der Provinz abgetreten. In der Nähe von Merse- 
burg haben sich die Bvdi-chen Anilin- und 
Sodafabriken mit großen Fabriken nieder. 
gelassen und eigene Bra unkohlengruben einge- 
richtet, welche den großen Kraftbedarf decken 
sollen. Ebenfalls in der Nähe von Merseburg 
hat sich die Kursächsische Kraftversorgung 
A. G. niedergelassen, welche die Braunkohle 
zwecks Gewinnung wertvoller Bestandteile ver. 
gasen und das Gas zur Elektrizitätsversor- 
gung verwenden will. 

Der Umstand, daß die G-oßindustrie immer 
mehr ihr Augenmerk auf die P ovinz Sachsen 
lenkt. hat die P-ovinrislverwaltung bewogen. 
die Verteilung der Elektrizität nach einheit- 
lichen, großzügigen Gesichtspunkten in die 
Hand zu nehmen. Einmal soll dadurch der 
dureh eine Zersplitterung der Elektrizitäts- 
erzeugung bedingten Un irtschaftlichkeit vor- 
gebeugt, und zum anderen für die G oßindu:trie 
ein günstiger K’rftbezur gewährlei tet werden. 
Der Provinzialve band hat sich durch lang- 
fristige Stromlieferungs verträge die Erzeugung 
der Kraftwerke Ha’bke bei Helmstedt der 
Bra un chweigi chen Kohlenwerke, des Kraft. 
ve’ker Gi bers bei Holle der Chemi chen Ta. 
bik Buc'au und des K'“"ftwerkes Nechter. 
stedt bei Ascher leben de G ube Concordia ge- 
siche't. Die e Werte beliefen sehon heute e ine 
gri Bere Zoh] von e'l- ndzentrrlen. Die 
Werke H rbke und Gr bers «ollen für je 
40 000 kW au geb-ut werden urd h's zu dieser 
H; he den näch-ten Bed: rf der P ovinz decken. 
Berb ichtigt ist für päter ein Elektrizität 
bezug ans dem sta tlicherseits geplanten Kraft. 
werk bei Wittenbe gz. Pie Kraftwerke sollen 
durch Hochspannung leitungen (60 000 oder 
100 000 V Srannurre) ve bunden werden und 
parallel arbeiten. Eine 50 000 V. Leitung von 
Ha bke nach Magdebug zur Verso gung der 
Stadt Magdeburg i t z. Zt. im Bau. Der Bau 
einer weiteren Leitung von Gri bers nach Harbke 
ist vorbereitet. 

Zur Durchführung ihrer Pläne hat die Pro- 
vinzialverwalt ung eine besondere Aktiengesell- 
schaft Elektrizitätswerk Sach:en-Anholt ge- 
gründet, welche jetzt die Elektrizitätslieferung 
begonnen hat. Diese Gesellschaft wird die Elek- 
trizität im großen beziehen, durch Hoch- 
spannung.leitungen verteilen und im ganzen 
an Überlandzentralen und städtische Werke 
zum Weiterverkauf abgeben. Daneben sollen 
Großindustriele direkt hochapann ungsseitig 
versorgt werden. Infolge des Unistandes, daß 
die Elektrizität ausschließlich aus Werken ge- 
liefert wird, welche auf Kohlengruben stehen, 
sind die Herstellungskosten die denkbar nie- 
drigsten und ist die Provinzinlgesellschaft in 
der Lage, viel billiger einzukaufen als Werke 
mit Kohlenzufuhr sich die Elektrizität erzeugen 
können. 

Hand in Hand mit der Regelung der Elek- 
trizitätsversorgung plant die Provinz die Er- 
bauung von elektrischen Uberlandbahnen in 
den mit Industrie durchsetzten Gebieten, da 
für die Industrie nicht nur die Kraftversorgung 
eine Rolle spielt. sondern auch die Arbeiter- 
frage. Durch die Schaffung von Verkehrs- 
gelegenheit soll verhindert werden, daß die Ar- 
beitermassen sich in den Industriezentren zu- 
sammenballen und hier unter ungünstigen Be- 
dingungen zum wohnen gezwungen sind. 

Die Lösung der Frage der einheitlichen 
Elektrizitätsversorgung auf der Grundlage, daß 
der Privatunternehmung die Erzeugung über- 
jassen ist, die Verteilung durch eine Aktien- 


1) Vgl „ETZ“ 1918, 8. 307. 
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gesellschaft, an welcher die Provinz maßgebend 
beteiligt ist, erfolgt und im übrigen nach wie 
vor der Verkauf an die Verbraucher den Ge- 
meinden und Überlandzentralen überlassen ist, 
ist eine gute und alle Teile zufriedenstellende. 
Fr. Schmidt. 


Das Bayernwerk!). 

Wie aus München verlautet, sind sich der 
Verkehrsminister von Frauendorfer und der 
Minister des Innern Auer über den baldigen 
Beginn des Baues des Walchensee-Kraftwerkes 
schlüssig geworden, so daß man annimmt, daß 
dieAngelegenheit vom chst zur 
sofortigen Inangriffnahme vera bschiedet werden 
wird. Oskar v. Miller, von dem der Plan des 


Ba yernwerkes herrührt, ist für diese Aufgabe 


als Staatskommissar bestellt worden und hat 
in dieser Eigenschaft die 5 über- 
tragen erhalten und angenommen. Es handelt 
sich um hervorragende Aufgaben, die einer 
großen Anzahl von Arbeitern in der Heimat 
in der Zeit der Übergangswirtschaft einen loh- 
nenden Verdienst verschafft. Ob die neuer- 
licben eigenartigen Verhältnisse auf dem Ar- 
beitsmarkte die Baukosten urd damit die 
V irtechaftlichkeit des ganzen Unternehmens 
nicht we entlich beeinflussen, ist eine noch 
offene Frage. 


Werkstatt. 


Das elektrische Schweißen im Schiffbau. 

[Electrical World, Bd. 71, Nr. 19, S. 993.) 

Die Amerikaner machen z. Zt. in großem 
Maßstabe den Versuch, das elektrische Schwei- 
Ben, das bisher im Schiffbau nur in geringem 
Umfange benutzt wurde, für den Zusammen- 
bau des Schiffakörpers zu verwenden. Man 
strebt an, das Nieten auf diese Weise gänzlich 
zu vermeiden. Es wird beabsichtigt, den 
Schiffakörper zunächst roh dadurch zusammen- 
zustellen, daß man die dazu nötigen Platten 
und Winkel durch Punrktschweißurg zusammen- 
heftet, so daß das entstehende B uwerk wenig- 
steng stark genug wird, um rich selbst tragen 
zu können. Die Fertigstellung des Schiffs- 
ıumpies, die Erzielung der notwendigen Festig- 
keit und Wasserdichtigkeit geschieht dann in 
der Weise, daß hinterher mit Lich bogen; 
schweißung eine entsprechend solide Vei bin- 
dung der einzelnen Elemente erreicht wird. 
Man denkt sich, daß nach dieser Methode we- 
sentliche Ersparnisse an Zeit und Geld zu er- 
zielen sein werden, indem eire Reihe von Ar- 
beiten gänzlich wegfällt, und ande e Arbeiten 
wesentlich vereinfacht werden. N:ch dem 
jetzigen A beitsverfa hren ist inabesonde'e das 
Anpassen der einzelnen Elemente mühsam 
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Landwirtschaft, 
Versuche mit Motorpflügen in der Schweiz, 
[Schweiz. Bauzeitg., Bd. 72, 8. 25. 


Der schweizerische Landwirtse i 
Verein hat mit Unterstützung des Volke che 
schaftsdepartements Versuche mit Motor. 
pflügen auf der bernischen Staatsdomäne Witz. 
wil und auf dem Waffenplatz Bülach angestellt 
Es traten schweizerische, amerikanische und 
schwedische Maschiren in Wettbewerb. Die 
amerikanischen Pflüge „Globe“, „Mogul“ 
und „Moline‘“ sind zwar sowohl in der Zug. 
maschine als im Pflug dauerhaft, doch für die 
schweizerischen Böden, die tief geptlügt wer. 
den, nicht kräftig genug. Bei den schweize. 
rischen Maschinen sind Zug maschine und 
Pflug, weil sie nicht von den gleichen Firmen 
gebaut werden, noch nicht gut einander ange. 
paßt. Beim Berna-Ott-P’lug, von der Motor. 
wagenfabıik Berna in Olten gebaut, ai beitet 
die Zug maschine vom Pflug ganz ung bhän ig 
wie mit Pferdebespannurg. Er wurde in der 
schweizerischen Armee auch zu Geschütz. und 
Munitionstrananorten verwendet. Der der Zug. 
maschine angehängte kräftige Pflug von Gebr. 
Ott in Worb arbeitet mit 3 bis 4 Scharen und 
kann selbst die schwersten oder mit Wurzelwerk 
durchsetzten Böden umlegen. Zug maschine 
und Pflug gebrauchen je einen Bedienungs. 
mann. Der Betrieb ist also etwas kostspielig. 
Der von der Schweizer. Lokomotiv- und Ma. 
achinenfa brik Winterthur gebaute Motorpflug 
iat ala Einheita maschine durchgebildet, doch 
kann der dreischa rige Pflug auch losgeschraubt 
und durch eine andere Maschire ersetzt werden. 
Die Lerkung des Pfluges ist, wie bei den ame. 
rikanischen Pflügen „Globe“ und „Mogul“ 
so vollendet, daß der Führer seiren Sitz ver. 
lassen und die ganze Maschine sich selbst über- 
larsen kann. Der Motor von 13 kW Leistung 
arbeitet mit billigem Rohöl und kann, wie 
schon angedeutet, als Zug maschine für alle 
möglichen Arbeiten verwendet werden. Von 
dem Motorpflug der Maschirenzentrr)e Bümp. 
liz zieht die kleire Zug maschine „Stella“ einen 
gewöhrlichen Selbsth-I*terpflug. Der Motor. 
pflug verenricht, brauchbar und billig zu wer- 
der, doch befindet er sich einstweilen roch in 
der Entwicklung und er ist zu umständlich in 
der Bed iev ung. 

Auch der schwedische Plug „Avance“ 
erbeitet wit Rohöl. Er wurde durch Bucher- 
Man in Niederwerirgen durch Anwendung 
Ottecher P’lursch"ren den rchweirerischen 
Böen agen B+. Über die Leistungen der ein- 
zelnen Pflüge gibt Zahlentafel 1 Aufschluß. 


Zahlentafel 1. 


Bauart der Tug maschinen 


Moline | Mogul | Stelle Avance Globe ir Dark 


Leistung des Motors . . kW 9 15 4 3 13 30 18 
Brennstoff! .. | Benzin Petral. Benzin | Rohöl | Benzin | Benzin | Rehäl 
Gewicht der Zugmaschine. kg 1300 200 2200 4500 260 
Gewicht des Pluges.. .. kg 400 400 ? 980 4100 400 950 60 
Mittlere Furchentiefe. . . . em 200 21 17 21 21 2 22 
Zeithedarf für Iha..... Std B. 4,8 25.5 4.1 4.4 2.5 = 
Heutiger Preis der Maschine M | 10 400 1200 4800 16 000 13 600 21 200 z 

l Z 
und zeitraubend, beim neuen Verfahren da- 
gegen 50 a. Auf on Douno 98 im Verschiedenes. 
wesentlichen rane in Tätigkeit, von denen 
der eine das Material heranb ingt und der Sparmetalle für Friedens zwecke. 
andere den Bügel für das Purktschweißen Die Metsll-Freig: be-Stelle (Peutscher 


trägt. Man hofft, mit der neuen Methode beim 
Bau eines 10 000 t-Schiffes einen Monat Bau- 
zeit und für 1t Eisenkonstruktion 40 $, im gan- 
zen wenigstens 100 000 $ Baukosten gegen- 
über dem Nietverfahren zu ersparen. Dabei 
werden die jetzigen Gestehungskosten eines 
10 000 t-Schiffes auf 2 Mill. $ und der auf das 
Nieten entfallende Betrag auf 70 000 8 ge- 
schätzt. Die erhoffte Ersparnis ist also 
größer als die gesamten Nietkosten, was die 
Amerikaner damit begründen, daß das ge- 
samte Bauverfahren durch das Schweißen 
geändert ist, so daß sich eine Reihe indirekter 
Vorteile ergibt. 

Der Versuch wird ausgeführt bei der Fe- 
deral Shipbuilding Co., Newark N. J.; der 
Schiffskörper wird, um eine unmittelbare Ver- 
gleiohs möglichkeit zu schaffen, zu einem Viertel 
genietet, zu drei Vierteln geschweißt. Das 
Punktschweißen wird mit einer Teilung von 
rd 25 om ausgefü Der Punktschweißbügel 
mit Zubehör wird von der Universal Electrio 
Welding Co., Lonz Island City, gebaut. Die 
Apparate für das Lichtbogenschweißen werden 
von der Wilson Electric Co. en 


— 


Vgl auch „ETZ“ 1918, 8. 851 


Handwerks- und Geweibekammertag) erläßt 
folgende Bekannt machurg: i 
Alle Betriebe, die Kupfer, Zinn, Alumi- 
nium, Zirk, Blei und Nickel oder deren. Legie- 
rungen zu Fertigwaren vereibeiten und noc 
nich' an eire der bestehenden Metallberaturg®- 
und Verteilurgsstellen angeschlossen sird, wer- 
den ersucht, ihre Firma zwecks Berückrich'i- 
gurg bei der späteren Metr]Iverteilurg um- 
ehend bei der Metell-Freig- be-Stelle, Cher. 
otter burg 4, Bismarckstr... 71, unter genauer 
Ay ga be der herzustellev een (regerstärde, a 
zumelden. Hrndwerksbetriebe melden ft 
atatt bei der Metall-Freigabe-Stelle bei ihre! 
Handwerkskammer an. 


Von der Technischen Hochschule in Dresden. 


An der Techn ischen Hochschule in Dresden 
wurde nsch der „Voss. Ztg. die Mecharisch- 
technische Versuchsanstalt eirer Ja : 
nurg unterworfen. Die Anstaltwurde in drei 95 
teilungen gegliedert, eine maschinentechnise , 
eine bautechrische und eire chemisch. tec 5 
sche, deren jede einem besonderen Direkto 
unterstellt ist. Zum Leiter der maschinen- 
techn ischen Abteilung wurde Prof. Kutzba 0 A 
zum Leiter der bautechnischen Abteilung Prol. 


. 


5. Dezember 1918. 


Dr.⸗Ing Jehler ernannt. Die Berufung des 
Direktors der chemisch- technischen Abteilung 
soll erst später erfolgen. 

Die Abteilung für Kraftfahrzeugprüfung 
wurde zu einer wis senschaftlichen Anstalt 
für Kraftfahrwesen erweitert, deren Leitung 
dem a. o. Prof. Dipl.⸗Ing. Wawrzinek über- 
tragen wurde. „ 


Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten. 


K. Simons . | | 
Im Oktober d. J. starb im 46. Lebensjahr 


in La Plata (Argentinien) der Professor der 


Universität La Plata, Dr. Konrad Simons. 
Der Verstorbene wurde am 1. X. 1873 in Elber- 
feld geboren und studierte Elektrotechnik und 
Maschinenbau an der Technischen Hochschule 
zu Berlin. Hierauf machte er einige Studien- 
reisen und arbeitete während eines Aufent- 
haltes in Amerika bei Edison. Nach seiner 
Rückkehr trieb Simons auf der Universität 
Berlin noch eingehend physikalische Studien, 
um dann als Assistent des Professors Roessler 
an das Elektrotechnische Institut der Tech- 
nischen Hochschule zu Danzig zu gehen. Da- 
selbst befaßte er sich mit der Streuung von 
Drehstrommotoren und schrieb hierüber zu- 
sammen mit Dr. Rogowski eine längere Ar- 
beit.!) Im Jahre 1909 folgte er einem Rufe als 
außerordentlicher Professor an das Institut für 
Praktische Physik in Jena und bearbeitete 
in dieser Stellung für den von Professor 
Auerbach daselbst herausgegebenen „Ka- 
lender für Mathematiker und Physiker“ die 
Abteilung für Elektrotechnik. Simons hielt 
daselbst auch Vorlesungen über Binführung in 
die Technik, über landwirtschaftliche Maschi- 
nen, über welche er in der „ETZ“ 1911, S. 459, 
die Arbeit „Konstruktive Entwieklung des 
elektrischen Piluges‘ veröffentlichte, sowie 
über Grundlagen der Elektrotechnik; daneben 
leitete er praktische Übungen. 

Als die argentinische Regierung daran 
ging, die Universität La Plata in großzügiger 
Weise zu einer Lehr- und Forschungsstätte aus- 
zubauen, zog sie im Jahre 1911 unter anderen 
deutschen lehrten auch Konrad Simons 
heran. Der Verstorbene hat in diesem neuen 
Wirkungskreise neben Physik insbesondere die 
Elektrotechnik gepilegt, wovon auch zahl- 
reiche Arbeiten Zeugnis ablegen. Er ließ es sich 
besonders angelegen sein, die Sicherheitsvor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker in Argentinien zur Geltung zu brin- 
gen und den dortigen Verhältnissen anzu- 
passen. | 
Man wird sich in Deutschland des sym- 
pathischen und von ernstem wissenschaft- 
lichen Geiste durchdrungenen Wesens Simons’ 
gern erinnern und den frühen Tod dieses Pio- 
niers deutscher Arbeit im Auslande aufrichtig 
beklagen. 2 


BRIEEE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
e 


messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Starkstromtod und die Rettungsfrage.?) 


Zu den Äußerungen von Dr. JELLINEK zu 
meinem Aufsatz auf S. 396/7 der „ETZ“ 1918 
habe ich folgendes zu bemerken: 

1. Der Leser kann feststellen, daß mein 
Standpunkt hinsichtlich der künstlichen At- 
mung in meinen sämtlichen Veröffentlichungen 
bis einschließlich des letzten Aufsatzes „ETZ“ 
1918, S. 396 völlig unverändert geblieben ist: 
Künstliche Atmung muß sofort eingeleitet 
werden, da im Falle Gelingens der Bemühun- 
gen, das flimmernde oder stillstehende Herz 
wieder in Gang zu setzen, sowie in jener Minder- 
zahl der Fälle, in denen nur die Atmung stockt, 
aber das Herz weiterschlägt, der Erfolg von 
der Sauerstoffversorgung der Zentralorgane 
mitbedingt, bzw. überhaupt abhängig ist. 
Wo der Kreislauf stillsteht und das Herz nicht 
bald wieder in Gang kommt, ist.stundenlange 
Fortsetzung der künstlichen Atmung, wie sie 
in der betreffenden Ministerialverfügung vor- 
geschrieben wurde, leider zwecklos. 

.. 2. Jeder kann aus meiner, von JELLINEK 
zitierten Arbeit in der „Deutschen Medizini- 
schen Wochenschrift“ 1917, Nr. 26, fest- 
stellen, daß ich nicht „rundweg die elektrischen 
Anschlußapparate für sinusoidale Faradisation 
verworien habe“, wie z. B. Lewandowsky; 
vielmehr habe ich eine niedrige Begrenzung des 
W echselstromes gefordert, die ich eben weiter- 
hin dureh Einbau des Meßinstruments fest- 


1) Vgl. „ETZ“ 1011, S. 210, 254. 
N Vgl. auch „ETZ“ 1918. B. 81, 94. 130, 139. 220. 397. 
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legen lasse; ja ich habe für Bäder mit ihrer 
großen „Elektrodentläche‘ ausdrücklich stär- 
kere Effekte zugelassen, — alles in der näm- 
lichen Arbeit. 

3. Für das Zustandekommen des Herztodes 
ist die auf dieses Organ entfallende elektrische 
Energie maßgebend. Diese ist mitbedingt 
durch die Widerstände im Stromkreis. Wenn 
also JELLINEK (auch wieder dem Inhalte meiner 
Arbeiten entgegen!) in seinem Nachwort mir 
zuschreibt, ich hätte als Bedingungen des Herz- 
todes nur die Spannung und die Lage der 
Stromein- und -austrittsstellen angegeben, so 
schrieb er, als ob er das Ohmsche Cerei nicht 
kenne: hiermit stellte ich eine Tatsache fest, 
und, indem ich weiter sagte, daß er vom wirk- 
lichen Verständnis der elektrophysikalischen 
Grundgesetze weit entfernt sei, stellte ich nur 
fest, auf wessen Seite die „Irrtümer und Trug- 
schlüsse“ hinsichtlich des Mechanismus des 
Starkstromtodes vorliegen. Auf wessen Seite 
„persönliche Polemik“ vorliegt, darüber über- 
lasse ich dem Leser das Urteil. 

4. Daß ich darauf verzichten muß, eine 


Polemik fortzusetzen, in welcher JELIINEK mir 


andauernd, wie hier nachgewiesen, Äuße- 
rungen zuschreibt, die ich nie getan habe, ist 
selbstverständlich. Zu seinen Schlußsätzen 
über die Praxis der elektrischen Unfälle und 
die Bedeutung der Tierversuche kann ich nur 
daran erinnern, daß die Behandlung Kranker 
und die Leichenschau allein nicht ausgereicht 
haben, Wesen der Krankheiten und Todes- 
ursachen aufzuklären und: der Heilkunde und 
Krankheitsverhütung neue Wege zu weisen, 
sondern. daß der Laboratoriumsversuch unter 
Heranziehung der einschlägigen klinischen 
(auch „fremden“ !) Erfahrungen in unzähligen 
Fällen das entscheidende Wort gesprochen hat. 
Dafür, daß auch der Mechanismus des Stark- 
stromtodes und die Rettungsfrage dazugehören 
werden und „Irrtümer“ und „Irrlehren“ aus- 
schließlicher „Praktiker“ verschwinden wer- 
den, wird die Zukunft sorgen! Damit schließe 
ich auch meinerseits die Erörterung. 


Berlin, 4. X. 1918. 
R Prof. Dr. H. Boruttau. 


| LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die staatliche Elektrizitätsversorgung 
im Königreich Sachsen. Von Georg 
Triedrich. Bd. 445 der „Juristischen 
Handbibliothek“. X u. 245 S. in 8°. Verlag 
von Rossberg. Leipzig 1918. Preis geb. 
8,40 M. 

Das Buch ist als Band 445 der von Hall - 
bauer und Dr. Schelcher herausgegebenen 
„Juristischen Handbibliothek“ erschienen und 
dient dem Zwecke. alle Gesetze und Verord- 
nungen. die für das neue staatliche Unterneh- 
men maßgebend sind, z. T. mit Erläuterungen 
versehen. zusammenzufassen. so daß jeder sich 
über die Organisation des Unternehmens, seine 
Ziele, Rechte und Pflichten leicht unterrichten 
kann. 

Der Verfasser geht zunächst ziemlich ein- 
gehend auf die Vorgänge bei der Entstehung 
der staatlichen Elektrizitätsversorgung ein, 
schildert die entstandenen Widerstände, ins- 
besondere die des sogenannten Elektrover- 
bandes und verweilt. wiederum recht ein- 
gehend. bei den Verhandlungen in den Zwischen- 
deputationen der I. und TI. Sächsischen 
Kammer und bei den Verhandlungen in den 
Kammern selbst. Hierfür kann man ihm dank- 
bar sein. Gehen doch daraus bei der notwen- 
digen Kürze der Gesetze und der Verordnungen 
die Ansichten der Volksvertreter und die Ver- 
sprechungen der Regierung klar hervor. Bei 
einem derartig großzügigen Unternehmen, 
dessen Entwieklung noch gar nicht abzusehen 
ist, werden mit Sicherheit Verhältnisse ein- 
treten, die in die eng abgegrenzten schrift- 
lichen Festlegungen nicht hineinpassen, die 
aber dadurch, daß gleichsam ein Gründungs- 
protokoll zur Hand ist. leicht den Wünschen 
der Urheber des Unternehmens entsprechend 
weiterentwickelt werden können. 

Als neu geschaffene Gesetze und Verord- 
nungen werden aufgeführt und erläutert: 

Riehtlinien für die staatliche Elektrizitäts- 


versorgung. 
2. Verordnung über die Errichtung eines 
Landeselektrizitätsraten. 
3. Austührungsbestimmungen hierzu. 
4. B:kanntmachung, die Errichtung der Di- 


rektion der staatlichen Elektrizitätswerke 
betreffend. , 

5. Gesetz über das Verhältnis des Staatlichen 
Elektrizitätsunternehmens zu bestehenden 
Elektrizitätsunternehmen. 


6. Ausführungsbestimmungen hierzu. 
7. Gesetz über den Haushalt des staatlichen 

Elektrizitätsunternehmens. 

8. Ausführungsbestimmungen hierzu. 

Zur Klarstellung der Verhältnisses zu der 
Reichs-Telegraphen verwaltung werden aufge- 
führt: | | 
9. a) die entsprechenden Paragraphen des 

Gexetzes über das Mee des 
Deutschen Reiches vom 6. IV. 1892 
bzw. 7. III. 1908. e 

b) desgl. des sächsischen Gesetzes, die An- 
legung und Benutzung elektromagne- 
tischer Telegraphen betreffend, vom 
21. IX. 1855. 

c) die Verordnung, die Sicherung der tele- 
graphischen und telephonischen Lei- 
tungen gegen Betriebsstörung durch 
andere elektrische Leitungen betreffend, 
vom 12. X. 1883. : l 


Als Anhang werden aufgeführt (ohne Er- 
Jäuterungen): . l 
A. als reichsrechtliche Bestimmungen: 
1. Gesetz, betreffend die elektrischen Maß- 
einheiten. 
2. Ausführungs bestimmungen hierzu. 
3. Telegraphenwegegesetz. 
4. Ausführungsbestimmungen hierzu. 
5. Gesetz. betreffend die Bestrafung der 
Entziehung elektrischer Arbeit. 
6. Verordnung über die Erzeugung und 
Verwendung von Elektrizität während 
: des gegenwärtigen Krieges. 
B. als landesrechtliche Bestimmungen: 


1. Verordnung zur Ausführung des Tele- 
gra phenwegegesetzes. | 

2. Verordnung, die Errichtung von An- 
lagen für drahtlose elektrische Fernwir- 
kungen betreffend. | 

3. Gesetz, den Staatshaushalt betreffend. 

4. Ausführungsbestimmungen hierzu. 

5. Verordnung zur weiteren Ausführung 
des Gesetzes, die Befugnis zur Auf- 
nahme von Protokollen und zu Be- 
glaubigungen bei Justiz- und Verwal- 
tungsbehörden betreffend. 

Abgesehen davon, daß alle für den Ver- 
kehr mit dem staatlichen Elektrizitätsunter- 
nehmen in Betracht kommende Gesetze und 
Verordnungen in dem Buche vereinigt sind, 
kann man als das Wertvollste an demselben die 
klaren und auf alle möglichen Fälle eingehenden 
Erläuterungen ansehen. Umfassen z. B. die- 
jenigen über die,, Richtlinien“ allein 40 Seiten. 
Ob trotzdem alle eintretenden Verhältnisse be- 
rücksichtigt sind, erscheint fraglich. Das min- 
dert aber den Wert des Buches nicht. Jeden- 
falls bildet es in strittigen und zweifelhaften 
Fällen eine reiche Fundgrube für Unterlagen 
zur richtigen weiteren Behandlung derselben. 

‚Heinz Aumann. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorben uten.) 


Bücher. 


Technischer Literaturkalender 1918. Heraus- 
gegeben von Dr. Otto, Oberbibliothekar im 
Kaiserlichen Patentamt Berlin. 320 S. in 80. Ver- 
lag von R. Oldenbourg. München-Berlin 1918. 
Preis geb. 12 M. (Vgl. „ETZ“ 1917, S. 458.) 

Chemie und chemische Technologie radio- 
aktiver Stoffe. Von Prof. Dr. Ferd. Henrichs. 
Mit 57 Textabbildungen und 1 Übersicht. VIII u. 
351 S. in 80, Verlag von Julius Springer. Berlin 
1918. Preis geb. 17,60 M 


Sonderabdrucke. 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt im Jahre 1917. „Zeitschrift für Instru- 
mentenkunde“ 1918, S. 59 ff. i 

W. Kasperowicz. Galvanischer Unterbrecher für 
Starkstrom. „Helios“, Fach- und Exportzeitschrift 
für Elektrotechnik 191,8 Nr. 32, S. 256. 


W. Kasperowicz. Über einen allgemeinen Wärm - 
satz. 1918. 


Nene Zeitschriften. 

Archiv für Elektrotechnik, Bd. 7. 1915, Heft 
3/4 enthält folgende Arbeiten: L. Dreyfus, 
Das Feld im Luftraum beim asynchronen Anlauf 
synchroner Maschinen; A. Imhof, Ein verbesser- 
tes Diagramm zur Bestimmung des Spannungs- 
abfalls an Transformatoren. Heft 5: H. Görges, 
Über den Schutzwert der Erdungsdrosselspule im 
Nullpunkt von Wechselstromanlagen; R. Holm, 
Über „Eisenverluste‘, besonders über „Wirbel- 
stromverluste“ in für Telephonzwecke gebrauchten 
Übartragern und Spulen; G. Hilpert und M. 
Schleicher, Gerechnete und gemessene Werte 
der Widerstandserhöhung bei Eisenleitern. 


ME —— —— — —— — 


HANDELSTEIL. 


Finanzielle Ergebnisse der deutschen 
Maschinenbau-Aktiengesellschaften 
im Jahre 1916 1). 


E. Werner gibt eine Ubersicht über die 
Rentabilität der deutschen Maschinenbau- 
Aktiengesellschaften im Jahre 1916. Von 361 
Gesellschaften mit 941,6 Mill. M Aktienkapital 
(nominell) konnten nur 288 mit 853 Mill. M 
statistisch verwertet werden; ihr Gründungs- 
kapital beträgt 436 Mill. M, entsprechend einer 
Steigerung um 49%. Unter diesen 288 Gesell- 
schaften befinden sich 226 mit festen Verschul- 
dungen (Obligationen und Hypotheken) von 
263 Mill. M, ihre echten Reserven betragen 
259 Mill. M, ihr Unternehmungskapital 1112 
Mill. M, ihr werbendes Kapital 1375 Mill. M. 
Nach der Höhe der Dividende ergibt sich fol- 
gende Einteilung: 


Gesell- 

schaften 
49 mit 84Mill.M . . keine Dividende 
30 „, 4 bis 5% 
111 „ 390 „ „, 5 bis 11% 
64 99 176 77 79 0 11 99 16% 
14 „ 74 „ „, 16 „ 21% 
12 „ 49 „ „ 21 „ 25% 

8 „ 35 „ „ über 25 % 

288 853 


22 Gesellschaften mit 29,1 Mill. M, die 
keine Dividende zahlten, erzielten 1,725 Mill. M 
ositiven Gewinn (5, 9 %), 7 Gesellschaften mit 
5,52 Mill. M erzielten 0, 763 Mill. M indirekten 
Gewinn (8%), 20 Gesellschaften mit 45,62 Mill. 
M arbeiteten mit 4,576 Mill. M Verlust (10%). 
Im folgenden ist eine Übersicht für die Jahre 
1913 bis 1916 gegeben: 


zahlentafel 1. 


Nom. Aktienkapital 


Gesellschaften , | in %, 

Mill. M: 

19130141915 1916 

Mit Dividende. 239 | 768,8 j 72 82 90 


Ohne Dividende l m 
a) mit positivem Ge- 
winnn o. 22| 2,1 9 21 10 
b) mit negativem Ge- | 
Vun 71 952 1111 
c) mit Verlust . . . 20 45,62 10 6 7 5 


l 
t 


| 
4 
| 
| 


Da die Dividende nicht der alleinige Maß- 
stab für die Rentabilität eines Unternehmens 
ist, so sind in Zahlentafel 2 noch einige weitere 


-Angaben gemacht. 


Die Werte a bis e der Zahlentafel 2 sind, 
bis auf das! Jahr 1906 zurück ergänzt, in Abb. 1 


a Verhältnie der Dividenden zum nom. Aktienkapital. 

d " » n „ eingebrachten Kapital. 

e Bi s n „ Kurakapital. 

d a d.Jahresreinerträgnisses zum Unternehmungs- 
kapital. ' 

N š d. Jahresreinerträgnisses + Zinsen der festen 


Verschuldungen zum werbenden Kapital. 


Abb. 1. Rentabilitätsziffern der deutschen 
Maschinenbau-Aktien gesellschaften. 


aufgetragen. Hieraus erkennt man, daß alle 
Werte 1916 gegen 1915 weiter anstiegen; der 
Abfall des Jahres 1914 wird dadurch mehr als 
ausgeglichen. Die Kurve c konnte, da Börsen- 
notierungen fehlen, nicht weiter geführt wer- 
den. Pia. 


) Nach E. Werner, „Technik u. Wirtschaft“. Bd. 11. 
S. 405. Über 1915 vgl. ETZ“ 1918, S. 1%. 


— 
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Za hleuntaf e 1 2. Rentabilitätsziffern im deutschen Maschinenbau. 


b. 


Rentabilitätsziffern aus Vergleich 


— — x IR; 


Arbeitsgebiet 


der Dividenden mit 


d. 
Id. Jahresrein- erträgni 
erträgnimes | + n 


der Gesellschaften mid Inge „Zinsen 
nominellem eingebrachtem | Kurskapit i er- 
Aktienkapital Aktienkapital urgkapital An mit dungen 

em Kapital 


1518 118 11 6 1013 | 1916 | 1916 1015 1016 | 1915 | 1916 | 1915 | 1916 


5,2 6,0 


Allgemeiner Maschinenbau . | 7,3 6,3 92 4,6 6,5 = 6,8 96 
Desgl. mit Lokomotivbau. | 11,4) 12,2| 15,8] 8,6 91| 11,7] 72) — | 11,5 16,8 102 | 146 
Desgl. mit Schiffbau 4,6 70! 8, 1] 3,8 4,7 55| 8.7 — 9,3 98 79 84 
Werkzeug maschinenbau. 10,4 13,5 16,3] 7,2 9,5 12,7 8.0 — | 18,1 | 17,2 f 150 146 
Textilmaschinenbau . , . 16.4 6,7 10,8 11,6 4,9 7,3] 3,4 — 5,2 12,6 55 114 
Landwirtschaftl. Maschinen. | 10,0 9,0 10,6 9,2 6,7 7,9 7,4 — 10,9 13,4 9,2 u6 
Maschinen u. Sondermaschi- i 

nen in Massenherstellung 1 0, 1 9,9 12,3 7,4 25 9,3] 6,9 — 11431 16,9 128 15,2 

Mittelwerte 9,0 8,8 11,4] 66| 6,4 84| 6,8“ — 2| 98 
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Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Maschinenfabrik Oerlikon, Oerlikon!). In 
dem Bericht über das am 30. VI. 1918 abge- 
laufene Geschäftsjahr 1917/18 wird ausgeführt, 
daß die Abteilung für allgemeine elektrische 
Maschinen und Transformatoren das ganze 
Jahr gut beschäftigt war und trotz der ver- 
längerten Lieferfristen Mühe hatte, den An- 
forderungen des Marktes zu genügen. Die Nach- 
frage aus dem Ausland ließ in der zweiten 
Jahreshälfte etwas nach, a ber dafür traten die 
schweizerischen Elektrizitätswerke in die Lücke, 
die infolge des Kohlenmangels und der boben 
Kohlenpreise wesentlich gesteigerten Strom- 
absatz hatten. In Spezialantrieben und Aus- 
rüstungen für die Textilindustrie war die Nach- 
frage sehr lebhaft, wenn auch schwankend, da 
die infolge Rohstoffmangel nötige Arbeitszeit- 
verkürzung in der Textilindustrie die Stim- 
mung für Neuanschaffungen ungünstig beein- 
flußte. Die Abteilung für Hebezeuge und 
elektromechanische Anwendungen war mit der 
Ausführung der vom Vorjahre in großem Un:- 
fange übernommenen Bestellungen reichlich 
beschäftigt. Auch in dieser Abteilung gingen 
die Bestellungen aus dem Auslande auf elek- 
trische Lautkrane und verwandte Konstruk- 
tionen in der zweiten Hälfte des Jahres etwas 
zurück, doch trat dafür eine vermehrte Nach- 
frage seitens inländischer Betriebe ein. Starke 
Nachfrage bestand u. a. in elektrischen Hand- 


.bohrmaschinen, Schleif motoren und besonders 


in fahrbaren Elektromotoren für landwirt- 
schaftliche Betriebe. Für die Abteilung für 
elektrische Bahnen wurden Werkstätten und 
Montageräumlichkeiten für große Lieferungen 
eingerichtet. Von den Schweizerischen Bundes- 
bahnen sind 10 Güterzugslokomotiven und für 
die Bernischen Dekretsbahnen 7 elektrische 
Ausrüstungen für Lokomotiven bestellt wor- 
den. Auch das Ausland beabsichtigt. weitere 
Bestellungen von. elektrischen Wechselstrom- 
lokomotiven an uns zu vergeben. Die Abteilung 
für elektrische Heizung hat sich im Berichts- 
jahr zu ansehnlicher Größe ausgewachsen. 

— Die Betriebseinnahmen stellten sich auf 
5,174 Mill. Fr (3, 532 i. V.), verschiedene Einnah- 
men auf 0,183 Mill. Fr (0,195 i. V.). Dem stehen 
gegenüber Verwaltungsunkosten mit 1,456 Mill. 
Fr (1,040 i. V.), Obligationszinsen mit 0,200 Mill. 
Fr (wie i.V.), Steuern mit 0,146 Mill. Fr (wie 
i. V.), Wohlfahrt und Kriegsunterstützungen mit 
0,706 Mill. Fr (0,214 i. V.), Abschreibungen mit 
1,267 Mill. Fr (1, 108 j. V.), und es verbleibt ein 
Reipgewinn von 1, 653 Mill. Fr (1,092 i. V.). Hier- 
von werden 7% Dividende (wie i. V.) auf 16Mill. Fr 
(8 i. V.) gezahlt. 0, 500 Mill. Fr (0, 200 i. V.) er- 
halten die Reservefonds, 0,082 Mill. Fr (0,062 
i. V.), der Verwaltungsrat 0,2 Mill. Fr (wie i. V.). 
der Arbeiter- und Beamtenfonds; 30 601 Fr 
(70 652 j. V.) werden vorgetragen. In der mit 
36,226 Mill. Fr (24,837 i. V.) abschließenden 
Bilanz stehen zu Bvch Grundstücke mit 0,3 
Mill. Fr (wie i. V.), Fabrikarlagen mit 1,400 
Mill. Fr (2,0 i. V.). Geschäftshaus Zürich mit 
0,110 Mill. Fr (0,115 i. V.). Wohlfahrtsbauten 
mit 0, 110 Mill. Fr (0,120 j. V.), Materialien mit. 
5,786 Mill. Fr (3.826 i. V.), Fabrikate und An- 
lagen mit 6,968 Mill. Fr (4.423 i. V.), Kasse und 
Wechsel mit 63235 Fr (103 986 i. V.), Wertpapiere 
mit 0,710 Mill. Fr (6.509 i. V.), Ra ut ionen mit 
2, 934 Mill. Fr (2,863 i. V.), Beteiligungen mit 
0,939 Mill. Fr (0,435 i. V.). Bankguthaben nebst 
Schuldrern mit 16,905 Mill. Fr (10, 142 i. V.) 
stehen Gläubiger mit 9,164 Mill. Fr (6,785 i. V.) 
gegenüber. L. 


Bericht über 1916/17 vgl. „ETZ“ 1918. S. 40. 


Dividenden. Elektricitäts-A, G. vorm 
Hermann Poege, Chemnitz: 28% (20 i. V.) auf 
6 Mill. M (wie i. V.). — Fränkisches Uberland. 
1. U.) A. G., Nürnberg: 5% auf 4 Mill. M (wie 
i. V.). 


Firmen verzeichnis. 


Ele etrieitäts - Gesellschaft Sirius m. b. H 
Leipzig. Gegenstand ist jetzt Herstellun und 
Vertrieb von elektrischen Maschinen und 19 
raten aller Art, elektrische Installationen sowie 
der Betrieb aller damit zusammenhängenden 
Geschäfte, Verwertung einschlagender Patente 
und Schutzrechte und Beteiligung an ähnlichen 
Unternehmungen. 

Gebrüder Ley, G. m. b. H., Glauchau, Ce. 
genstand: Projektierung und Ausführung elek. 
trischer Licht- und Kraftanlagen, Hemtellung 
und Vertrieb elektrischer Bedarfsartikel, Ban 
und Reparatur von Maschinen aller Art, 
Handel damit usw. Stammkapital: 24 000 M; 
Geschäftsführer: W. Ley, Glauchau. 

Neue Genossenschaften. Elektrizitätege- 
Dossenschaft m. b. H., Sacherwit z, Kr. Breslau 


| (Haftsumme: 500 M; höchste Anteilzahl eines 


Gen.: 50). — Elektrizitätsgenossenschaft Ca- 
rowahne-Wasserjentsch, Wasserjentach, 
Kr. Breslau (Haftsumme: 500 M; höchste An- 
teilzahl eines Gen.: 30). — Licht- und Kratt- 
bezugsgenossenschaft m. b. H., Dollbergen 
(Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl eine 
Gen.: 1). — El- und Maschinepgenossenschaft 
m. b. H., Pillgram (Haftsumme: 100 M: 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 500). — Elek- 
trizitäts- und Maschinengenossenschaft Klein- 
Leistikow- Ottendorf m. b. H., Klein -Leisti- 
kow (Haftsumme: 100 M; höchste Anteilzahl 
eines Gen.: 100). — Elektrizitätsgenossenschaft 
Groß. und Klein-Oldern m. b. H., Groß. 
Oldern, Kr. Breslau (Haftsumme: 300 M; 
höchste Anteilzahl eines Gen.: 50). 


Von der Börse. 


Börsenkurse einiger Elektrizitäts werte.!) 
Nachdem das Kurszettelverbot aufgehoben 


worden ist, veröffentlichen wir nachstehend die 


Kurse einiger Elektrizitätswerte an der Ber- 
liner Börse am 23. XI. 1918 und fügen gleich- 
zeitig den letzten Kurs vor 1914 sowie den 
Steuerkurs vom 31. XII. 1916 bei. Bemerkt sei, 
daß die Kurse seit dem 23. XI. fast durchweg 
eine Steigerung erfabren haben. 


Gesellschaften 


Kurs vom 
28. XI. 1918 


A. E. G., Berlin 219.75 220 195,50 
Bergmann, Berlin 97,.— 182 | 149, — 
Deutsch-Atlant. Tg., Köln 117,50 86 73,50 
Deutsch-Südamerik. Tel. Ges. 108,.— 90 5- 


7 

150.— 150 140 
106,80 105 10765 
121,— 102 80,75 
126,10 176 150 
137,10 117 | 10% 
172.— 250 12 
110,— 140 105.— 

— — 11 5.— 
194,25 225 16.50 
157.— 265 19 — 
159,— 194 170 
1014 


Dtsch.-Ubers. El.-G., Berlin . 

n $ š neueA. 
El. Licht- u. Kraft., Berlin . 
Felten & Guilleaume Carlsw. 
Ges. t. elektr. Untern., Berlin 
Hackethal, Hannover 
W. Lahmeyer, Frankfurt 
Dr. Paul Meyer, Berlin. 
Mix & Genest, Berlin 
Schuckert & Co., Nürnberg. 
Siemens & Halske, Berlin . 
Teleph.-F. Berliner, Hannover 
Vogel, Fabr. isol. Drähte. 


) Über die letzten Notierungen vgl. „ETZ“ 
S. 952; 1915. S. 660; 1917. S. 72. 128, 172. 
———— ————————— 


Abschluß des Heftes: 30. November 1918. 


)))TTTTCTCõã ãĩðV!1u%àVTTCTWT—V—Z— SER ĩðĩiâ Tk!!! c 


Für die Schriftieitung verantwersiieh: I. O. eb me in Berlin. — Verlag von Julius Bpringer in Berlin. 


= — EEE. „ne — — — ———— — 


E 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W.9, Linkstraße 23/24. 


39. Jahrgang. 


Berlin, 12. Dezember 1918. 


Heft 50. 


Weitere Geltung der Ausnahmebestimmungen. 


Die für die Dauer des Krieges aufgestellten Ausnahmebestimmungen waren s. Zt. schon für eine angemessene Zeit nach 


dem Kriege vorgesehen worden. 


Da die Verhältnisse bezüglich der Rohstofiversorgung erst in einiger Zeit eine wesentliche 


Änderung werden erfahren können, müssen die Ausnahmebestimmungen zunächst noch weiter in Geltung bleiben, es wird aber 
sofort in die Revision derselben eingetreten, und die Ergebnisse werden schnellstens veröffentlicht werden. Außerste Sparsamkeit 
in der Verwendung der Sparmetalle bleibt auch fernerhin wichtig, um eine störungsfreie Entwicklung der elektrotechnischen 


Industrie sicherzustellen. 


Der jeweiligen Lage des Rohstoffmarktes entsprechend, werden schnellstens die Änderungen der Ausnahmebestimmungen 
folgen, um die durch den Ersatz der Sparstoffe bedingten Schwierigkeiten nach Möglichkeit zu mildern. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
Dr.⸗Ing. G. Dettmar. 


Asynchronmotoren mit Selbstanlauf durch 
tertiäre Wirbelströme. 


Von Reinhold Rüdenberg, Berlin-Westend. 


(Fortsetzung von S. 486.) 


Ahnlich wie ein Transformator wirkt 
auch eine Parallelsc haltung von Selbst- 
induktion und Widerstand im Sekundär- 
kreis, die wiederholt vorgeschlagen wurde, und 
ebenfalls die Stromverdiängung in Anfahr- 


widerständen aus Eisen, sofern man hier über- 


des Läufers um und zwischen den Wieklungs- 
köpfen angebracht sind, und die ihrerseits sogar 
als Wicklungsträger oder Bandagen nutzbar 
3 werden können. Noch einfacher wird 

er Motor, wenn man die Wicklungsköpfe ganz 


| fortläßt und statt dessen Käfiganker be- 
nutzt. Hier wird es zweckmäßig sein, Metall- 
einlagen im Nutenstreufeld anzubringen, wie 
es Abb. 12 darstellt. Linker Hand sind die ter- 


nähernden Proportionalität zwischen Wider- 
stand und Schlüpfung kann durch Wahl einer 
passenden tert ären Leitfähigkeit weitgehend 
geändert werden, was in Abb. 18 an drei Kur- 
ven dargestellt ist. Bei guter tertiärer Leit- 
läh.gkeit wird das Streufeld bei großer Fre- 
quenz zu stark fortgeblasen. Bei schlechter 
tertiärer Leitfähigkeit ist dagegen die Wirbel- 
strombildung bei geringer Frequenz nicht stark 
genug. Die Verhältnisse lassen sich berechnen, 


sowie man Verlauf und Stärke des Streufeldes 


kennt; das Problem ist nicht ganz einfach, je- 
doch lösbar. 


haupt unter Verwendung von dicken und lan- 
gen Eisenwiderständen erhebliche Wirkungen 
erzielt. | 

Die soeben besprochene Anordnung eines . 
Läufertransformators hat zwei Nachteile: die 
große Induktanz bei Lauf und die Notwendig- - 
keit von Schleifringen. Die letzteren könnte 
man vermeiden durch Verwendung eines mit- 


Man kann nachweisen, daß die 
Widerstandsgerade am besten ange- 
nähert wird, wenn der Ohmsche Wi- 
derstand der Tertiärstrombahnen un- 
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ist. Die Streuspannung von Läufern, die nach 
dem Schema der Abb. 11 und 12 aufgebaut 


rotierenden Transformators, wodurch der Mo- 
tor allerdings unhandlicher würde. Besser 


das Streufeid des Läufers, das ja so- 


wieso in jedem Motor vorhanden ist und sonst 


nur schädlich wirkt, zur Verrichtung von nütz- 
licher Transformatorarbeit. In der Tat ist das 
Streufeld besonders beim Anlauf, wo es stark 
ist und hohe Frequenz besitzt, zu großen In- 
duktionswirkungen befähigt. Man braucht 


dazu nur, da es ein ausgebreitetes Luftfeld ist, 


breite Metallmassen quer in dasselbe 
einzulagern, in denen sich irgendwie 


Abb. 11. 


verlaufende tertiäre Wirbelströme 
ausbilden können. Abb. 11 zeigt als Bei- 


spiel breite Metallringe, die im Stirnstreufelde 


ist es aber, man vermeidet den Trans 
formator ganz und benutzt statt dessen 
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Abb. 12. 


tiären Metallschichten, die die ganze Nuten- 
tiefe ausfüllen, außerhalb der sekundären 
Leiter, rechter Hand innerhalb der sekundären 
Leiter, die in jeder Nut liegen, angeordnet. 
Die letzteren kann man sich dabei um die ter- 
tiären Flachkupfereinlagen verdrillt vorstellen, 
so daß ein regelmäßiges starkes Nutenstreufeld 
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Abb. 18. 


entsteht. Die Abhängigkeit des wirksamen 
Läuferwiderstandes von der Schlupffrequenz 
richtet sich auch bei diesen Anordnungen nach 
der Formel (14), sie hat also wieder die Form 


der Abb. 10. Die Lage der Kurve im Verhält- 


nis zu der gewünschten und möglichst a mu- 


„ | gefäh' gleich ihrem induktiven Wider- 
stand bei der gewünschten Frequenz 
— N 


sind, variiert natürlich ebenfalls entsprechend 
der Abb. 10 mit der Schlupffrequenz. Sie ist 
daher beim Lauf der Motoren normal und nach 
den üblichen Formeln zu berechnen; beim 
Anlauf ist sie dagegen merklich verkleinert. 
Anker mit starken Bandagen und Wick- 
lungsträgern, entsprechend Abb. 11, werden 
vielfach im Elektromaschinenbau benutzt. Es 
ist deshalb zu erwarten, daß dieselben die ge- 
schilderten Verhältnisse des variablen, wirk- 
samen Widerstandes bereits zeigen. Eine 
Messung zweier ganz verschiedener Anker 
bestätigt diese Vermutung. Abb. 14 zeigt die 
Meßergebnissean dem Läufer eines asynchronen 
Motors von 1200 kW bei 1500 Umdr/min.. Der 
Anker wurde aus dem Ständer entfernt und 
mit Drehstrom von variabler Frequenz ge- 
speist, wobei die tatsächlich in ihm auftreten- 
den Verluste durch 2 Wattmeter gemessen 
wurden. Der hieraus errechnete, tatsächlich 
wirksame Läuferwiderstand zeigt eine 
außerordentlich starke Abhängigkeit 
von der Frequenz. Bei 50 Per /s ist der mehr 
als 6-fache Widerstand wie bei Stillstand vor- 
handen. Abb. 15 zeigt die Meßergebnisse an 
einem Gleichstromanker von 1000 kW bei 
1500 Umdr/min. Hier wurde der Anker, eben- 
falls außerhalb des Ständergehäuses, mit va- 
riabler Drehzahl betrieben und die jeweilige 
Spannung am Kollektor bei festgehaltenem 
Strom gemessen. Der daraus errechnete wirk- 
same Widerstand des Ankers steigt auf. den 
51,-fachen Betrag wie bei Stillstand an. 
Diesem Werte würden die Zusatzverluste 
des Gleichstromankers im Betriebe ent- 
sprechen. Bei diesen Versuchen wirkten nicht 


. e 


— 


-> æ æ nn — — — — —Äw — 


* — 


494 Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. Heft 50, | 


nur Bandagen und Wicklungsträger, sondern 
auch etliche andere, massive Teile wirbel- 
strombildend, z. B. auch die bei beiden Ankern 
(z. T. älterer Konstruktion) vorhandenen, mas- 


freguenz ——> f Perfseh. 
Abb. 14. 


sıven Leiterstäbe. Wenn nun die natürliche 
Wirbelstrombildung schon so starke Wirkun- 
gen äußert, wie die Abb. 14 und 15 Zeigen, so 
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Drehzahl ——> n Ulmen. 
Abb. 15. 


kann man fragen, ob man diese nicht noch 
künstlıch vergrößern kann, um zu dem von 
uns erstrebten Ziele der starken Widerstands- 


Stromdichte 
Abb. 16. 


Nute Streufluß 


vermehrung von Drehstromankern zu gelangen, 
oder ob nicht vıelleicht schon alleın 
die Stromverdrängung und Wirbel- 
strombildung in den Ankerleitern aus- 


reicht, um diese Wirkungen zu er- 
zielen. Wenn man diese Stromverdrängung 
durch geeigneten Aufbau recht groß machen 
würde, dann brauchte man bei der Benutzung 
von Käfigankern die in Abb. 12 gezeichneten 
Beilagen gar nicht anzuwenden und könnte 
einen äußerst einfachen Aufbau der Anker er- 
zielen. 

Wenn man die bisher meist gebauten 
Käfiganker für Asynchronmotoren nach diesen 
Gesichtspunkten betrachtet, so sieht man, daß 
sie nicht geeignet sind, starke Wirbelsträme zu 
entwickeln. Man war meist bestrebt, hohes 
Anlaufmoment durch die Wahl eines hohen 
Kippmomentes, also durch Verwendung sehr 
geringer Stre:iung, vor allem im Läufer, zu er- 
zielen. Dabei werden dann die Nuten- und 
Stirnstreufelder des Läufers sehr klein und die 
Stromverdrängung nur geringfügig. Wir 
wollen hier den umgekehrten Weg ein- 
schlagen und die Läufer so bauen, daß 
die Wirbelstrombildung und Strom- 
verdrängung in den Ankerleitern mög- 
lichst groß werden. Abb. 16 erläutert bildlich 
die Verteilung des Streuflusses in der Nut und 
der Stromdichte in den Leiterstäben für zwei 
verschiedene Bauarten, nämlich linker Hand 
mit einem Leiter, der die ganze Nutentiefe 
ausfüllt und rechter Hand mit drei Leitern 
übereinander, von denen jeder den gleichen 
Sekundärstrom führt. Beim Lauf des 
Motors nahe dem Synchronismus und sehr 
geringer Frequenz der Sekundärströme er- 
zeugen diese zwar ein starkes Nutenstreufeld, 
dessen Kraftlinien durch die gestrichelten 
Linien angedeutet sind, da die Frequenz jedoch 
gering ist, so durchsetzen die Kraftli nien die 


Leiter ohne Entwicklung erheblicher tertiärer 


Ströme. Das Streufeld nimmt daher vom 
Nutengrund bis zum Kopf nahezu li near zu. 
Die Stromdichte ist im ganzen Leiter konstant. 
Beim Anlauf des Ankers und besonders 
nahe beim Stillstand kann man sich zunächst 
das gleiche Streufeld vorstellen, das hier aber 
mit großer Frequenz pulsiert. Es erzeugt 
daher starke tertiäre Wirbelströme im Innern 
der Leiter, die den Sekundärströmen am Nuten- 
grunde entgegenwirken und ‚sie am Nutenkopf 
unterstützen und außerdem eine Schwächung 
des sekundären Streufeldes bewirken. Es stellt 
sich daher tatsächlich ein Streufeld und eine 
Stromdichte ein, die den in Abb. 16 dargestell- 
ten Verlauf haben. Das Ergebnis des Zu- 
sammenwirkens der tertiären Wirbelströme 


mit dem Sekundärstrome ist, daß der Gesamt- 


strom jedes Leiters beim Anlauf des Motors 
nach außen gegen die Nut enöff nung zu gedrängt 
wird, und daß die Stromdichte dort und daher 
der wirksame Widerstand außerordentlich an- 
steigen. Will man starke derartige Wir- 
kungen erzielen, so wird man auf die 
Verwendung sehr tiefer schmaler Nu- 
ten geführt. 


Will man diese aus mechanischen Gründen 


vermeiden, so kann man die Wirbelstrombil- 
dung vergrößern, indem man nach Abb. 17 
Eisenschichten in die Kupferleiter 
einlagert und durch sie so viel Streufluß quer 
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Streufluß Nute 


durch die Leiter saugt, daß auch bei normalen 
Nutenformen eine ausreichende Wirbelstrom- 


bildung eintritt. Sie kann sogar wegen der 
Konzentration des Flusser in dieser Anordnung 
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Streufluß 
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stärker sein wie bei dem gleichmäßigen Feld. 
verlauf nach Abb. 16. 
Wie besonders die letztgenannte Abbil. 


dung zeigt, ist bei der Verwendung eines ein- 


zi gen, tiefen Leiters in der Nut die Rü ek wir. 
kung der tertiären Wirbelströme so groß, daß 
das Streufeld sehr stark fortgeblasen wird. Bei 
mehr Leitern in der Nut ist zwar die Leiter. 
ausdehnung, in der die Wirbelströme das er- 
zeugende Feld umschließen, kleiner, dennoch 
kann aber hier der wirksame Wechselstron- 
wıderstand, auf den Sekundärstrom bezogen, 
größer sein, da vom Streufeld nicht so viel 
fortgeblasen wird. Abb. 16 zeigt diese Feldver- 
hältnisse quantitativ. Man sieht daraus, daß 
ebenso wie früher auch hier die tertiare Leit- 
fähigkeit weder zu groß noch zu klein sein darf, 
wenn man die besten Wirkungen erzielen will. 
Da die Drehmomentwirkung des Mo- 
tors nun nicht nur vom Widerstand, 
sondern auch von der Streuung der 
Sekundärwicklung abhängt, so muß man 
bei der Beurteilung der verschiedenen Anord- 
nungen auch diese mit heranziehen, die unter 
allen Umständen bei dem einfachen Stab in der 
Nut beim Anlauf am geringsten wird. Wirk- 
same Streuung und wirksamer Widerstand 
der Wicklung mit starker Stromverdrängung 
und Wirbelstrombildung im ganzen Anlauf- 
bereich bestimmen das Verhalten des Motors 
und müssen daher, um einen ausreichenden 
Überblick über die Wirkungen und Gegenwir- 
kungen zu bekommen, genau berechnet werden. 

Man erhält als. Resultat der Rechnungen 

schließlich ganz bestimmte Anweisungen über 

die Bemessung der Nuten und die Unterteilung 

der Leiter. 

Bevor wir darauf eingehen, wollen vir erst 
den mechanischen Aufbau derartiger 
Anker betrachten. Wendet man nur einen 
einzigen Stab in jeder Nut an, so genügt es. 
sämtliche Stäbe an den Stirnseiten des Ankers 
durch einen angemessen starken Kurzschlub- 
ring zu verbinden, ganz ähnlich wie man es 
bisher bei Käfigankern auch schon ausgeführt 
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Abb. 18. 


hat. Es kann zweckmäßig sein, wie Abb. 18 
zeigt, diesen Schlußring in einen U-förmig ge- 
stalteten Eisenrahmen einzubetten, damit sich 
auch ın ihm unter der Wırkung des damit ent- 
stehenden, erheblichen Stirnstreufeldes im An- 
lauf starke Wirbelströme ausbilden, so daß die 
drehmoment-bildende Wirkung der Nuten- 
stäbe unterstützt wird. Benutzt man mehrere 
Teilleiter in jeder Nut, so müssen diese 
so angeordnet seın, daß unter der Wirkung der 
Streufelder kein Stiom von einem auf den 
anderen übertreten kann. Die Zerteilung eines 
Stabes durch einfache Längsschnitte in einen 
Mehrfachleiter genügt hierfür nicht, da der 
Gesamtstrom sonst bei Anlauf einfach auf den 
äußersten Leiter der Nut übertreten würde. 
Die Führung der Teilleiter muß derart vor 


SS 


Stromdichte Nute 
Abb. 17. 
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genommen werden, daß in allen Teillei- 
tern die gleichen Spannungen ın@U“ 
ziert werden, wie das Streufeld auch ver- 
teilt sein möge; nur dann werden Ausgleichs- 
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ströme vermieden. Zu diesem Zweck kann ma n 
eine Kreuzung, Verschränkung oder Ver- 
drillung der Teilleiter in jeder Nut anwenden. 
Abb. 19 zeigt als Beispiel eine Verschränkung 
der Nutenleitter. Jeder Nutenstab besteht aus 


zwei übereinander liegenden Teille' tern, die in 
der Mitte gekreuzt sind, so daß ihre Spannun- 
gen stets genau einander gle ch sind und sie 
daher immer gle che Ströme führen, wie dus 
Strenfeld längs der Nutentiefe anch vertelt 
sein möge. In dieser Skizze sind Te.lleiter mit 
Eiseneinlagen, entsprechend Ahb. 17. darge- 
stellt. Einfacher in der Herstellung ist die Ver- 
drillung der Nutenleiter ohne Eisener nalage, 
die in Abb. 20 dargestellt ist. Die Herste lung 


erfolgt am einfachsten, indem man ein Rohr, 
dessen Durchmesser und Wandstärke dem 
Leiterquerschnitt entspricht, flach preßt, eine 
dünne Isoliersch cht zwischen die Seiten des 
nunmehr flachen Rohres bringt und den Um- 
fang des Flachrohres durch schräge Säge- 
schnitte in die gewünschte Anzahl spiralig 
parallellaufender Te.lleiter aufschneidet. Um 


gleiche Spannungen in allen Te lleitern zu er-, 


zielen, muß jeder derselben natürl:ch einen 
oder mehrere ganze Umläufe auf die Eisen- 
länge machen. Auch diese verdrillten 
Nutenleiter werden an den Stirnseiten des 
Ankers durch einfache Kurzschlußringe ver- 
bunden. Zweckmäßig läßt man die Stäbe, ent- 
sprechend Abb. 20, über die Ringe etwas über- 
stehen, um ene gute Lüftung beım Lauf 
zu erzielen. Durch die Anwendung der für die 
Wirbelstrombildung günstigen, tiefen Nuten 
oder der Eiseneinlagen erhält man natürlich 
eine stärkere Streuung als bei den bisher ge- 
bauten Käfigankern. Die Streuung ist jedoch 
nicht sehr wesentlich größer, als sie bei den 
üblichen Schleifringankern mit ihren großen 
Stirnverbindungen auftritt. Beim Anlauf ist 
die Streuung stark verkleinert und nähert sich 
den bei Käfigankern üblichen Werten. 


(Schluß folgt.) 


Weiteres über die Riksgränsenbahn. 


„ DieElektrisierung der Riksgränsenbahn von 

Narvik nach Kiruna und darüber hinaus nach 
Lulea ist hier schon mehrfach behandelt wor- 
den). Zur Ergänzung sei hier noch weiteres 
angeführt. 

Abb). 1 stellt einen Plan desSchalthauses 
des Kraftwerks dar. Der Querschnitt des 
Kraftwerks selber wurde bereits früher ver- 
öffentlicht ). Von den Stromerzeugern wird 
der Strom mit Hilfe gepanzerter Kabel. die in 
einen senkrecht gesprengten Schacht (s. Abb. 1, 


8. 225, ETZ 1915) verlegt sind. zu einem 
Schalthaus geführt. das über dem in den 
Felsen eingesprengten Maschinensaal liegt. 
Dies enthält die Trausformatoren für die 


— — 


) Vel RTZ* 1015 N. 223. 30g; 1917, 8. 458. 
* Vgl. ETZ“ 1915. S. 2) 


Erhöhung der Maschinenspannung auf die 
Fernleitungsspannung, die Schalträume, Pum- 
pen und Zisternenanlagen für Wasser und 61 
sowie Werkstatt. Lagerräume und eine Be- 
triebskanzlei. Dies Gebäude ist mit dem Ma- 
schinensaal außer durch den Kabelschacht auch 


AR 


HR wi 


ap 
L 
L] 


2 


. . 


ZEZ 


N 2 
SS N 


Abb. 1. Scbalthaus des Porjus-Kraftwerkes im Rohnitt. 


durch einen großen Fahrstuhlschacht verbun- 
den, der zur Beförderung von Maschinen be- 
stimmt ist, Neben diesem sind auch ein, ledig- 
lich für Personenfahrten bestimmter, Fahr- 
stuhl und eine Nottreppe eingebaut. 

In einem Anbau des Schaltwerksbauses sind 
zwei Ventilatoren von je 125 m/s Luft für die 
Kühlluft der Stromerzeuger aufge- 
stellt. Die Ausführung der Kühlanlage in die- 
sem tief unter der Erde liegenden Maschinen- 
saale bedurfte sorgfältiger Überlegung. Die 
Kühlluft wird. durch den Kabelschacht und 
Kanäle unter dem Maschinensaalboden zu den 
Stromerzeugern hinuntergepresst. Im Sommer 
wird die erwärmte Luft von den Strom- 
erzeugern, in geschlossenen Kanälen zu einem 
Sammelkanal oberhalb des Maschinensaaldaches 
und von dort hinauf, durch den Fahrstuhl- 
schacht, in die freie Luft geführt, während sie 
im Winter aus dem Maschinensaal durch den 
Fahrstublschacht zum Stellwerksgebäude hinauf- 
geleitet wird. Ein Teil wird dort aus- 
geblasen und der Rest zu den Gebläsen zurück- 
geführt, die diese angewärmte Luft, deren 
Temperatur nicht unter + 5° liegt, einsaugen. 
Bei dieser Wärme müssen etwa von außen 
hineinkommende Eisteile schmelzen, bevor sie 
in dio Stromerzeuger gelangen. 

Die Transformatoren des Kraft- 
werkes erhöhen die Maschinenspannung auf die 
Fernleitspannung und sind als Einphasen- 
Transformatoren ausgeführt). Sie sind in 
Gruppen zu zwei für die 8000 Volt Einphasen- 
stromkreise gekuppelt und in Gruppen von 
3 Stück für die 70000 V Drehstromkreise in 
Y-Schaltung verbunden. Jede Transformator- 
gruppe entspricht in ihrer Größe einem Strom- 
erzeuger. Jeder Stromerzeuger bildet mit sei- 
nem Transformatorsatz eine geschlossene Ma- 
schinengruppe und entspricht einer abgehenden 
Speiseleitung. Zum Ab- und Zuschalten der 
Transformator-Niederspannungswicklungen und 
auch für die Hochspannungsfernleitungen die- 
nen Ölschalter mit Schutzwiderstand.. Das 
Parallelschalten der Maschinen wird sowohl 
anf der 10000 wie auf der 70000 V-Seite mit 
Hilfo von Schaltern und Gruppenverbindern 
auf Doppelsammelschienen ausgeführt. 

Der Üborspannungsschutz be 
steht auf der 10000 V-Seite aus dem Null- 
punktwiderstand und Stern-Dreieck-Schutz, auf 
der 70000 V-Seite aus dem Nullpunktwider- 
stand Dämpfungsspulen und Hörnerschaltern 
mit Widerstand. 

Über die Fernleitungen und 
Streckentransformatoren der Rahn- 
anlago wurde an anderer Stelle dieses Blattes 
schon eingehend berichtet.?) 


1) Siehe auch „ETZ“ 1915. S. 304, 395. 
2) Vgl. ETZ“ 1015. 8. 309 ff. 
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Die Güterzuglokomotiven 1 
sind gleichfalls schon früher hier besprochen 
worden.) 

Zwei Lokomotiven müssen imstande sein, 
einen Güterzug von 1855 t angehängter Last 
mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h auf 
einer Steigung von 10% 0 zu be- 
fördern. Die mtfahrzeit von 
Kiruna bis Riksgränsen darf mit 
einem vollbelasteten Zug 3 Stun- 
den und 20 Minuten nicht über- 
schreiten. Die Höchstgeschwindig- 
keit mit den vorhandenen Aus- 
rüstungen beträgt z. Z. 50 kmh. 
Die Lokomotiven sind indessen 80 
kräftig gebaut, daß durch ent- 
sprechende Verstärkung des An- 
triebes eine Höchstgeschwindig- 
keit von 60 km/h erreicht werden 
kann. Eine Lokomotive allein muß 
einen leeren Zug von 455 t Wagen- 
gewicht und eine angehängte leer- 
laufende Lokomotive ziehen kön- 
nen, dabei soll die Fahrgeschwin- 
digkeit auf Steigungen von 10% 0 
40 km/h betragen und die Gesamt- 
Reisezeit von Riksgränsen bis 
Kiruna 2 Stunden und 56 Minuten 
nicht überschreiten. 

Das Gesamtgewicht der Loko- 
motive beträgt 138 t, wobei das 
Reibungsgewicht sich auf 105 t be- 
läuft. Das Gewicht des mechani- 
schen Teiles beträgt 78 t, das des 
elektrischen Teiles 60 t, des Mo- 
tors, ohne Welle und Lager, 13 t 
und des Transformators einschließ- 
lich Öl 10 t. Der Durchmesser 
der Triebräder beträgt 1100 mm, 
der Laufräder 750 mm und der 
Halbmesser der Kurbel 250 mm. 

Der Fahrplan setzt eine nor- 
male Leistung der Lokomotive 
voraus. Zwei dieser Güterzug- 
lokomotiven sollen zusammen täg- 
lich zwei beladene Züge mit 
Erz nach Riksgränsen be- 
fördern und zwei leere Züge nach Kiruna zu- 
rückfahren. Die Lokomotiven müssen sechs 
Tage hintereinander mit derselben Leistung 
arbeiten, und jede Lokomotive soll im Jahre 
mindestens 90 000 km zurücklegen. Der 

nergieverbrauch darf, nach der von den aus- 
führenden Firmen übernommenen Gewähr- 
leistung, 22.6 Wh/tkm bei den Erzzügen und 
23.9 Wh/tkm bei leeren Zügen nicht über- 


` 


, 
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steigen, wobei 15 % Spiel, bei einem durch- 
schnittlichen Stromverbrauch von 1360 kVA 
bzw. Höchstverbrauch ohne An- 


halten in den Stationen in Rechnung gezogen 
ist. Es waren ferner im Betriebsvertrage fiir 
Unterhaltungskosten 14.2 Pf für das Lokomo- 
tivkilometer als Höchstsatz vorgesehen. Der 
mechanische Teil der Lokomotiven ist 
von der schwedischen Maschinenfabrik in 
Falun, die elektrische Ausrüstung von den 
Siemens - Schuckertwerken, Berlin, geliefert 
worden. 

Die Kurbeln sind aus einem Stück ge- 
schmiedet und auf ihre Wellen warm aufge- 
preßt. Der Lokomotivkasten besteht aus Holz, 
das mit Stahlblech verkleidet ist. Entsprechend 
den klimatischen Verhältnissen sind besonders 
sorgfältig angepaßte Fenster und eine sorg- 
fältig angeordnete Lüftungsanlage vorgesehen. 
Eine selbsttätig und direkt wirkende Luft- 
druckbremse dient als Gebrauchs- und 
Notbremse. Zu ihrem Antrieb ist auf jeder 
Lokomotivhälfte eine elektrisch angetriebene 
7.5 kW. Druckluftpumpe aufgestellt. Die Druck- 
luft wird auch gleichzeitig zur Betätigung der 
Pfeifen, der Sandstreuer und der elektrischen 
Apparate verwendet. 

Von der einpoligen Fahrleitung wird der 
16 000 V Einphasenstrom mittels zweier 
Scherenstromabnehmer abgenommen und über 
die Hauptölschalter den zwei Transformatoren 
in beiden Hälften der Lokomotive zugeführt.“) 
Die beiden auf den Wagendächern der Loko- 
motiven sitzenden Stromabnehmer sind durch 
eine auf dem Dache geführte Kupferleitung 
elektrisch miteinander verbunden. Die Haupt- 
ölschalter sind als Fernschalter ausgebildet und 
mit Höchstrom-Überlastungsauslösung versehen. 
Sie können von Hand aus durch entsprechende 
Drehung eines Lufthahns geschlossen werden. 

Die Fahrleitungsspannung von 16000 V 
wird in den beiden Einphasentransformatoren 
auf die Motorspannung von rd. 200 V herab- 
gesetzt und der niedrig gespannte Strom über 
Schützenschaltern den Triebmotoren zugeführt. 

Die Haupttransformatoren sind 
mit Ölkühleng ausgerüstet und mit 18 Span- 
nungszapfungen auf der Niederspannungsseite 
sowio einigen Anschlüssen für Hilfsstrom- 


1) Vgl. „ETZ“ 1015. S. 412. 
2) Vgl. ETZ“ 1915. 8. 418. 
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kreise, wie Hilfsmotoren, elektrische Heizung 
und Beleuchtung, versehen. Um eine ausgiebige 

ühlung zu erreichen, werden die Ölbehälter 
der Transformatoren mit Hilfe einer doppelten 
Reihe Kühlrohre, die an die Behälter ange- 
schweißt sind, gekühlt. Bevor der Strom zu 


der Riksgränsenbatbn. 


den Antriebmotoren geführt wird, geht er über 
eine dreischenklige Drosselspule. Gewöhnlich 
sind die drei Schenkel dieser Drosselspule mit 
den drei anstoßenden Anschlüssen am Trans- 
formator verbunden. Diese Dreiteilung hat den 
Zweck, die Schützenschalter des Motorstrom- 


Abb. 2 Triebmotor der S S.W. für die Güterzuglokomotive 


eingeschaltet usw., bis der Motor die erforder- | würde. Alle Schützenschalter einer Lokomotiv- 


liche Spannung erhält bzw. die Lokomotive die 


erwünschte Geschwindigkeit erreicht hat. Die 
Schützenschalter werden vom Führerstande aus 
mittels schwacher Steuerströme elektroma- 
gnetisch betätigt. Der hierzu erforderliche 


Niederspannungsstrom wird ebenfalls einer An- 
zapfung des Haupttransformators entnommen. 
Um das Hängenbleiben von Schaltern bzw. 
Kurzschlüsse im Falle von Fehlschaltungen zu 
verhindern, sind die Schalter elektrisch mit- 
einander verriegelt. Es muß noch besonders 
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hälfte sind mit den Steuer-, Verriegelungs- und 
Starkstromleitungen auf «einem gemeinsamen 
Rahmen, der leicht in die Lokomotive einge- 
baut bzw. aus dieser zur Instandsetzung ent- 
fernt werden kann, fest eingebaut. Diese Schalt. 
gerüste konnten in den Werkstätten der Siemens. 
Schuckertwerke für alle Lokomotiven auf ein- 
mal fertiggestellt und montagereif angeliefert 
werden. Die zwei Führerschalter sind in den 
beiden Führerständen an den freien Enden der 
Lokomotiven eingebaut. Sie haben nur die 
schwachen Steuerströme zu führen, sind mög- 
lichst einfach aufgebaut und mit Sicherheits- 
schaltkurbeln sowie Druckknöpfen für die 
Hauptschalter versehen. Die Einphasen- 
Triebmotoren (Abb. 2) sind von den 
Siemens-Schuckertwerken Berlin als 24-polige 
Reihenschlußmotoren mit Hilfserregung ohne 
Widerstandsverbindung zwischen Ankerspulen 
und Kommutator ausgeführt worden. Sie ar- 
beiten mit einer Durchschnittsspannung von 
200 V und normalen Geschwindigkeiten von 190 
Min/Umd. bzw. einer Höchstgeschwindigkeit 
von 300 Min/Umd. Sie nehmen hierbei Strom- 


Abb. 8; Fahrtrichtungsschalier der S. S. W. 


stärken von annähernd 200 Amp auf, die aber 
vorübergehend 5000 Amp beim Anlassen er- 
reichen. Die Ständer sind ungeteilt und er— 
möglichen einen Ein- bzw. Ausbau des ganzen 
Motors durch das Lokomotivdach. Die Speichen- 
sterne der Ständer, Läufer und Kommutatoren 
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Abb. 4. 2-B-2-Schnellzuglokomotive der Riksgränsenbahn (Längsschnitt und Höhenschnitt). 


kreises jeweilig nur mit % des Gesamtstromes 
zu belasten. Die Spannungsregelung 
ist eine sehr feine. Sie wird so vorgenommen, 
daß auf Schaltstufe 1 die ersten 3 Hüpfer ein- 
geschaltet werden. Bei der zweiten Schaltstufe 
wird der erste Hüpfer ab- und der vierte Hüpfer 


erwähnt werden, daß die Verriegelung so aus- 


geführt ist, daß der Führerschalter auf eine 
Zwischenstellungen zurückgedreht werden kann, 
ohne die Gesamtleistung der Maschine ganz 
abschalten zu müssen, was dann wieder eine 
vollkommene Schaltung von Halt aus erfordern 


sowie auch die Bürstenbrücke sind aus Stahl 
hergestellt. Der mittlere Durchmesser des 
Motors, gemessen in der Mitte des Luftspalts, 
ist 2000 mm. Besondere Sorgfalt wurde_ auf 
die Ausführung der Wicklungen und des Kom- 
mutators verwendet. 
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Motors beträgt, bei einer Dauerbelastung von 


295 kW, 90 % 


Die Motoren werden mit Druckluft von an- 
nähernd 70 mm Druck gekühlt, wozu ein 
sonderer Ventilator auf jeder Lokomotive vor- 
gesehen ist. Dieser wird von einem 5 kW- 
Wechselstrommotor angetrieben. Die Kühlluft 
entweicht durch die Lüftungskanäle im Motor 
nach der Kommutatorseite zu und von dort 
wiederum ins Freie. Luftkanäle sind sowohl 
in den Nuten des Ständers wie auch des Läu- 
fers angeordnet. Zum Fahrtrichtungswechsel 
dient ein mit Druckluft betätigter Umkehr- 
schalter (Abb. 3), der auf dem Motorgehäuse 
sichtbar befestigt ist. Die Sicherungen und 
Schalter der Hilfsstromkreise sind auf zwei 
Schalttafeln in leicht erreichbarer Nähe des 
Führers im Führerstande angebracht. 

Für den Personen- und Postverkehr zwi- 
schen Kiruna und der schwedisch-norwegischen 
Grenze stehen derzeit zwei Schnellzug- 
lokomotiven der Riksgränsenbahn zur Ver- 
fügung. Sie haben die Bauart 2-B-2 mit zwei 
Triebachsen und je einem zweiachsigen Dreh- 
gestell an beiden Enden und werden von je 
einem hochliegenden Motor angetrieben. 
(Abb. 4) Eine solche Lokomotive muß eine 
angehängte Last von 200 t Wagengewicht über 
die 130 km lange Strecke von Kiruna nach 
Riksgränsen oder zurück in 2% h befördern 
können. Auf Steigungen von 10% muß mit 
dieser Belastung eine Fahr geschwindigkeit von 
50 km/h und auf der horizontalen mit 100 km/h 
bei ungünstigsten Witterungsverhältnissen er- 
reicht werden können. Die Maschine muß auf 
der Strecke Kiruna—Riksgränsen dreimal täg- 


Triebachsdruck . . i 16,7 t 
Laufachsdruck :,. .:. ae 2... 14,1 t 
Gewicht des Motors ohne Welle und 

Lagor ⁰ T a Oe 14,0 t 
Gewicht des Transformators einschl. 

. J ² ea ee 8 12.0 t 
Durchmesser der Triebräder . 1575 mm 
Durchmesser der Laufräder 970 mm 
Halbmesser der Kurbeln 300 mm 


Der mechanische Teil der bei- 


den Schnellzuglokomotiven wurde 
von der Maschinenfabrik Falun, die elektrische 


Ausrüstung von der „ASE A“, Västerås, aus- 
geführt. Die letztere hat einen Höchstenergie- 
verbrauch von 31,5 Wh/tkm gewährleistet, wo- 
bei die Unterhaltungskosten 11,4 Pf/Lokcemuti»- 
kilometer nicht überschreiten dürfen. Für die 
Berechnung des Energieverbrauches wurde ein 
mittlerer Stromverbrauch von 966 kVA bei 
einer Geschwindigkeit von 61 km/h und ein 
Höchststromverbrauch von 1400 kVA mit einem 
Sicherheitszuschlag von 15% zugrunde gelegt. 
Ebenso wie bei den Güterzuglokomotiven ist an 
jedem der beiden Lokomotivenden ein Führer- 
stand vorhanden. Der Maschinenraum in der 
Mitte des Lokomotivhauses enthält einen Trans- 
formator und den Triebmotor. Der mechanische 
Teil der Schnellzuglokomotiven: ist im Hin- 
blick auf die große Fahrgeschwindigkeit und, 
um die ganze Lokomotive an den Pufferbohlen 
hochheben zu können, besonders kräftig gebaut. 
Da die beiden Seitenschilder eines Lokomotiv- 
rahmens wesentlich länger als bei den Güterzug- 
lokomotiven sind, so mußten kräftige Verstär- 
kungen ausgeführt werden. Die den Motor tra- 
genden Rahmenbleche verbinden die Rahmen- 
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lich hin und zurück an 6 Tagen hintereinander 
ihren können, ohne übermäßige Erwärmung 
eines Teiles befürchten zu müssen Es wurden 
mindestens 100 000 Zugkilometer Jahresleistung 
für 1 Lokomotive verlangt. 
Die Hauptabmessungen der Schnellzug- 
lokomotive sind: 
Länge der Lokomotive über den 
uffern . 8 e 


: ; 14050 mm 
Gesamtgewicht po ae ee 00t 
= icht des mechanischen Teiles. 54,0 t 
gewicht des elektrischen Teiles 36,0 t 


H Umschalter f. Steuerstromkreis. 


Zeichenerklärung: 


Abb. 5. Schaltplan der l'ersonenzuglobomotive. 


platten von oben bis unten. Mit den horizon- 
talen Querblechen bilden diese Querverbindun- 
gen um den unteren Teil des Motors einen nach 
unten geschlossenen Kasten, der so stark be- 
messen ist, daß jedwede Formveränderung ver- 
mieden wird. Die Kurbeln haben einen Halb- 
messer von 300 mm und sind ebenso wie die der 
Güterzuglokomotiven gut ausbalanziert. 

Als Gebrauchsbremse dient eine Vakuum- 
bremse. Zu ihrem Antrieb sind zwei elek- 
trisch angetriebene Vakuumpumpen vorgesehen, 
von welchen die eine schnellaufende mit etwa 


6 kW die Zugleitung leerpumpt, während die 


langsam laufende Pumpe von 2,25 kW das 
Vakuum ständig in der Bremsleitung erhält. 
Die erstere arbeitet nicht ständig. In der 
Bremsleitung ist ein Vakuum von 52 cm. 


Die elektrische Ausrüstung der 
Schnellzuglokomotive bzw. der Strom- 
verlauf von den Stromabnehmern bis zur 
Hochspannungswicklung des Transformators ist, 
wie aus Abb. 5 zu entnehmen ist, ähnlich 
ausgeführt wie bei den Güterzuglokomotiven. 
Der Transformator und der Motor haben aber 
größere Leistung. Hingegen ist die Steuerung 
etwas anders angeordnet, obwohl auch bei die- 
sen Lokomotiven die Änderung der Fahrge- 


‚schwindigkeit durch Abstufung der dem Motor 


zugeführten Spannung erreicht wird. Der 
Triebmotor ist rd. 15% größer als der der 
Güterzuglokomotiven, ist ebenso 24polig und 
hat in der Hauptachse den gleichen mechani- 
schen und etektrischen Aufbau wie dieser. Seine 
Lüftung ist so angeordnet, daß der auf der 
freien Motorseite angebrachte Ventilator die 
erforderliche Kühlluft aus dem Transformator- 
schacht ansaugt und in eine auf der Kollektor- 
seite liegende Kammer preßt. Die Warmluft 
kann dann durch Jalousien, die an der Lokomo- 
tivwand angebracht sind, ins Freie abziehen. 
Der Motor hat bei voller Belastung einen Wir- 
kungsgrad von 91%. Bei einer angehängten 
Last von 200 t leistet er etwa 630 kW, wobei 
die Anfahrten nicht mitgerechnet sind. Das 
Bemerkenswerte an der hier zur Anwendung ge- 
kommenen Steuerung!) ist die Verbindung der 
Niederspannungswicklungen des Transformators 
mit dem Triebmotor durch Fernschalter. 4 Dros- 
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N Vielfachkupplung. T Selbsttätig. Umschalt. f. Licht. Y Heizwiderst. f. Führerhaus. 

O Lichtleitungskupplung. U Druckluftpumpenrmotor. Z Heizwiderst. f. Wellenlager. 
P Motor f. Vakuumleckpunipe. V Doppelpoliger Schalter für A’ Heizapparat f. Maschinenraum. 
Q Motor f. Vakuumluftpumpe. Magazinbeleuchtung. A” Selbsttätiger Umschalter für 
R Batterie f. Notbeleuchtung. Nullspannungsrelais. Steuerstromkreise. 

S Liehttransformator. X Meßgeräte. 0“ Sanderhitzer. 


selspulen mit 3 Abzweigung en, die mit Hilfe 


von 6 Doppelschaltern mit- oder gegeneinander 
verbunden und in den Motorstromkreis ge- 
schaltet werden, ermöglichen eine sehr feine 
Spannungsregelung beziehungsweise Geschwin- 
digkeitsänderungen. Die Verriegelung der mit 
Luftdruck betätigten Hüpfer ist zur größeren 
Sicherheit sowohl elektrisch wie mechanisch 
ausgeführt. Auch der Hauptschalter hat eine 
doppelte Verriegelung mit den übrigen, damit. 


1) 8. [Körner und Henrici. „Teknisk Tidskrift” 
v. 8. VIII. 1910. S. 104. 


30 Steuerleitungen, 


— 


498 


er nur eingeschaltet werden kann, wenn diese 
ausgeschaltet sind. Wegen der großen Strom- 
stärken und ihrer Doppelanordnung erschien 
Druckluftbetätigung dieser großen Schalter 
wünschenswert. Sie werden in einer Endlage 
durch ‚starke Federn und in der anderen durch 
elektrisch gesteuerte Luftkolben festgehalten. 
Durch Anordnung von Kohlenkontakten konnte 
auf besondere Funkenlöschung verzichtet wer- 
den. Auch bei diesen Lokomotiven wurden, 
ebenso wie bei den Güterzugmaschinen, alle 
Fernschalter mit den zugehörigen Schwach- und 
Starkstromleitungen auf einem gemeinsamen 
Gestell 80 befestigt, daß das fertige Schaltge- 
stell im ganzen in der Werkstätte hergestellt 
und in die Maschine eingebaut werden konnte. 
Der Vorteil der genannten Steuerung besteht in 
der Möglichkeit, eine große Anzahl von Abstufun- 
zen mit wenig Leitungen und schwachen Steuer- 
strömen zu erreichen. Die elektromagnetische 
Betätigung der Luftventile erfordert nur wenig 
Strom und deshalb nur schwache Steuerleitun- 
gen. Während für die Güterzuglokomotiven 
einschließlich der 20 für 
die Spannungsregelung, erforderlich sind, ge- 
nügen für die Schnellzuglokomotiven 10 Lei- 
tungen einschließlich 6 für die Spannungsrege- 
lung. Gegen 18 Fahrstufen bei den Güterzug- 
lokomotiven können, wie aus dem vereinfachten 
Schaltbild Abb. 6 zu ersehen ist, bei den 
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Abb. 6. Schema der Schaltungsmöglichkeiten der 
Personenzuglokomotive. 


Schnellzuglokomotiven 24 Anderungen vorge- 
nommen werden !). Eine Schwierigkeit bei Aus- 


führung von mit Luft betätigten Steuerungen 


besteht im allgemeinen in der Notwendigkeit, 
alle Dichtungen der Rohrleitungen und Ven- 
tile sowohl während des Baues wie auch im 
Betriebe einwandfrei dicht zu halten. Auch auf 
die Entwässerung und Reinhaltung der Rohr- 
leitungen von Niederschlagswasser, das im 
Winter zur Eisbildung Veranlassung geben kann, 
und auf Staubfreiheit muß geachtet werden. 
Die erforderliche Druckluft wird von einer 
45 PS - Druckluftpumpe, Bauart Christensen, 
geliefert. Die Einrichtungen der Ricksgrän- 
sen-Schnellzuglokomotiven sollen bis heute in 
dieser Hinsicht keinerlei Störungen gezeigt 
haben. 

Der Haupttransformator der Lo- 
komotive hat eine Dauerleistung, ohne beson- 
dere Lüftung, von rd. 750 kVA bei einem Wir- 
kungsgrad von 97,5% und cos p = 0,8. Er hat 
ebenso wie die Transformatoren der Güterzug- 
lokomotiven Kernbauart mit hochkantliegender 
Niederspannungswicklung und flachkantliegen- 
der Hochspannungswicklung. Die Niederspan- 
nungsspulen liegen so, daß eine möglichst kleine 
Streuung eintritt. Der Ölkessel ist zwischen 
den Rahmenplatten stark versteift und kann 
zwischen diesen leicht herabgelassen werden. Er 
ist zur ausgiebigen Kühlung mit zahlreichen 
Kühlrohren versehen. Rings um den Trans- 
formator ist ein offener Lüftungsschacht ge- 
lassen, Curea welchen die Luft von unten ein- 

esaugt wird. 

5 Die Betriebserfahrungen der 
Riksgränsenbahn mitsämtlichen Anlagen- 
teilen können als außerordentlich gut bezeichnet 
werden. Mit der Durchführung der Blektrisie- 
rung dieser, vorher mit Dampf betriebenen 
Bahn war ein erhebliches Risiko verbunden, weil 
Erfahrungen mit der Anwendung der elektrischen 


Zugkraft in so großem Ausmaße und unter s 


ierigen klimatischen Verhältnissen noch 
oe Torlapen: Das Risiko war zweierlei Art: 
ein technisches und ein wirtschaftliches. Ein 
technischer Mißerfolg hätte bei der Bedeutung 
der Bahn für den schwedischen Staat empfind- 
licho betriebstechnische Folgen gehabt; eine 


n Oh eine ro feine Regelung der Fahrgeschwindig- 
keit im oe mntivhetrieh auf dienar Strecke erforderlich 
ist. müßte auf Grund des Fahr- und Höh«npl ner er t ge- 

rüüft werden. Was die Stenerleirungen betrifft. kann ein 
endgültiges Urteil im Vergleich mit anderen Steuerungen 

ach der Anzahl der Letungen nıcht gegeben werden. 
Senn man nicht auch dia verwundeten Queruchniste ken“ t. 
Jedenfalla muß der Einbau von vier großen N 
5 uf jader Lokomotive, wie sie diene Stener ng bedingt. als 
A fer, das zur Erreichung der feinen QGeschwindie- 


N i 
ere e Ring gebracht wurde, bezeichnet werden. D. Ber. 


keitsrege 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1918. Heit 50. 


e — aame 


wirtschaftliche Enttäuschung hätte den Fortgang 
der für Schweden so wichtigen Vollbahnelektri- 
sierung vielleicht auf lange Zeit hinaus ge- 
hemmt. a 5 

Mit größter Erwartung wurde der Inbe- 
triebeetzung der Lokomotiven sowohl in bezug 
auf die ungewöhnlichen klimatischen Verhält- 
nisse wie auch auf die besonders großen Zug- 
lasten (rd. 2000 t) entgegengesehen. Schon 
von Anfang an bestand die Absicht, jeden Zug 
mit 2 Lokomotiven, einer ziehenden und einer 
nachschiebenden, zu befördern. Während des 
Sommers 1914 wurden einige Probefahrten mit 
Hilfe einer vorläufigen Umformeranlage, die 
im Dampfkraftwerk der Kiruna-Gesellschaft ein- 
gerichtet wurde, unternommen. Der Umformer 
war jedoch für den Betrieb von schweren Zügen 
mit zwei Lokomotiven zu klein. Diese Probe- 
fahrten dienten daher haupteächlich zur Er- 
probung der Steuereinrichtungen der Lokomo- 
tiven. Erst mit der Eröffnung des Porius-Werkes 
stand genügend Betriebsstrom zur Verfügung 
und Züge mit 40 belandenen Wagen und doppel- 
ten Lokomotiven konnten befördert werden. 
Die Ergebnisse der ersten Fahrten waren wenig 
ermunternd, da aus verschiedenen Gründen. aber 
vor allen Dingen wegen Mangel an geschulten 
Lokomotivführern sehr oft Kupplungsbrüche 
eintraten 1). Solche Störungen kamen sowohl 
bei der Ingangsetzung, jedoch häufiger. noch 
während des Betriebes selbst, wie auch beim 
Bremsen und in Gefällsbrüchen und Gleiskrüm- 
mungen vor. Zur Überwindung dieser Schwie- 
rigkeiten wurden die Führer besonders ein- 
gehend mit der Handhabung der Steuerung ver- 
traut gemacht. Es wurde ferner eine besondere 
durghgehende Hilfsbremsleitung in den Zügen 
angebracht, wodurch erreicht wurde, daß die 
Bremsen stets erst am Zugende und zuletzt bei 
der vorderen Lokomotive angezogen werden. 
Seitdem diese, mit dem elektrischen Betriebe 
eigentlich nicht zusammenhängenden, Änderun- 
gen durchgeführt worden waren und die Füh- 
rer mit der Handhabung der Steuerungen mehr 
vertraut waren, hat der Betrieb mit 40-Wagen- 
Zügen zu irgend welchen Störungen nicht mehr 
Anlaß gegeben. 

Der in dieser Polargegend den größten Teil 
des Jahres reichlich fallende Schnee hat während 
des Betriebes zu weiteren ernsten Ungelegen- 
heiten nicht geführt. Die Lokomotiven sind, wie 
oben erwähnt, mitDurchzugsventilation versehen. 
Es hat sich gezeigt, daß auf diesem Wege 
Schnee in die Maschine leicht mit eingesaugt 
werden könnte. weshalb einige kleine Ergänzun- 
gen in der Luftzufuhr vorgenommen wurden. 

Im Jahre 1915 wurde der elektrische Be- 
trieb aufgenommen und es zeigte sich, daß in 
technischer Hinsicht die gehegten Erwartungen 
nicht nur voll erfüllt, sondern in verschiedener 
Beziehung erheblich übertroffen wurden. Die 
Anlage erwies sich auch unter den schwierigen 
klimatischen Verhältnissen als durchaus be- 
triebesicher. Es zeigte sich ferner. daß die 
den Voranschlägen zugrunde liegende Betriebs- 
kostenberechnung unterschritten wurde und daß 
vor allem eine erhebliche Ersparnis gegenüber 
dem Dampfbetrieb erzielt wurde. Dieses Er- 
gebnis wurde in der Kriegszeit erreicht, in der 
die Anfrechterhaltung des Betriebes durch die 
Schwierigkeit, Betriebsteile in guter Be- 
schaffenheit zu erhalten. erschwert war. Es kam 
noch hinzu, daß die Betriebskosten dadurch 
ungünstig beeinflußt wurden. daß der Erzbetrieb 
wegen der politischen Lage nur unregelmäßig 
durchgeführt werden konnte und die Kosten für 
Baustoffe und Löhne erheblich höher waren, 
als den Betriebskostenvorberechnungen zu- 
grunde gelegt war. 

Auf Grund dieses günstigen Ergebnisses 
schlug die schwedische Staatsbahnverwaltung im 
Jahre 1916 dem Reichstare vor, die Fortsetzung 
der Bahn Rikseränsen—Kirnmna in stidöstlicher 
Richtung nach Lulea am Bottnischen Meerbusen 
zu elektrisieren. Sie berechnete dabei die Roh- 
lenersparnis für die Strecke Riksgränsen— 
Tılen bei vollem Betriebe zu 130 000 t jährlich. 
Die Anaführınz dieser Verlängerung wurde in- 
zwischen in Angriff genommen. 

Die weiteren günstigen Erfahrungen haben 
unn jetzt die Staatebahnverwaltnng veranlaßt. 
von ihrem Rechte, die Gewährleistung der ans- 
führenden Firmen zu E Enr micht Ge- 
hravch zu machen. rondern die Verträge unter 
Anerkennung der Teistnngen ala erfüllt u er- 
viren und den Betrieb relhständig weiterzn- 
führen. Die hisherioen Frfabryngen haben auch 
vezeigt, daß die militäriachen Bedenken die man 
früher gegen den elektrischen Betrieb an- 
führte. in den Hintergrund treten missen. 
Die elektriech betriebenen Zira", bieſt es. 
“sind von der Fahrleitnune und den Kraftwer- 
Yen. die den Strom liefern, abhängig .— Kine, 
Fahrleitung, die durch feindlichen Angriff be- 


1) Siehe Kuntz e. „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1916, 
S. 9. 


. gränsen. 
raum, der eine Länge von 95 m und eine 
Breite von 11 Meter hat, befindet sich 50 m 
unter der Erdoberfläche. Allerdings waren für 
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schädigt wird, ist nun aber viel schneller wieder- 
hergestellt, als der vom Feinde zerstörte Ober- 
bau der Bahn oder gar eine Brücke; und die 
Kraftwerke sind bei Wasserbetrieb von der 
Kohlenzufuhr und deren Gefahren unabhängig 
Sie können auch so angelegt werden, daß gie 
der feindlichen Einwirkung entzogen sind. Ein 
Beispiel für einen Maschinenraum, dem kein 
feindlicher Flieger etwas anhaben kann, bietet 
das Kraftwerk Porjus der Bahn Kiruna—Riks- 
Der oben beschriebene Maschinen- 


diese Anordnung nicht militärische Erwägungen 
sondern die Ausnutzung des Stromgefälles für 


die Wasserturbinen maßgebend. Die Schwierig- 


keiten beim Bau und entsprechend auch die 
Kosten waren sehr große, da man den Ma- 


. schinenraum samt den Zuführungsschächten in 
harten Fels 


einsprengen mußte. Und trotz 
dieser ungewöhnlichen Ausführung konnte mit 
dem elektrischen Betrieb der Riksgränsbahn 
das günstige wirtschaftliche Ergebnis erzielt 
werden. Der Dampflokomotivbetrieb der Riks- 
gränsbahn ist seit langer Zeit vollkommen durch 
den elektrischen Lokomotivbetrieb ersetzt, wo- 
durch das kohlenarme, aber wasserkraftreiche 
Schweden große volkswirtschaftliche Vorteile 
erreicht hat. 
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KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, 
Transformatoren. 


Ergänzung der Erwärmungsvorschriiten. 
[W. Rogowski, Arch. f. Elektrot. Bd. 7. S. 41.] 


Vid mar hat in „Elektr. u. Masebb.“ 1918, 
S. 65, vorgeschlagen, die höchste Temperatur- 
zu ahme Ap einer Wicklung nach folgender 
Formel zu bestimmen: 


OR — 2 Ten — To 


Tm = mittlere Temperaturzunahme, bezogen 
auf Luft und gemessen durch Wider- 
standsänderurg, X 

T, = Temperaturzunahme der W icklungs- 
oberfläche, bezogen auf Luft und ge- 
messen mit dem Thermometer. 

Diesen Vorschlag hat er mit dem Nach. 
weise begründet, daß die höchste Temperatur 
zwischen den Werten 2,5 Tm — 15 To und 
1,5 Tm — To liegen muß. 9 

Rogowski zeigt nun an einem Beispiel, 
daß diese Grenzen erheblich auseinanderliegen 
können, daß aber trotzdem der vorgeschlagene 
Mittelwert für die Praxis, soweit man vom 
Standpunkte der Rechnung aus urteilen kann, 
recht brauchbar ist. Denn die obere a 
gilt für eine elektrisch geheizte räuel- 
wicklung, die untere für eine Zylinderwicklung, 
der Mittelwert für eine Wieklung mit kiei- 
förmigem Wickelquerschnitt (Wulst wieklung). 
Nun ist aber sicher, daß die in der Praxis Vor- 
kommenden Spulenformen ım un 
Zwischenstufen zwischen der Zylinderwiek- 
lung und der Wicklung mit kreisförmigem 
Querschnitt bilden oder mit ihr zusammen. 
fallen. Wicklungen dagegen, die al Zwischen 
stufen zwischen der Wicklung mit kreisförmi- 
gem Querschnitt und dem Knäuel aufzufassen 
sind, kommen im allgemeinen nicht vor. a 
mentlich nicht solche, die sich dem er 
nähern. Der Koeffizient 2 der . =; 
Formel dürfte im allgemeiren daher eher 1 
hoch als zu tief sein, was der Sicherheit wo 
nicht unerwünscht ist. l i 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


neschäftastelle: Berlin SW. 11. Königgrätzerstt- 
Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820. 
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Betr. Stellenvermittelung- 

* gen Industrie, Installateure und 

Elektrizitätswer ke. EE 

Um den ous dem Felde oder 1 Ir ge- 

militärischen Dienststellen Bonn ger Be. 

nieuren un Elektro ter hu iE n lieh sen 

sch‘ ffung einer A! beitsstätfe be Irene eon uus 
wird für die Zeit dery Demobilma t vihart. 

eine Stellenvermittelung durchge 
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Wirriehten daher an die in Frage kommen- 
den Kreise das Ersuchen, dem 
Stellennachweis des V.D.E. 
(Geschäftsstelle Berlin SW. 11, Königgrätzer 
- Straße 106) 
umgehend Mitteilung zu machen, falls Stellen 
für Elektroingenieure und Elektrotechniker zu 
besetzen sind. Notwendig sind ferner genaue 
Angaben, welche Tätigkeit in Frage kommt, 
und welche Anforderungen an den Bewerber 
gestellt werden. . 

Wir erlauben uns, auf die Bekannt- 
machung des Reichsamtes für die wirtschaft- 
liche Demobilmachung vom 26. XI. 1918 be- 
sonders hinzuweisen, nach der alle Arbeit- 
geber verpflichtet sind, ihren Bedarf an Ar- 
beitskräften jeweils auf dem schnellsten Wege 
bei einem nicht gewerbsmäßigen Arbeitsnach- 
weis zur Anmeldung zu bringen. 


Betr. Jahrbuch der Elektrotechnik. 


Der Jahrgang 1917 des von Strecker- 


herausgegebenen. Jahrbuches der Elektro- 
technik“ ist kürzlich erschienen und wird 
den Mitgliedern des Verbandes zum Vorzugs- 
reise von 11 M (statt 22 M) geliefert, 

tellungen sind an die Geschältsstelle des 
Verbandes zu richten. Von den früheren Jahr. 
gängen ist noch eine beschränkte Anzahl vor. 
anden, die zu folgenden Preisen geliefert 
werden können: 


1912 . M 4,80 
1913 . „ 6, 09 
1914 . „, 6, 00 
1915 „ 9, 60 
1916 . „„ 9, 10 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dr.⸗Ing. G. Dettmar.- 


CC y en er) 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Kyser. Der langjährige Oberingenieur 
der Siemens-Schuckertwer ke, Dipl.-Ing. H. Ky- 
ser, hat sich in Graudenz als Beratender In- 
genieur für Elektrotechnik und Maschinenbau 
niedergelassen. 


Gustav W. Meyer hat sich nach seiner 
Entlassurg aus dem Heeresdienst in Boden- 
bach a. Elbe als Beratender Ingenieur nieder. 
elassen und dort ein Bureau für technische 
eratung eröffnet. Ein spezielles Arbeitsgebiet 
des Bureaus wird die Untersuchung aller jener 
Fragen sein, die mit der Wirtschaftlichkeit des 
elektromotorischen Antriebes und seiner An- 
wendungen in Industrie und Gewerbe in Zu- 
sammenhang stehen. i 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er 
messen der Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit 


Gekap;olte Motoren. 


Die in der „ETZ“ 1918, S. 307, erschienene 
Mitteilung über „neue, gekapselte Motoren“ 
bed. rf eit er Eıgänzug, dahingehend, daß auch 
in Deutschland vollständig geschlossene Mo- 
toren mit einer Kühleinfichtung längst be- 
kannt sind. Die Siemens-Schuckertwerke 
führen schon seit 1913 Motoren aus, die als Mo- 


toren mit Umlaufkühlung bezeichnet werden 
(vgl. Abb. 1). 


Abb. . 


5 Luft durch Löcher im Rotoreisen 
un 
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Im großen und ganzen sind die Motoren- 
die durch Gebrauchsmuster geschützt sind, in 
derselben Weise ausgeführt, wie die in den 
kleineren Mitteilungen beschriebenen Motoren 
der „Electromotors Ltd.“. Während die normal 
geschlossenen Typen nur eine Leistung von 
etwa 25 bis 30% der entsprechenden offenen 
Modelle abgeben konnten, wurde durch das 
Umlaufrohr eine Heraufsetzung der Leistun: 
bis auf etwa 50% erreicht. Ein Nachteil dieser 
Ausführungsart war es aber, daß das Umlauf.: 
rohr sehr viel Raum beanspruchte und nur bei 
verhältnismäßig kleinen Maschinen (bis unge- 
fähr 50 kW) angebaut werden konnte, da bei 
größeren schon die Magnetisierungs verluste 
und die Lagerreibung eine beträchtliche Er- 
wärmung verursachten. | 
Diese Beschränkung in der Anwendung 
des Umlaufrohres führte zu weiteren Kon- 
struktionen, Idie sich auch für größere Modelle 
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verwenden ließen und die Abkühlungsverhält- 
nisse nooh vollkommener gestalteten, so daß 
sich die Leistung der geschlossenen Motoren 
bis auf 130% der offenen Typen steigern ließ. 
Einen Hinweis auf die neue Bauart kann man 
am Schlußsatz des eingangs erwähnten Artikels 
finden; die Kühlung wird als System der 
Mantelkühlung bezeichnet. | 

Die Leistungssteigerung beruht darauf, 
daß die „ Wärme durch bewegte Luft 
abgeleitet wird, die aber nicht, wie bei den 
ventiliert gekapselten Motoren die wär meerzeu- 
genden inneren Teile wie Spulen, Anker usw. 
unmittelbar, sondern nur die äußere Mantel - 
fläche der im übrigen geschlossenen Motoren 
bestreicht. Bei den größeren Motoren, bei 
denen die Oberfläche des Gehäusemantels für 
die Abfuhr der gesamten Wärmemenge nicht 


ne SINN RA 
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Abb. 8. 


mehr ausreicht, sind besondere Maßnahmen 
nötig, die unten näher beschrieben werden. 
Es sind also je nach der Motorgröße 2 Ausfüh- 
rungen zu untersoheiden, von denen die größere 
vorläufig nur für Drehstrommotoren ausge- 
bildet ist. 

Um den gewöhnlichen, geschlossenen Mo- 
tor ist mit angemessenem Luftabstand ein 
Blech mantel m gelegt (Abb. 2 u. 3). Durch 
den dadurch entstehenden Hohlraum bläst ein 
auf der Motorwelle sitzender Ventilator f, 
die äußere Kühlluft in achsialer Richtung 
hindurch. Die Leistung der so gekühlten 
Motoren beträgt den offenen Motoren gleichen 
Modelle gegenüber 

Bei Gleichstrom . . etwa 70 bis 90 % 

„ Drehstrom. „ 80 „ 130% 


Das Gewicht ist etwas größer als das des 
entsprechenden, geschlossenen Motors gleichen 
Modells, bisheriger Bauart, aber natürlich we- 
sentlich kleiner als das des Modells gleicher 
Leistun g. 

Die Lüftungsanordnung geht aus Abb. 4 
hervor. 

Auf der Welle des Motors sitzt ein Flügel- 
rad li, das die im Innern des Motors einge- 


durch den Luftspalt zwischen Stator und 


Rotor hindurchsaugt und alsdann durch einen 
im Fuße des Motors befindlichen Rippen- 
kühler k zurückdrückt. Dieser Kübler wird 
anderseits von einem Flügelrad , das die Luft 
aus dem Betriebsraum ansaugt, angeblasen, 


wobei ein Teil dieser Kühlluft auch um das 
Blechpaket des Motors herumgeführt wird und 
oben am Gehäuse austritt. Die Leistung be- 
trägt den offenen Motoren gleichen Modells 
gegenüber 80 bis 100%. 

Berlin, 25. X. 1918. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Leitfaden der technischen Wärme- 
mechanik. Kurzes Lehrbuch der Mechanik 
der Gase und Dämpfe und der mechanischen 
Wärmelehre. Von Prof. tpr mg, W. 
Schüle Mit 91 Abb., 3 Tafeln. VIII und 
215 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1917. Preis geb. 5,60 M. 

Für Anfänger, aus dem Felde zurück- 
kehrende jüngere Fachgenossen und alle die, 
welche eine einfache, keine besonderen mathe- 
matischen Vorkenntnisse erfordernde und nicht 
mit Einzelheiten beladene Darstellung der für 
den Maschinenbau wichtigen Lehren und An- 
wendungen der Thermodynamik wünschen, 
hat W. Schüle das vorliegende Buch ge- 
schrieben, einen zum Teil wörtlichen Auszug 
aus seinem größeren Werk, dem 1. Band der 
„Technischen Thermodynamik“. An 
dieser Stelle soll nur gesagt werden, daß dem 
Verfasser sein Vorhaben vorzüglich geglückt 
ist, und daß es kaum ein anderes Buch gibt, 
welches so bequem und doch in wissenschaft- 
licher Form in die technische Thermodynamik 
einführt. Die Grundlehren der Thermodynamik 
sind sehr klar dargelegt und durch einfache 
und einleuchtende, praktische Beispiele er- 
läutert. Das Prinzip der Wirkungsweise der 
wichtigsten Wärmekraft- und -arbeitsmaschi- 
nen (mit Ausnahme der Luft- und Gasver- 
flüssigungsmaschinen) ist anhand einfacher 
Skizzen und Diagramme in sehr geschickter 
Weise behandelt. Die wichtigsten Tabellen 
und graphischen Tafeln des ausführlichen 
Werkes sind in den „Leitfaden“ hinüberge- 
nommen. Außer dem üblichen Inhalt thermo- 
dynamischer Lehrbücher findet der Leser 
hier auch das für das Verständnis der Bewegung 
der Flugzeuge Wichtigste über den Luft wider- 
stand zusammengestellt. Den Elektrotech- 
niker wird vielleicht am stärksten interessieren 
die Erläuterung des Wesens und der Wir- 
kungsweise der Dampfturbinen in den letzten 
Kapiteln des Buches. Diese Kapitel sind be- 
sonders gelungen. Nur das letzte, den Gang der 
Berechnungsweise für die reibungsfreie Über- 
druckturbine enthaltende Kapitel scheint mir 
etwas über den Rahmen des „Leitfadens“ 


hinauszugehen. Max Jakob. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Herstellen und Instandhalten elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen. Ein Leitfaden auch 
für Nichttechniker unter Mitwirkung von Gottl. 
Lux und Dr. C. Michalke verfaßt und heraus- 
gegeben von 8. Frhr. v. Ga is berg. 8. umgearb. 
und erw. Aufl Mit 59 Abb. X und 134 S in 16°. 
Verlag von Julius Springer. Berlin 1918. Preis 
8.20 M. 

Die Atomtheorie in ihrer neuesten Ent- 
wicklung. Sechs Vorträge von Dr. L. Graetz, 
Professor an der Universität München. Mit 
30 Abb. im Text, 88 S. in 80. Verlag von J. 
Entgelhorns Nachf. Stuttgart 1918. Preis 2,50 M. 
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Arbeitszeit gewerblicher Arbeiter im einzelnen. 
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NANDELSTEIL. 


Ein Monat nach der Revolution. 


Am 9. XI. 1918 ist in Berlin von der Ter- 
rasse des Reichstags die deutsche Republik 
verkündet worden. Eine provisorische Re- 
gierung hatte die Führung der Geschäfte über- 
nommen, „um das deutsche Volk vor Bürger- 
krieg und Hungersnot zu bewahren und seine 
berechtigten Forderungen auf Selbstbestim- 
mung durchzusetzen“. Und während Throne 
stürzten, beispiellos harte Waffenstill - 
stands bedingungen die durch die Revo- 
lution geschafiene Lage zum Chaos werden zu 
lassen drohten, gingen die Wenigen, die diese 
Getahr erkannten und Befugnis hatten, daran, 
den wankenden Bau des Reiches zu stützen. 
Selbstsucht und Unverstand brachen wie 
immer bei solehem Anlaß wertvolle Steine aus 
und suchten im Hauien der gefallenen Scher- 
ben schon nach geeigneten Objekten für den 
eigenen Schailensdranug. Über den Rhein aber 
zogen, verstaubt und müde, doch unbesiegt, 
Millionen jeldgrauer Kämpier — d r Heimat 
zu, die sie läuger als vier Jahre gegen eine 
Welt verteidigt hatten. 

Mit Recht ist von der neuen Regierung 
in ihıem ersten Appell furchtloses, unver- 
drossenes Weiterarbeiten eines jeden auf 
seinem Posten gefordert worden. Nur dadurch 
kann es gelingen, die Ernährung und den Fort- 
gang des wirtschaftlichen Lebens zu sichern. 

ab es viele gibt, die das nicht einsehen, nicht 
einmal darüber nachdenken woilen, ist eine der 
traurigsten Erfahrungen in dieser nach Pilicht- 
gefühl und Menschenwürde geradezu schreien- 
den Zeit. 

Noch kurz vor der Revolution hatte der 
Bundesrat eine Verordnung über die wirt- 
schaftliche Demobil machung erlassen. Für dies 
ist nunmehr vom Rat der Volksbeauftragten 
und dem Arbei er- und Soldatenrat in Berlin 
ein Reichsamt (Demobilmachungsamt) 
unter Führung des trüheren Leiters der Kriegs- 
rohstoffabteiluug Koeth errichtet worden. 
Seine Auigaben zählen zu den wichtigsten, 
die Erledigung heischen, und alle Zivil- wie 
Militärbehörden haben Auftrag, den Weisvn- 
gen Koeths mit größter Beschleunigung Folge 
zu leisten. Hier handelt es sich vor allem darum, 
Arbeit zu schaffen, die heimkehrenden Krie- 
ger ihren früheren Arbeitsstätten wieder zuzu- 
tühren und mit Notstandsarbeiten vorläufig 
auszuhelien. Das Amt hatte die bisherigen Ver- 
fügungen über Beschlagnahmen, Höchst- 
preine usw. zunächst bestehen lassen, ebenso 

ie Kriegsrohstoftabteilung, die in seinem 
Auftrage weiter handelt. Eine eingehende Ver- 
ordnung Koeths regelt die Erwerbslosenfür- 
sorge. 
Wie in politisch unruhigen Zeiten ge- 
wöhnlich, waren während der ersten Revo- 
lutionswochen Gerüchte verbreitet, daß die 
Beschlagnahme von Geld, Wertpapieren, Gut- 
haben und Depots, die Annullierung der 
Kriegsanleihen, die Beseitigung von Rechts- 
ansprüchen der Beamten usw. beabsichtigt sei. 
Dem ist die Regierung schon am 15. XI. mit 
einer präzisen Erklärung entgegengetreten, 
allerdings unter dem Hinweis, daß große Ver- 
mögen und Einkommen auf das schärfste zur 
Deckung der Ausgaben herangezogen werden 
sollen. 
In einer Vereinbarung der Arbeit- 
geberverbände mit den Gewerkschaf- 
ten hat man diese als berufene Vertretung der 
Arbeiterschaft anerkannt. Jeder vom Heeres- 
dienst zurückkehrende Arbeitnehmer besitzt 
den Anspruch auf die Arbeitsstelle, die er vor 
dem Kriege hatte. Dafür, daß dem seitens der 
Arbeitgeber durch Beschaffung von Rohstoffen 
und Aufträgen voll entsprochen wird, haben 
die beteiligten beiderseitigen Verbände zu 
wirken. ür jeden Betrieb mit mindestens 
50 Beschäftigten ist ein Arbeitera uss ohu ß 
einzusetzen, der diese zu vertreten und mit 
dem Unternehmer darüber zu wachen hat, daß 
die Verhältnisse des Betriebes nach der Kollek- 
tivvereinbarung geregelt werden. Die Ar- 
beitszeit wird auf 8 Stunden ohne Verdienst- 
schmälerung festgesetzt!). Ein paritätisch von 
den Organisationen beider Parteien nach Be- 
rufen gegliederter Zentralausschuß, dessen 
Entscheidung auch grundsätzliche Fragen 
unterliegen, führt die Vereinbarungen durch 
und regelt die zur Demobilisierung, zur Auf- 
rechterhaltung des Wirtschaftslebens und zur 
Sicherung der Existenzmöglichkeit der Arbeit- 
nehmer zu treffenden weiteren Maßnahmen. 

Das Demobilisierungsamt hat mit allem 
Nachdruck auf die unverzügliche Umstellung 
der Betriebe. auf Friedens material hinge- 


1) Eine besondere Anordnung vom 23. XI. regelt die 


Fer de Schriftieitung verantwortlich: B. O. So h m o in Berlin. 


wirkt, damit unproduktives Arbeiten und Ar- 
beitslosigkeit vermieden werden. Nur aus- 
nahmsweise dürfen noch Kriegsarbeiten vor- 
ü bergehend als Notarbeiten zu von der Be- 
schatfungsbehörde zu bestimmenden Preisen 
fortgesetzt werden, wobei eine Gewinnerzielung 
indes nicht in Frage kommen kann. Ein An- 
spruch auf entgangenen Gewinn wegen nicht 
ausgeführter Kriegsaufträge steht den Liefe- 
rern gegen die Auftraggeber nicht zu, doch 
wird die Möglichkeit einer Einigung über 
die Auflösung bezüglicher Verträge belassen. 
Auch die Zulässigkeit der Enteignung von 
Grundeigentum und von Rechten daran, 
das von Korporationen des öffentlichen Rechts 
zur Verhütung von Störungen des Wirtschafts- 
lebens durch Vornahme von Notstandss 
arbeiten beansprucht wird, hat das Demo- 
bilisierungsamt anerkannt. Wumba- Bewirt- 
schaftung von Werkzeugmaschinen — die 
Richtlinien über die Preisbildung dieser bleiben 
vorläufig bestehen —, elektrischen Maschinen 
usw. und die entsprechenden Verordnungen 
wurden aufgehoben. Dasselbe ist hinsichtlich 
e.nzelner Beschlagnahmebestimmungen tür Me- 
talle x: sche Len., durch die die Verwendung me- 
tallischer Rohstofie beschränkt war, Zunächst 
var n 20% der bisher festgelegten Metall- 
bestände für Friedensaı beit ireigegeben worden. 

Für die Wahrnehmung der politischen und 
wirtschaftlichen Interessen von Arbeitern und 
Angestellten hat der Vollzugsrat des A.- und 
S.-R. tes Groß-Berlins die Wahl von Betriebs- 
räten angeordnet, die gemeinsam mit der 
Leitung bzw. Direktion wirken sollen. In wirt- 
schaftlichen Fragen müssen sie sich mit den 
Gewerkschaften verständigen. Besonders wich- 
tig unter den für sie aufgestellten Richtlinien 
ist, daß die Sozialisierung der Betriebe 
nur von der sozialistischen Regierung syste- 
matisch und organisch in Berücksichtigung der 


gesamien inneren und außenpolitischen Ver- 


hältnisse vorgenommen werden darf, und daß 
die Frage der Akkordarbeit bis zum Wieder- 
aufbau eines geregelt Wirtschaftslebens zu- 
rückgestellt werden soll. 

Das hier erwähnte Problem dér Soziali- 
sierung der Betriebe hat außerordentliche Be- 
deutung. Es jetzt, wie es einige Heißsporne 
wünschen, Hals über Kopi verwirklichen zu 
wollen, wäre höchste Unklugheit und teilweise 
gleichbedeutend mit absichtlicher Zerrüttung 
unserer Industrie. Ebenso wie es unter den 
z. Zt. obwaltenden, gänzlich provisorischen 
Umständen absolute Notwendigkeit ist, an 
den Kreditverhältnissen und -einrichtun- 
gen nicht zu rühren, ebenso dringend gebietet 
die Lage, alles zu vermeiden, was ein unge- 
störtes, intensives und möglichst erfolgreiches 
Weiterarbeiten der industriellen Betriebe be- 
einträchtigen könnte. Erst wenn sie uns über 
den Berg geholfen haben, darf man daran 
denken, auf: Grund sorgsamster, von Sachver- 
ständigen vorgenommener Prüfungen der Ver- 

esellschaftung einzelner Werke näherzutreten. 
Kein Arbeiter ist heute imstande, sich ein 
einigermaßen zutreffendes Bild von den Folgen 
solcher Maßnahmen zu machen, zumal in einer 
Zeit, wo zahlreiche Arbeitnehmer auf dem besten 
Wege sind, durch hemmungslose Lohnforde- 
rungen den Ast abzuschneiden, auf dem sie 
sitzen. Rechne man doch einmal für eine Ge- 
sellschaft wie die A.E.G. 80 000 Beschäftigte. 
Erhalten diese bei achtstündiger Arbeitszeit 
durchschnittlich nur 20 Pf Zulage für die 
Stunde, so ergibt sich ein Mehraufwand von 
rd 38 Millionen M — der Reingewinn des Unter- 
nehmens betrug 1917/1918: 37 Millionen M. 

Wie gering die Einsicht gerade in dieser 
Beziehung bei einem Teil derjenigen ist, denen 


die neuen Verhältnisse zugute kommen sollen, . 
zeigen die Streiks in den Kohlenrevieren, . 


wo Unersättlichkeit und Eigennutz alle. Be- 
mühungen, das Verkehrswesen einigermaßen 
wieder zu ordnen, die Nahrungsmittelzufuhr 


zu regeln, die Tätigkeit in den Fabriken auf 


recht zu erhalten, angesichts des zum Ein- 
marsch bereiten Feindes zuschanden machen. 
Schon jetzt haben sich Kriegsamtstelle und 
Kohlenverband infolge des Kohlen mangels 
gezwungen gesehen, für die Stadtkreise Berlin, 
Charlottenburg u. a. einschneidende, zahlreiche 
Gewerbe erheblich schädigende Notstands- 
bestimmungen für die Entnahme von Gas und 
elektrischer Arbeit zu treffen. „Wenn je in 
diesem Kriege das Gebot: dem Ganzen 
dienen! e 80 jetzt in der 
schwersten Not des Vaterlandes.“ Dieses 
Wort des Reichsbankpräsidenten Dr. Ha ven 
stein, das veranlaßt worden ist durch unbe- 
sonnenes Aufspeichern baren Geldes seitens der 
Bevölkerung, gilt heute für jedermann, sei er 
Arbeitnehmer oder Arbeitgeber. „Die deut- 
sche Wirtschaft kann nur leben, wenn 


sie arbeitet‘, und ohne Sie ist ein N 


70 Millionen am Ende. 


| 12. Dezember 1918. 


Übergangswirtschaft. 


Zur Durchführung einer perei 
tung freiwerdenden Heera: erätes jeder Arp fr. 
im Bereiche des keichsschatzamtds das v 1 
wertungsamt für freiwerdende Heer © 
Marine- und sonstige reichseigene Güte, 
zu Berlin (NW.7, Unter den Linden 78) erricht t 
worden. Das Amt wird Zweiganstalten in all 2 
Bundesstaaten und an den größeren Pla 5 
des Reiches begründen. Ma 


— Die Bekanntmachungen des Rei 
lers über Höchstpreise für Metalle und ung 
Preisbeschränkungen bei metallisch 
Produkten vom 31. VII. 1916 sind am 27 x 
1918 außer Kraft gesetzt worden. . 


Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Berliner Elektrieitäts-Werke, Berlin! 
dem Bericht über das am 30. FI. 101g Nach 
laufene „ 1917/18 betrug der be. 
schäftsgewinn 8,728 Mill. M (8,167 l. V.) Dem 
stehen gesenü ber Handlungsunkosten mit 
87 293 (180 730 i. V.), Steuern mit 0,806 
Mill. M (1,019 i. V.), Schuld verschreibungs. 
zinsen mit 2, 284 Mill. M (2, 384 i. V.), und es er- 
gibt sich ein Reingewinn einschl. ortrag von 
8,749 Mill. M (4,877 i. V.), aus dem auf 20 Mill, 
M Vorzugsaktien 4 ½ % (wie i. V.) und auf 
44,1 Mill. M Stammaktien 10% (8 l. V.) Divi. 
dende gezahlt werden; der Aufsichtsrat erhält 
0,144 Mill, M (0,101 i. V.), Wohlfahrtseinrich. 
tungen 51 393 M (50 000 i. V.), vorgetragen 
werden 0,244 Mill. M (0, 299 i. V.). In der mit 


135,414 Mill. M i i. V.) abschließenden 


Bilanz stehen Effekten und Beteiligungen 
mit 70,162 Mill. M (59,442 i. V.), Unterstüt. 
zungskasse für Beamte und Ai beiti er mit 0,313 
Mill. M (0,322 i. V.), Gut ha ben bei befreundeten 
Gesellschaften mit 64,910 Mill. M (74,348 i. V.). 
Sohuldnern mit 28 460 M (67 589 i. V) stehen‘ 
9 mit 0, 568 Mill. M (0,507 i. V.) gegen- 
über. 2. 


Außenhandel. 


Der Außenhandel der Vereinigten Staaten.! 
Nachstehend sind die Eıgebi.isse der Rech- 
nungsjahıre (1. Juli bis 30. Juni) 1913 bis 1918 
für die Ausiuhr der elektrotechnischen Indu- 
strie der Vereinigten Staaten zusammenge- 
stellt. Nähere Einzelheiten sind für die letzten 
beiden Rechnungsjshre in Tafel 2 gegeben. 
Bemerkenswert ist die Steigerung der rer 
von Batterien, die von 0,685 Mill. $i. J. 1914a 
3,352 Mill. $i. J. 1918 anstieg. Die inzwischen 
eingetretene Preissteigerung spielt hierbei na- 
türlich eine erhebliche Rolle. Die Glühlampen. 
ausfuhr betrug i. J. 1913 1,363 Mill. Stück im 
Werte von 0,395 Mill. $ und i. J. 1918 14,866 
Mill. Stück im Werte von 3, 183 Mill. $. 


Zahlentafel 1. Mill. Bol 


Doll. 
19111 43,773 
191111 „25, 061 
191i 1972 
191bo0 30261 
1917 . . 51,904 
T: 2%, . . 54,528 
Zahlentafel! 2. 
` 1000 Dollar 
Gegenstand FFC 
1918 | 197 | 98 
Batterien 7 3010 3352 
Stromerzeuger 2773 2555 2688 
Elektromotoren 3 798 5890 659 
Transformatoren 7 1265 226 
Ventilatoren 359 483 BR 
Isolierte Drähte u. Kabel“? 7192| 5716 
Installationsmaterial u. 
i er ? 1124 1595 
Schalter und Zubehör . ? | 2229 
Kohlen 7 7 15% 
Bogenlampen ne 186 16 13 
Kohlenfadenlampen . . 228 157 16 
Metallfadenlampen 395 2144| 3 > 
Meßgeräte 7 1039 15 
Telegraphenapparate 394 
einschl. drahtloser. . 215 539 507 
Fernsprechapparate . .| 1872| 1954| ? an 
Heiz- u. Kochapparate.| ? ? 6 
Zündapparate 7 7 81 j 
Widerstände und Regler ? 7 5 A 
Sonstiges . .| 17447 24537161 


Insgesamt . . .| 26773 | 51904 | 5458 


1) Bericht über 1916.17 vgl. „ETZ“ 1917, 8. 55%. 
| Nach „Electrical Wor d., Bd. 72, S. 572. Vel auch 
„ETZ“ 1918, 8. 320. 412. 


Abschluß des Heftes: 7. Dezember 1918. 
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— Vortag von 2110 Springer ia Dein. 
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39. Jahrgang. 


Berlin, 19. Dezember 1918. 


Heft 51. 


Asynchronmotoren mit Selbstanlauf durch 
tertiäre Wirbelströme.!) 


Von Reinhold Rüdenberg, Berlin-Westend. 


(Schluß von 8. 495.) 


Um ein klares Bild aller Verhält- 
nisse zu erhalten, ıst die formelle Be- 
rechnung der Stromverdrängung nö- 
tig. Für die Widerstandsvermehrung sind 
fertige Formeln von Field), Sommerfeld?) 
und Emde“) gegeben worden, die wir ohne 
weiteres benutzen können. Für die Berechnung 
der Streuungsverminderung gab Emd es) 
die Grundlegung, aus der 
sıch die untenstehenden For- 
meln entwickelnlassen.®) Wir 
wollen annehmen, daß, ent- 
sprechend Abb. 21, m Teil- 
leiter in Jeder Nut überein- 
ander liegen, die die Breite 
b und die Höhe hy besitzen, 
so daß ihre gesamte Leiter- 
höhe t ist, während die“ 
Nutenbreite b, genannt sei. 
Mit dem spezifischen Wider- 
stand s im absoluten elek- 
tromagnetischen Maß (für 
warmes Kupfer = 108/50) 
und der sekundlichen Fre- 
quenz f kann man dann zur Vereinfachung der 
Anschauung eine „numerische Stabhöhe“ 
definieren durch: 


ed 
Abb. 21. 


5 2 H % G. . . (16 


Dieselbe ist für 50 Per /s und Kupfer als Leiter- 
material bei annähernd gleichen Stab- und 


m-fache dieses Wertes als „numerische 
Nutentief e“: m 
Tamt=2n Ve L . (17 
n 8 


bezeichnen. Di ese Größe führen wir ein, weil 
sie uns den besten Überblick über die Ab- 
hängigkeit der Widerstands- und Streuungs- 
veränderung von der Bauweise des Motors lie- 
fert. Sie ist für dieselben praktischen Verhält- 
nisse nahezu gleieh der wirklichen 
Nutentief e in em. Um die Abhängigkeit von 
Widerstand und Streuung von der Schlüpfung 
zu übersehen, führen wir weiterhin das Qua- 
drat des letzten Ausdruckes als „numerische 
Frequenz“: 


F = (m F)ĩ An 52 57 1 .. (18 
n 
ein, ein Wert, der sich bei gegebenen Abmes- 
sungen der Nuten und Leiter genau proportio- 
nal der wirklichen Frequenz ändert. 

Für das Verhältnis des Wechselstrom- 
widerstandes zum Gleichstromwiderstande, also 
für die Widerstandsvermehrung, erhält 
man dann die bekannte Beziehung: 


2 — 
„ ee, ee 


worin die Funktionen: 


Sin 25 T sin 21g 
POT EEE eos 2 ? 00 

und ö 
TOERE Fes 1 


nur abhängig von der numerischen Stabhöhe 
sind und durch Abb. 22 veranschaulicht wer- 
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Abb. 22. Hilfsfunktionen für den Nuten widerstand. 


Nutenbreiten nahezu gleieh der Teil- 
leıterhöhe in cm. Ebenso wollen wir das 


) Vartrag, gehalten vor dem. Elektrotechnischen 
Jerein, Dartin, in 20. J. 1918. e 1018, 8. 91. Die 
sPrache ist auf S. 510 abgedruckt. , 

) A. B. Field PAMENS Proceed.” 1905, Bd. 24, 8.659. 
A de mmer feld. Ann. d Phys.” 1001. td. J, 8.073. 
8. vr Eudo. „Elektrotechn. u. Maschinenb.” 1905, 
u F Emde, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1000, 8. 114. 
Die Verwendung tiefer Nuten für don Anlauf ist 
zuerst erwähnt von L. D, Jones, „General Electr. Review 
1918, 8. 2 
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Abb. 23. 


den. Für das Verhältnis der Wechselstrom- 
streuung der Nuten zu der Streuung bei sehr 
niedriger Frequenz oder Gleichstromdnurehtluß 
kann man aus den eben erwähnten Eındeschen 
Formeln die Beziehung herleiten: 


el , ner 


zer 
& m? 
wobe: die Funktionen: 


3 Sin 28 — sin 25 
AS) = ar Coſ 2 — cos 25 (2 


1 Sin 8 ＋ sin F 
1G . F Qof F cos ` e (24 


ähnlich wie die ebengenannten aufgebaut sind 
und auch nur von der numerischen Stabhöhe 
abhängen. Siesind in Abb. 28 veranschaulicht. 
Wir sehen aus den Abbildungen, daß der 
Wechselstromwiderstand mit zunehmender 
Stabhöhe erst langsam, dann stärker ansteigt, 
und daß die Streuurg mit zunehmender Stab- 
höhe ebenfalls erst langsam, dann jedoch sehr 
schnell abfällt, um schließlich sehr kleine 
Werte zu erreichen. Die Abhängigkeit ist für 
verschiedene Teilleiterzahlen m, wie aus For- 
mel (19) und (22) hervorgeht, recht verschieden. 
Sie ist deshalb ausgerechnet worden und in 
Abb. 24 und 25 als Kurvenschar für die ver- 
schiedenen Stabzahlen dargestellt, u. zw. in 
Abhängigkeit einerseits von der numerischen 
Nutentiefe T, anderseits von der numerischen 
Frequenz F. Das erste dient zur Beurteilung 
der verschiedenartigen Bauweisen der Anker, 
das zweite zur Beurteilung der Wirkung ver- 
schiedener Schlüpfungen. 

Man erkennt, daß der Widerstand sich bei 
erheblichen Nutentiefen mit zunehmender 
Stabzahl stärker und stärker ändert, die Streu- 
ung jedoch nur weniger. Für jede numerische 
Nutentiefe T ergibt sich bei einer ganz be- 
stimmten Stabzerteilung m ein Optimum 
für die Widerstandsvermehrung. Bei- 
spielsweise wird man bei T=4 den größten 
Anlaufwiderstand mit 2 Teilleitern erzielen, 
bei T = 9 mit 4 Teilleitern usw. Das führt auf 
die Verwendung von numerischen Höhen £ 
jedes Teileiters von 2 bis 2,5, wenn man größte 
Widerstandsvermehrung erzielen will. Die 
Streuung hat jedoch, wie Abb. 25 zeigt, 
keinen Miminalwert, sondern sinkt bei 
einer Stabtiefe von 2,5 und der entsprechenden 
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Hilfsfunktionen ffir die Nutenstreuung. 


m-fachen numerischen Nutentiefe noch schr 
erheblich, so dab man für den Bau der Mo- 
toren unter gemeinsamer Berücksichtigung von 
Widerstandsvermehrung und Streuungsver— 
minderung die Stabtiefe größer als 2,5 
nehmen sollte. Wünscht man, einen Motor 
mit einer ganz bestimmten WIderstaudsver— 
mehrung und Streuungsverminderung des Läu- 
fers zwischen Stillstand und synchronem Lauf 
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auszuführen, so kann man nach den linken 
Kurven der Abb. 24 und 25 mit Leichtigkeit 
eine passende, numerische Nutentiefe und Stab- 
zahl auswählen, aus der sich alsdann nach 
Gl. (17) die Nuten- und Leiterverhältnisse be- 
rechnen lassen. Wünscht man dann, Wider- 


5648 W J 2 


der durch den Index 0 hervorgehoben sein soll, 
die Beziehungen: 
für den Läuferwiderstand: 
| 1 6 (1+2)84, 
eo S 10/2 r Fb tx B 


ZA 


Abb. 21. Wechselstromwiderstand von Ankerleitern, abhängig von Nutentiefe und Frequenz. 


stand und Streuung zur Berechnung der Motor- 
eigenschaften zwischen Stillstand und syn- 
chronem Lauf für die verschiedenen Schlupf- 
frequenzen auszurechnen, so kann man nach 
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und für d.e Läufer nutenstreuung: 
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Abb. 25. Wechselstromstreuung von Ankerleitern, abhängig von Nutentiefe uod Fıequenz. 


Gl. (18) für jede Schlüpfung die zugehörige | s bedeutet dabei die Streuspannung in Bruch- 


numerische Frequenz ausrechnen und erhält 
aus der rechts stehenden 
Kurvenschar der Abb. 24 
und 25 die zugehörigen Re- 
lativwerte von Widerstand 
und Streuung. 

Zur vollständigen Be- 
stimmung der Nuten- und 
Stabdimensionen muß man 
natürlich noch festlegen, mit 
welchen Werten von Wider- 


stand und Streuung des 

Läufers man im Synchro- Ä 
nismus zu arbeiten wünscht. in 
Bezeichnet man mit B die ER 


Amplitude der Sinusfeld- 

Luftspalt - Induktion des leerlaufenden Mo- 
tors ın Gauß, mit A, und A, den Strom- 
belag des Ständers und Läufers in A/cm, 
mit 9 und 2 Nutenteilung. und Polteilung 
des Läufers, mit 4 das Verhältnis von in- 
aktiver oder Stirnlänge zu aktiver Nuten- 
länge der Läuferleiter, so ergeben sich mit 
den Maßen der Abb. 26 für die Synchronis- 
musnähe,also den normalen Betriebszustand, 


teilen der Netzspannung und e den Läufer- 
widerstand in Bruchteilen des normalen Wertes 


von . Es sei eingeschoben, daß sich für den 


J2 


| Magnetisierungsstrom des Motors für den 


Luftspalt d in Bruchte,len des Normalstromes 
die Beziehung: 
581 dB 


— ne m — 


= 27 
EZ 672 t 41 i 


ergibt. 

Die Berechnung vollständiger Motoren 
und ihrer Betriebskurve: geschiebt am ein- 
fachsten nach Näherungxformeln, in denen 


wir die Wirkung des Stände: wıderstandes, der 
Eisensättigung, der E sei verluste, der Ab- 


weichung der Ströme und Felder von der Sinus- 


form und Rechnungspl.«Jer entsprechender 
Größenordnung vernachäss.gen wollen. Es 


ergeben sich dann für die relativen Werte 


des Drehmomentes D und e: Ständerstromes J 
im Verhältnis zu deren formalen Werten Do 
und Jo beim Betrieb des Motors mit Normal- 
last sehr einfache Bezieh: ı gen, da die Werte 
außer vom Leistungsfaktor cos ꝙ bei Normal- 


| tisierungsstrom n abhängig sind. 


und Streuungen graphisch dar. 


last nur noch von der relativen Schlupf l 

von der relativen Streuung s, vom R 
Läuferwiderstand e und vom relativen Magne- 
Abb. 27 


O 
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Abb. 27. 


stellt den Verlauf von Drehmoment und 
Ständerstrom, abhängig von der Schlüpfung, 
für einen Motor mit konstanten Widerständen 
Für beliebig 
veränderliche Werte ergibt sich dann: 


für das Drehmoment: 
D 2 0 


o e aA 
D, 1+ cos ꝙ toe 
und für den Stähderstrom: 
J Ve 
| „ Vaara o 
Das höchste Moment ist bei einer Sehlüpfung: , 
ə 
m; 
Ex = i S da a (30 
vorhanden; das Kippmoment beträgt dann: 
1 
De ___8 


D, I cos ie s Bl 
Das Anlaufmoment errechnet sich ander- 
seits aus: 


Del 2 L 2 


1 ＋ cos ꝙ ote 


undder De aus: 


Ja u TE 0? u? (33 
Jo ae] E + o? 2 . . 


Auf die Herleitung der Formeln soll hier 
nicht eingegangen werden, da sie aus der üb- 
lichen Theorie des asynchronen Motors leicht 
zu folgern sind, wenn sie sich auch in dieser 
einfachen Form meines Wissens in der Lite 
ratur noch nirgends vorfinden. Nützlich zur 
Beurteilung der Anlauf verhältnisse kann auch 
noch die Beziehung sein: 


i a 
Anlauf-kVA’= Yı + Fr . Drehmoment-kW. 
(34 


Mit diesen allgemeinen Näherungsformeln 
für Asynchronmotoren mit veränderlichen 
Widerständen und Streuungen sind nun die 
Drehmomentskurven für einen bestimmten 


| Motor von 25 kW Leistung bei 600 Umdr /min 
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Abb. 28. 


berechnet und in Abb. 28 aufgetragen. nn 
Motor stellt als Langsamläufer für den 
sprochenen Verwendungszweck einen nie 
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übermäßig günstigen Fall dar. Trotzdem er- 
geben sich hier die typischen Eigenschaf- 
tendes Wirbelstromankers aus Abb. 28 mit 
sroB&P Deutlichkeit. Der Motor hat sehr große 
Anfahrmomente und sebr große Bremsmo- 
mente bei Gegenlauf, sowohl für einfache Stäbe, 
wie auch für zwei- oder dreifache Stabzertei- 
lung. Die Momente sind viel größer als ohne 
Verwertung der Wirbelstromwirkung im Läu- 
fer. Als Beispiel erhält man für das Brems- 
moment beim Gegenlauf im Höchstfalle das 
= 18-fache Drehmoment wie ohne Wirbel- 
ströme. Die merkwürdig geformten Kurven für 
dieDrehmomente entstehen durch das gleichzei- 
tige Spiel der veränderlichen Widerstände und 
Streuungen. Bei Lauf zwischen Null und voller 
Drehzahl erscheint der einfache Läuferstab 
mit m =1 am günstigsten, beim Bremsen mit 
(regenlauf ist m = 2 vorzuziehen. Durch be- 
sondere bauliche Maßnahmen ist es auch mög- 
lich, Zwischenwerte für die Stabzertei- 
lung zu erzielen. Beispielsweise kann man 
durch eine passende Zahl von Einsägungen in 
die Stäbe nach Abb. 20 bequem 1, 5- fache und 
andere Stabzerteilung herstellen, wobei sich 
alsdann Zwischenkurven für die Drehmomente 
der Abb. 28 ergeben. 


An einigar Messungen soll nun gezeigt 
werden, welche Verhältnisse“ praktisch aus- 
geführte Motoren ergeben. Abb. 29 zeigt den 


Abb. 29. 


Blechschnitt und verschiedene untersuchte 
Ankerleiter. In das Läuferblech sind sehr tiefe 
offene Nuten von 4 mm Breite und 70 mm 
Tiefe eingestanzt, die nach Einlegen der Stäbe 
mit Keilen verschlossen werden. Es entstehen 
dadurch sehr breite Läuferzähne, die nur ge- 
rınge Sättigung und damit nur geringe Pul- 
sationsverluste ergeben. Bei den Ankerstäben 
erkennt man, wie sie durch Schnitte in ver- 
drillte Einzelleiter von verschiedener Zahl und 
Breite unterteilt sind. Die Stäbe sind innen 
und außen mit Glimmer isoliert, so daß sie auch 
Starke Erwärmungen gefahrlos vertragen. 
Abb. 30 zeigt den Aufbau des fertigen Ankers. 
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Die einzelnen Stäbe sind durch kräftige Kurz- 
schlußringe verbunden. Im Hintergrunde 
sieht man den Ständer des Motora. An Ein- 
fachheit und guter Kühl wirkung läßt der Anker 
wohl nichts zu wünschen übrig. 
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Sie beziehen sich auf einen Anker mit 8-facher 
Stabzerteilung, weil der Widerstand hier am 
ausgeprägtesten steigt. Ich glaubte auch be! m 
Entwurf. dieses Motors, der schon etliche 
Jahre zurückliegt, zunächst, daß diese Zer- 
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Abb. 82. 


Die Nachmessung der Widerstands- 
ver mehrung dieses Ankers ist deswegen 
nicht ganz einfach, weil man in den Kurz- 
schlußanker kaum Fremdstrom einleiten kann. 
Es wurde deshalb zur Messung der eigene 


Ankerstrom benutzt, der 
im Stillstand durch Speisuug 
des Ständers mit variabler 
Frequenz entwickelt wird. 
Zur Messung des Widerstan- 
des wurde dabei die dem Ständer zugeführte 
Leistung aufgenommen und die gleichzeitig 
entstehenden Ständer - Kupferverluste und 
Eisenverluste durch gesonderte Versuche bei 
Leerlauf mit gleicher Feldstärke und bei 
läuferfreiem Ständer mit gleichem Strom ab- 
gezogen. Die Restverluste können dann nur 
im Läufer liegen. Abb. 81 zeigt die Ergebnisse 


der Messung mit zwei verschiedenen Strömen. 


Abb. u 


teilung, die die größte Widerstandsvermehrung 
liefert, am günstigsten wäre. Inzwischen lernte 
ich jedoch den ausschlaggebenden Einfluß der 
veränderlichen Streuung richtig einschätzen. 
Die Verluste des Läufers nach Abb. 81 sind in 


ZW. 
24 
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Relativwerte 0 des Läuferwiderstandes um- 
gewertet, word en und in Abb. 92 abhängig von 
der, Frequenz als Punkte aufgetragen. Gleich- 


Abb.. 31. 


zeitig ist hier der Läufer widerstand nach den 
früheren Formeln (19) und (25) als Li nie ein- 
etragen. Man erkennt eine auffallend gute 
bereinstimmung zwischen Rechnung und 


504 


Versuch. Durch Messen des wattlosen Stromes 
bei dem eben beschriebenen Versuch mit v- 
riabler Freqnem im Stillstand läht sich die In- 
duktam oder die Streuung des gesamten Mo- 
tors bestimmen, und nach Abzug der veson- 
dert gemessenen Ständerstreuung verbleibt die 
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über den hier beschriebenen Meßresultaten an 
dem ersten, noch ziemlich einfach gebauten 
Motor in Zukunft noch weitere Verbesserungen 
möglich sind. 

Die Vorteile des Motors mit Wirbelstrom— 
anker (wegen des vergrößerten Widerstandes 
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triebe, Bergwerks- und Hüttenbetriebe vor 
allem unter Tage. ferner für Zentrifugalpumpen 
und Kompressoren, für Wassersta tionen und 
Bewetterungsanlagen, die nach dem Anus- 
bleiben des Stromes wieder anlaufen müssen. 
wird der Motor mit Wirbelstromanker sich 


inden Punkten der Abb. 32 rechts eingetragene | — Symbol R — auch R-Anker genannt) | wegen seiner Einfachheit vielleicht ein Anwen- 
Länferstreuung e. Auch hier ist nach den For- | gegenüber den gewöhnlichen Schleifring- f dungsgebiet erobern. Schleßlieh sei noch er- 


meln (22) und (26) die Streuung aus den Ab- 
messungen berechnet und als Linie eingetragen. 
Bis auf die sehr geringen Trequenzen, bei 
denen die Instrumente starke Fehler besitzen. 
ist auch hier gute Übereinstimmung vor- 
handen. È | 
An dem ganzen Motor wurden weiterhin 
beim Betriebe im Lauf mit und gegen 
das Drehfeld die entwickelten Preh- 
momente gemessen. indem eine zeeichte 
Gleichstrommaschime als Belastung oder An- 
trieb diente. Dieselbe war in ihrer Drehzahl 
sehr starr, so daß sie den Drehstromanker auch 
in dessen labilen Drehzahlen festhielt. Is 
ergab sich der in Abb. 33 eingetragene Verlauf 
des Drehmomentes, der nun wegen der in den 


oder Kiurzschlußankern gehen am besten 
aus einem Vergleich der Drehimsmentkurven 
in Abb. 35 hervor, die unter der Annahme 
gleicher Schlüpfung im normalen Betriebe und 


wähnt, daß er für den in Zukunft in Aussicht 
stehenden? elektrischende Schiffsantrieh 
wegen des Fortfalles von Schleifringen und An- 
lasser und der Entwicklung hoher Dreh- 
momente beim Steuern grundlegende Vorzüge 
gegenüber den bisherigen Drehstrommotoren 
besitzt. 


Lösung einiger Probleme der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung von Bedeutung für 
die selbsttätigen Fernsprechämter. 


Von A. K. Erlang, cand. mag., wissenschaftlicher 
Mitarbeiter an der Kopenhagener Telephon- 


Formeln gemachten Vernachlässigungen nicht Aktiengesellschaft. 
mehr so gut mit den berechneten Kurven der Abb. 5 Mn n 
Abb. 28 übereinstimmt. Auffälhgerweise liegen Übersicht. Zunächst wird mit dem mathe- 


die Drehmomente des wirklichen Motors we- 
seitlich höher, als unsere Näherungsrechmun- 
ven es erwarten lassen. Dies liegt hanptsäch- 
lich an den Vernachlässigungen der Nähernngs- 
formeln, die meist nach der sicheren Seite ge- 
macht worden sind. Hie höchsten Preh- 
mormente ergibt hier im ganzen Bereich der 
einfache Läuferstal ohne Zerspaltung in Teil- 
leiter. Das liegt an der hierbei am stärksten 
veränderlichen Läuferstreunng, wie die Kurven 
der Abb. 25 deutlich zeigen. Dennoch wird 
man häufig gröbere Stabunterterlung, etwa 
m = 1,5 oder 2 oder 2,5 vorziehen, weil dabei 
das Drehmoment im gamen Anlauf bereich 
meist noch völlig ausreicht, und weil der An- 
laufstrom dabei erheblich kleiner wird, und 
mən daher geringere Stöße im Netz erhält. 


—— a aaa 


leichen Kıppinoinentes gezeichnet sind. Der 
Kurzschlußanker entwickelt bei geringer Nor- 
malschlüpfung und gutem Wirkungsgrade nur 
ein schr geringes Anlanfmoment. Der Schleif- 
ringanker besitzt zwar hohes Anlaufinoment. 
Jedoch braucht man einen stufenweise zu be- 
tätigenden Anlasser, der überdies sowohl Dreh- 
moment wie Anfalustrom stoßweise mit er- 
heblichen Sprüngen entwickelt, falls man ge- 
ringe Stufenzahlen verwenden will. Der Motor 
mit Wirbelstromanker entwickelt ein grobes 
Anfahrmonient. das während des ganzen An- 
fahrens nieht unter den Wert des normalen 
Drehmomentes sinkt und bei hohen Greschwin- 
digkeiten bis zum Werte des Rippimomentes 
ansteigt, um dann gegen Synchromsmus in be- 
kannter Weise proportional der Schlüpfung 


Abb. 31. 


semessenen Ströme des beschriebenen Motors | momentkurve erscheint für viele Ver- 


dargestellt, u. zw. in Vektorform. indem der 
jeweils gemessene Strom unter einen dem 
Leistungsfaktor entsprechenden P’hasenwinkel 
vegen die Ordinatenachse aufgetragen ist. 
Man sieht zunächst: daß das Wektorchagramm 
Lan dem für die übhehen Motoren geltenden 
ela nd kreise sehr stak abweicht, u. zw. De- 
ters in dem Bereich der unteren Drehzahlen 
deren Wert an einige der Mebpunkte ange- 
schrieben ist; das liegt an der veränderlichen 
Streuung. Bei einem Aufahrmo mente, das 
gleich dem normalen Momente ist, besitzen 
olehe Motoren einen Anfahrstiom von 2,5 
jus B.5-lucher Giöpe des normalen, falls nn 


9 
25,0 


wendungszwecke ideal. Fachteilig an 
dem Motor ist der bereits genannte, nicht un— 
erhebliche Anlaufstrom und der wegen der 
rollen, zu verwendenden Läulerstreufelder 
etwas schlechtere Leistungsfaktor. besonders 
beim Zusammentreffen kleiner Drehzahlen und 
Leistungen. Bei den heutigen, großen Industrie- 
zentralen, bei denen selbst starke Stiomände- 
rungen nur relativ geringe Spanmingsschwan— 
kungen hervorrufen, diufte der hohe Anfahr- 
strom in vielen Fällen zu ertragen sein, wenn 
man robuste Motoren für schwere Betriebe 
verwenden will. Man muß dabei bedenken, 
dab auch bei Schleifringankern einerseits 


matischen Hilfsmittel des statistischen Gleich- 
gewichts eine Formel für die Wahrscheialichkeit. 
alle Leitungen besetzt zu finden, abgeleitet, auf 
welche Engset in „ETZ“ 1918, S. 304 hinweist, 
Einige Tabellen enthalten Ausrechnungen der Formel. 
Ohne Angabe der Ableitung folgen Formeln und 
Tabellen über Wartezeiten und den Einfud von 
Staffelungen. 


I. (Erste Hauptaufgabe.) Wir wollen 
annehmen, daß ein Zentralsystem auf folgend: 
Weise eingerichtet sei: Man hat æ Leitungen. 
um den ausgehenden Gesprächsverkehr von 
einer Anzahl Teilnehmer aufzunehmen, Verbin- 
dung zwischen zwei Zentralen zu gewähren odel 
dergl. Von diesen x Leitungen sagt man, dar 
sie zusammenwirken oder ein „Bündel“ aus- 
wachen. Man setzt voraus, daß zu jeder Zeit 


Zur Veranschaulichung sind in Abb. 34 die | abzunehmen. Der Verlauf dieser Dreh- | der Zutritt zu denjenigen Leitungen frei ist. 
| welche nicht besetzt sind. Wir erwähnen vor- 

` Amp | läufig imr Systeme ohne Warteeinrichtung, d. h. 
50 „ DENE j solche, wo der Teilnehmer, wenn er erfährt. daß 

Ä % daa Dry w ., e er alle æ Leitungen besetzt sind, den Höreuauf de- 
BEP: > Apparat legt und es nicht wieder verscht, den 

m © 287 eine passende Zeit vergangen ist. De Wahr- 
„ suo SA 4 Si scheinlichkeit, auf solche Weise alle Leitungen 

3 : 0 1 „besetzt zu finden, wird „Verlustzahl“ oder 

39 580 zgn sup ° 2 beg „Hinderungszahl“ genannt und hier durch B 
Sa aNG wis hezcichnet. Die Gesprächsdauer werden wir, 

Bas N. ge ca wenigstens vorläufig, konstant setzen, und cs 

20 : N le wird bequem sein, diese Größe gleich mit 1 zu 
a Nes setzen (die natürliche Zeiteinheit). Die Te ii- 

nehmeranrufe sollen sich ganz „zufällig“ über 

Br die betreffende Zeit verteilen (z. B. den Teil de: 
Tages, an dem der regste Verkehr stattzufinden 

> hs j pilegt); in dieser Voraussetzung liegt nicht 

IR allein, daß es (innerhalb des betrachteten Zeit- 

0 V 20 E7 v0 50 60 70 80 90 100 0 120 raumes) keine Zeitpunkte gibt, wo man von 


vornherein besonders viele oder wenige Anruſe 


erwarten kann, sondern auch, daß die Anrul« 


unabhängig voneinander sind. Diese Vorau:- 
setzungen werden in der Praxis mit großer Au- 
näherung erfüllt sein. Die Anzahl der Anrufe 
in der Zeiteinheit (Verkehrsintensität oder Ver- 
kehrsstärke) wird y genannt. Das Verhältn 
zwischen y und z, also die Verkehrsintensität 
für eine Leitung, wird das „a“ der Leitung ge- 
nannt. Is gilt jetzt B zu bestimmen (als Funk- 
tion von y und z). 
Der genaue Ausdruck dafür ist: 


—— iU k(-. .ß¶0ñ „1 —.xñĩ ͤ—ß5ßv5—rX.. — — 


welcher in den nachfolgenden Abschnitten (II 


bis V) bewiesen wird. 

II. Der folgende Beweis kann als mathe- 
matisch-statistisch charakterisiert werden und 
gründet sich auf den Begriff des statistischen 
Gleichgewichts. Es werden nun eine sehr grobe 


wegen der Anlabstnlen, anderseits wegen des 
stets beim Iunschalten vorhandenen Sätti- 
ine eines Schleifringankers und häufig sogar | gungsstoßes das Anfahren nicht allzu sanft vor 
och” geringere erzielen und etwa 2-Taches | sich geht. Für viele Industriezwecke, beispiels- 
Rippen. Ls ist wolll möglich, dab gegen- I weise für die Textilindustrie, chemische Be- 


"Mhie Bemessung der Motoren riehtig und günstig 
K rinimmmt. Daberläßt sich die normale Schlüp- 
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Anzahl gleichzeitig arbeitender Leitungsbündel 
der soeben beschriebenen Art betrachtet (Lei- 
tungszahl z, Verkehrsintensität /). Den Zu- 
stand eines Bündels in einem Augenblick be- 
schreibt man durch die Angabe er stens, wie vielo 
der x Leitungen (O, 1,2... oder x) besetzt sind, 

zweitens durch die Angabe, wie viel von jedem 
der betreffenden Gespräche dem betrachteten 

Augenblick nachfolgt. Untersucht man das- 
si lbe Bündel eine kurze Zeit di später, so wid 
mah finden, daß gewisse Änderungen zweier 
verschiedener Arten eingetroffen sind; einer— 


seits werden die Gespräche, welche nahe am 


Abschluß waren, jetzt zu Ende geführt und die 
übrigen ein wenig älter geworden sein; ander- 
seits können neue Anrufe eingelaufen sein: 
letzteres ist aber nur von Bedeutung, wenn nicht 
alle Leitungen besetzt sind. Die Wahrschein- 
lichkeit für einen neuen Anruf in der kleinen 
Zeit dt ist y di. | 

»Der Zustand hat die charakteristische Fi- 
venschaft, daß cr trotz der erwähnten indivi- 
duellen Änderungen sich selbst erhält und, ein- 
mul angefangen, unverändert verbleibt, indem 
die Änderungen der ver schiedenen Arten ein- 
ander ausgleichen. Diese Eigenschaft wird 
„Statistisches Gleichgewicht‘ genannt. 

II Wir stellen jetzt, vorläufig als An- 
nahme. folgende Beschreibung des statisti- 
schen Gleichgewichtszustandes auf: 

Die Wahrscheinlichkeiten dafür. dab 0. 


1. 2, 3, .., £ Leitungen besetzt sind, sind 
1 
So = RB. j 
14 17 E 1 
y i 
1! 
DI — „2 53 
2 Y x 
1717217 31 + a 
A 2 
N, = 7 y? Taji y7 
Io sen, 
us w., und endlich 
y* 
y a 
z = l N y7 
ET 11 g! J 


wo die Summe aller Wahrscheiuliehkeiten = 1 
ist, wie es sein muß. Und für jede einzelne die- 
ser 7 + 1 Zustandsformen gilt es, dab die noch 


nachfolgenden Reste der.laufenden Gespräch? 


(kurz „die Reste“) ganz zufällig zwischen den 
Grenzen 0 und 1 wechseln, also daß kein spe— 
zieller Wert oder irgend eine Kombination von 
Werten wahrscheinlicher ist als die übrigen. 

IV, Es soll jetzt bewiesen werden, daß der 
so beschriebene Zustand im statistischen Gleich- 
gewicht ist. Wir müssen deshalb Rechenschaft 
geben über Abgang und Zugang (in der Zeit dt) 
tür die x -+ 1 verschiedenen Zustandstormen, 


indem wir mit den zwei ersten anfangen. Der 


Abgang von der ersten So zu der zweiten Spist 
So * Y . dt 3 
von der zweiten Si zu der ersten So 
8 . dt 7 


und diese Gröben rind (siehe Abschnitt III) 


gleich groß und heben also einender auf. 
Ferner ist der Abgang von SI zu So 


S1. / 0, 
und umgekehrt der Abgang von Sz zu Sı 
S,.2dt, 


welche zwei Größen wieder gleich grob sind und 
einander aufheben. 
Zuletzt: 
Sz +1. y 2 dt 
und El: 


Auch diese heben einander auf. 


Das Ergebnis 
ist also, daß die Auswechslungen, welche zwi- 


schen den xz + 1 verschiedenen Zustandsformen 
in der Zeit dt stattfinden, ei nander ausgleichen. 
so daß die Verteilung unverändert bleibt 

bleibt noch zu beweisen.dab auch keine 
Änderung eintritt in der Verteilung der Größe 
„der Reste“ ‚mit anderen Worten, daß Abgang 
und Zugang auch in dieser Hinsicht einander 
ausgleichen. 

V. Die Anzahl der laufenden Gespräche 
sei n und die Größen der n Reste, mach dem 
einen oder andern Prinzip nummeriert, hegen 
zwischen folgenden Grenzen: 


tt und AtA, 
t und no 


fan und A 1 An 


Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dab dieses statt- 
findet, ist gleich dem Produkt von 8, und den 
nm Mu lirscheinlichkeiten 


Ss 42. A3 .. An 


(vergl. den Schlub von Abschnitt II)); die 
MWuahrscheinlichkeit ist also gleich 


C 


Ferner werden wir die Wahrsclieinlichkeit 
für Zugang uud Abgang in der Zeit dt unter- 
suchen. Es sind vier verschiedene Mögliclikei— 
ten für Zugang oder Abgang vorhanden: 

1. Abgang zu &, 11. nämlich falls ein 
neuer Anruf kommt; die Wahrscheinlichkeit 
hierfür ist 


1. 42. d3 Aa , ee 


2. Zugang von 8, 4 ausgehend, nämlich 
insofern eines der n -+ 1 Gespräche in der Zeit 
dt beendet wird, und die Reste der n anderen 
Gespräche zwischen den vorgeschriebenen Gren- 
zen liegen; die Wahrscheinhehkert hierfür ist 


JI. AM. dy . A n (N ＋ 1) &. nt 1 di; 


diese SEE ist gleich mit der 
obenstehenden. 

3. Zugang von Sp selbst, nämlich falls die 
n — 1 von den n Besten innerhalb der vorge- 
schriebenen Grenzen liegen, und der nte Rest 
ein wenig unter der niedrigeren Grenze liegt, 
in einer Entfernung kleiner als dt. 

Die MWahrsebeinlichkeit hierfür ist 


1 1 1 1 
„ e ta) 
x & ö t $ 


J1. 42. A3 n 


4. Ahrane zu F, selbst, nämlich falls die 
n — 1 von den n Resten innerhalb der vorge- 
schriebenen Grenzen liegen, und der nte Rest 
ein wenig unter der höheren Grenze liegt, in 
einer Eintternung kleiner als dt; die Wa hrschein— 
lichkeit hierfür wird wie die obenstehende gleich 
mit 
„5 


- DL 


1 1 l 1 
natanta teta 
> S,. de. 


bs ıst also Gleiebhgewiebt vorhanden. Hier- 
mit ist denn bewiesen, dab statistisches Grleich- 
gewicht vorhanden sein wird. Dagegen wird 
jede Annahme, welehe von derim Abschnitt Il] 
angeführten abweicht, sich gleich als unverein- 
bar mit statistischen Gleichgewicht zeigen. 

Die Formeln nn Abschnitt TIL sind also be- 
wiesen nud damit speziell der Satz im Abh- 
schnitt J. 

VI. Es ist oben vormseesetzt worden. dab 
alle Gespräche von vleicher Dauer sind: diese 
Voraussetzung gilt mit grober Annäherung für 
den Fernverkehr, nicht aber für den zewohn- 
liehen Ortsverkehr. Eine vorgenommene sta- 
tistische Untersuchung zeigt, daß die Dauer 
dieser Gespräche (unt grober Annäherung) von 
uned sche. viache Verteilungsgesetz be- 
herrscht wird, welches folgendermaßen ausge- 
drückt werden kann: Die Wahrscheinhehkeit 


dafür. daß die Dauer eine gewisse Gröben úber- 
schreitet, ist gleich 
en, 


indem die Mitrel- Daner. wie vorhin, gleich 1 ge- 
setzt wird; oder mit andern Worten, die Wahr— 
scheinhehkeit dafür, daß ein Gespräch, welehe 
einige Zeit gedauert hat, nahe beim Abschluß 
ist, wird ganz unabhängig von der Zeit sein, 
die bereits vergangen ist. Der dinchschnittbche 
Abgang für die Zeit dt von beendeten Gesprä- 
chen wird gleich dt. Man sieht nun, daß man 
un m selben Wert vou B kommen mub, wie un- 
ter der vorigen Voraussetzung, nur daß der Be- 
weis etwas einfacher wird, weil man nur Rechen- 
schaft zu geben braucht von der Anzahl von 
laufenden Gesprächen, ohne sich um deren Alter 
zu hekümmmern. Es wird aus dem Folgenden 
hervorgehen, daß die beiden genannten Voraus- 
setzungen nicht bei allen Aufgaben zu denselben 
Ergebnissen führen. 
VIL Zahlentafel 1 enthält einige Mageh- 
nisse der Formel (1). In Zahlentafel 2 sind die 
“weebnisse von Formel (t) in einer anderen 
Form dargestellt, die in der Praxis ani meisten 
mizi 7 ind B sind hier Grundzahlen, nnd dre 
Zahlentafel gibt yals Funktion von gwd B. In 
Zahlentafel 8a handeln nur die erste und zweite 
Zeile von Systemen mit „reinen“ Bündeln (für 
welche die Formel J gilt); die in dritter Pinte 
angeführten Werte gelten für ein System. wo 
die sogenannte „Mischung und Staffelung“ an- 
gewandt ist. Die Kontaktanzahl der Wähler 
(hier 10) ist kleiner als die Leitungsanzahl z des 
Bündels (hier 18). Jeder Anruf durchsucht also 
micht alle 18, sondern nur 10 Leitungen. Pabel 
ist vorausgesetzt, dab die 10 Leitungen auf eine 
sanz willkürliche Weise ausgewählt nud in einer 
gauz willkürhehen Ordnung durehgegangen wer- 
den. Die hierzu benutzte Rechnungsweise er- 
scheint als eine patürliche Erweiterm g der Me- 


Zahlentxafell. 
Werte der Verlustzahl B. 
(Siehe Gl. (1), Abschnitt 1.) 


£ a | Y B 
1 0.1 | 0.1 0.091 
l 652 62 0,167 
2 0,1 0,2 0,016 
g 0,2 | 65 | 6654 
2 6, g 0,6 6,102 
3 60.1 03 0,005 
3 2 6, 90.020 
3 0853 | 090 05050 
53 0.4 l 1.2 0,090 
4 60.1 6„4 0,001 
4 0,2 | 0,8 UMS 
4 0,5 1,2 0,026 
4 0,4 1,6 0050 
5 0,2 1.0 0.00% 
5 0% 1.5 0.14 
5 0, 2.0 I 0,ä0 37 
5 0,5 | 2.5 0.070 
6 0,2 1.2 TED) 
6 0,3 1,8 0,08 
G 6.4 2,4 0,024 
6 0,5 3,0 9.052 
8 153 n 2,4 8.692 
8 654 2 („011 
x 6.5 4,0 6,00 
10 0.3 3 | TED 
10 0,4 4 | 0,005 
10 0.5 5 90,8 
10 16 | 6 DOLES 
10 6557 7 6,079 
X) 0.4 8 yon 
0 0,5 10 O? 
20 0.6 12 6,010 
20 0,7 14 0,050 
pO 0,5 15 OANIO 
0 0,6 18 675 
30 0,7 21 1.614 
40 0, 20 OCO) 
40 0,6 24 0,04] 
40 0,7 | IM 45007 


606 


armen, — — — — 


Zahlentafel 2. 
Werte der Verkehrsintensität / als Funktion 


der Leitungsanzahl x bei 1. 2, 3 und 
4°/ Verlust. 
x 1% 29/0 3/0 4 oo 
1 | 0001 0% cocos | 0,004 
2 0046 | 0,065 | 0,081 ı 0,094 
3 0.19 0,25 029 0.32 
4 0,4 053 0 60 0,65 
5 0,76 | 0,90 099 1,07 
6 1,14 1,32 1,44 1,54 
7 | 168 1,80 1,94 | 2006 
8 2, 28231 | 2,48 202 
9 2. 285 305 3,21 
10 3,09 3,122 3,65 3.82 
111 335 4,02 426 4,45 
12 | 4,23 Ä 4,64 49% 5,11 
13 4,83 5,27 5.56 5,78 
14 6,44. 592 | 6,23 6,47 
15 608 | 658 6,91 7.17 
16 62 7.25 7.61 788 
17 788 7,94 | 832 | 860 
18 | 8,04 8,64 9,03 | 9,33 
19 3,72 9,35 9.76 | 10,07 
20 9,1 1007 1050 1082 
25 12,97 13,76 14,28 14,67 
30 16,6 1761 | 1820 18,66 
35 20,52 21,06 22,23 22,75 
40 24,44 | 25,6 233 26,9 
45 28,45 29.7 30,5 31,1 
50 | 325 38,9 34,7 35,4 
55 | 36,6 | 38,1 39,0 39,7 
60 40,8 22,3 | 43,3 44,1 
65 45,0 46,6 47,7 48,5 
70 | 492 | 510 6520 53,0 
75 (53.5 55,3 556.5 57,4 
80 | 57,8 | 59,7 | 60,9 61,9 
85 | 62,1 64,1 65,4 66,4 
90 | 66,5 | 68,5 69,9 70,9 
95 70.8 73,0 744 75,4 
100 752 | 774 78,9 80,0 
106 | 79,6 | 82,0 83,4 84,6 
110 84,0 86,4 88,0 89,2 
116 | 88,5 91,0 92,5 93,7 
120 93,0 95,4 97.1 


Zahlentafel 3a. 


Verlust (in % o) bei 3 verschiedenen 
Anordnungen, als abhängig von . 


y 34 5 6 7 8 9 101112 


322 ĩ˙ SR za. 
1. & = 10, reine | | | | ' — 
Bündel. a“ ‚3:18, un — — — — — 


2. æ= 18, reine | | | | o] 
| 2 


Bündel. . . |—| —. =} 30923 7,115 |27 
3. Mischung u. i 

Staffelung, a 

18 Leitungen, 


| 
| 
| 
| 


‚1/26,8.42,8 


10 Kontakte |— — 


zahlentaf el 3b. 
Werte von a und y, bei verschiedenen 
Anordnungen (Verlust 1% ö). 


x = 10, 10 Kontakte 
x = 18, 


. » %/%ů ọo č %> Ò č ò ç e ç “u o oè 


I a oe č o ù č ò >» ò> o a Ø 


thode, welche zu Formel (1) führte, ist aber be- 
greiflicherweise etwas verwickelter. (Mehrere 
Ergebnisse solcher Rechnungen sind in Zahlen- 
tafel 3b angegeben.) Es wird noch bemerkt, daß 
die in der Praxis (namentlich von Siemens & 
Halske) angewandten Systeme für „Mischung 
und Staffelung“, welche ich übrigens nicht im 
einzelnen kenne, ein wenig von dieser Beschrei- 
bung abweichen und daher etwas weniger gün- 
stige Ergebnisse erwarten lassen. 

VIII. (Zweite Hauptaufgabe.) Das Pro- 
hlem, welches jetzt behandelt werden soll, be- 
trifft Systeme mit Warteeinrichtung. Man 
kann sich hier entweder damit begnügen, S 
(>0) zu bestimmen, worunter wir die,, Verzöge- 
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rungszahl“ verstehen, d. h. die Wahrscheinlich- 
keit, daß ein Anruf überhaupt verzögert wird; 
oder mehr allgemein S (>n), d. h. die Wahr- 
scheinlichkeit für eine Wartezeit größer als n, 
wo n eine Reihe von Werten annehmen kann. 
Schließlich kann man nach der Mittelwarte- 
zeit M fragen. 

Die Gesprächdauer sei konstant und gleich 
1. Die genaue Behandlung dieses Falles gibt 
Anlaß zu recht schwierigen Rechnungen; dies 
ist unvermeidlich und liegt in der Natur der 
Sache. U. a. zeigt es sich, daß man nicht lür 
alle Werte von n dieselben Formeln benutzen 


kann, sondern die verschiedenen, aufeinander 


folgenden „Perioden“ von der Länge 1 vonein- 
ander unterscheiden muß; in der Regel wird die 
erste Periode die wichtigste sein. "Ich werde 
mich hier damit begnügen, ohne Beweis die not- 
wendigen Formeln für die Fälle z = 1, 2, 8 an- 
zugeben und: danach, zunächst um die Durch- 
führung der praktischen Berechnung zu zeigen, 
die numerischen Ergebnisse ebenfalls für z = 
1,2, 3. Die Formeln und Ergebnisse für z = 1 
sad übrigens früher in einem Aufsatz, » Nyt 
Tidsskrift for Mathematik‘, Bd. 20, 1909, mit- 
geteilt. Die Formeln für größere Werte von Ë, 
z. B. x = 10, z = 20, sind ganz analog mit den 
hier mitgeteilten; die entsprechenden Zahlen- 
tafeln sind in Arbeit, doch noch nicht abge- 
schlossen. 


Formelsammlung 
(betreffs die Wartezeiten). 


Voraussetzung: Gesprächdauer konstant 


und = 1. 
Bezeichnungen: 

x Anzahl der Leitungen des Bündels, 

y Verkehrsintensität (durchschnittliche An- 
zahl der Anrufe für eine Zeiteinheit), 

1 = &, ö 

S On) Wahrscheinlichkeit einer Wartezeit 
größer als n, 

S(<n) Wahrscheinlichkeit einer Wartezeit 
nicht größer als n, 

ny=z, 

z—- y=u, 

2 —-2y=v, usw., 

M = die Mittelwartezeit. 


1. Formeln für den Fall 1 21 
a) Erste Periode. O <n < 1. 
S (Sn) S a ez, 
d = 1 -. 
b) Zweite Periode, 1<n<2. 
S(<n)=(b, — bo u) eu, 


51 = ao e 
do S ai 


WO 


c) Dritte Periode, 2<n<3. 


S(<n)=(c, ev co v') ev, 


C1 =b; 
co = bo 
usw. 
M= 06 es ＋ (1 — ds) +.. 
— 1 es 
* 2 1 
2. Formeln für den Fall & = 2. 
a) Erste Periode, O<n<2. 
( Sn) S (ai — 40 2) , 


|a=: 


| «= —ß 
bei g verstehen wir die negative Wurzel 
der Gleichung: 


Be ?=—ae-“. 


286 aa 


wo 


= 
21-0) 5. 


Heit 51. 


18. Dezember 1914. 


r — — . 
me medien mn 
— 


b) Zweite 1<n<2. 


S(< 10 (6 — 55 U 5 
WO | 


e) Dritte en 


S (Sn) S (c, — C ＋ 2 


di u? — 6 55 u?) eu 


bs = (a, 40 y) ev 


62 = a, ei 
b,=a, 
bo = Ay 


2<n<?3, 
1 
gt gev’ 


"T ur 


1 
＋ 21 120 © 


WO 


65 (bs — by 4 2 bi K- er boy en 


c, (52 — biy + ige 


C3 = bs 
c = bo 
(1 = b, 
co = bo 


usw. 
1 
= y (Eb) H — 5% (1 c) 
3. Formeln für den Fall z=} 
a) Erste Periode, O<n<1. 


1 
(Sn) = (ag - a, z + 5 d0 27) e 


wo 
a=—3ll—«) 6 0 
a By 
40 801 — 0 = 
indem 
e-a,k 


Bei k verstehen wir einen komplexen 
U 
Wert von / 1 | 
b) Zweite Periode, 1<n<2 


— 1 4 5 
en — ER 


WO 


b; =(,—ayy+5 qa Y?) en 


b, = (a, — 40 y) ev 
) b3 = ag e 
52 = Qo 
b S a 
bo a0 
e) Dritte Periode. 2<n<3. 


8 ( n) (ca — ar Ce V? — s v 


1 
7.21 4 ˙ — 120 * v5 +a ag er 0 


1 | 
— 5010 % % + ED g 


wo 

b, y? 

+ 1 1 5 ) e 
24 y = 120 0 * 


1 1 
c = (bs — . y + 2 bsy — 6 


1 1 l 
be- = g r 
1 
245 en 
| 1 
ce ( — hy + a „ g 00 0 
C; = D, 
C = b, 
c = ba 
c =b; 
Co = Do 


usw. 


— —- 


— 


l 
[20 © a 
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— nn 
— — — — 


1 ( b U -% (1-0 
＋ (1 - c (I- i) T (1 — c . .) 


IX. Es bleibt nun noch die Aufgabe, die 
Größe der Wartezeiten zu untersuchen unter 
der zweiten Voraussetzung. nämlich daß die 


— — — — — 


Gesprächdauer in der Weise sich ändert, wie be- 
reits in Abschnitt Vl erwähnt ist. Man findet 
hier ohne Schuierigkeit folgende Formeln für 
S(>0) und S (>n): 


S O) Se 
S(>n)=c.e-«-Wr 


Zahlentafel 4. 


| 


hi 045 0,730 0.762 0,794 0825 | 0.855 


Systeme mit Warteeinrichtung. Erste Voraussetzung. Werte von & (< n). 


„ 


0,833 0,909 0,932 


a/n 0.0 0,1 02 03 0,4 0.5 0.6 | 0,7 0,8 1,0 
* g 7 i i l Ì i 
0,00 | 1,000 | 1,090 1,000 1,600 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1.000 1,000 
0,5. 0,950 0.955 0,960 0,961 0.969 0,974 0.979 0.981 | 0,989 ; 0,994 | 0,999 
Fu 0,10 0,900 0,909 0,918 | 0,997 | 0,937 0.946 0,956 0,965 | 0,975 0.985 0,995 
„15 0850 0,863 | 0,876 | 0,889 0,903 0916 0,930 0,944 0,958 0,973 0.988 
0,20 0,800 | 0,816 0,833 0,549 0867 | 0,884 0902 0,920 0,939 0,958 0,977 
0,25 0,750 | 0,769 | 0,788 0,808 | 0,829 0,850 0,871 0,893 | 0,916 0,939 0,963 
0,30 0, 700 0,721 0,743 0.766 0,789 | 0,813 0,838 0,864 0,890 0,917 ! 0,945 
035 | 0.650 | 0,673 0,697 0,722 0,748 0,774 0,802 0,830 0,860 > 0,891 : 0,922 
0,40 0,600 0,6% 0,650 0,677 : 0,704 | 0733 | 0,763 0,794 0,826 0,860 0,895 
0,45 0,550 0,575 0,602 0630 0,658 0,689 0,720 0,754 0,788 0,825 0,863 
0,50 0500 | 0,526 | 0553 0,581 0,611 0,642 | 0,675 0,710 | 0,746 0, 784 | 0,824 
055 0,450 0475 0,502 0,531 0,561 0.92 0.626 0,661 0,699 0,738 0580 
060 0,400 0,425 0,451 0,79 0,508 0540 0,573 0,609 0,646 0.686 0,729 
fer 0,65 0,350 0.374 039 0,425 0,454 0,484 0517 , 0,552 0,589 0,628 0670 
% do 0332 %% 0870 , 0,897 0,26 0,457 | 0490 0525 | 0563 0,004 
0,78 | 0250 | 0,269 | 0,290 : 0,313 0,337 | 0364 0,392 0,23 0,45 | 0,491 | 0,529 
080 | 0,200 | 0217 0,235 , 0,254 0,275 0,208 0,23 | 0.350 0,379 | 0411 , 0,445 
0,85 0,150 | 0,163 0,178 | 0,194 | 0211 | 0,229 0,250 0.272 | 0,296 | 0,322 | 0,351 
090 | 0,100 ! 0,109 ! 0,120 | 0,131 | 0,143 0,157 | 0,172 0,188 0,205 0,225 0,246 
0,85 | 0,050 | 0,055 0,060 0,066 0,073 | 0% 80 | 0,088 0,097 0,107 0,118 0,129 
100 0,000 | 0,000 ' 0,00 | 0,000 0.000 0,000 | 0,000 0,000 ! 0,000 0,001 | 0,000 
| Zu hlentafel b. 
. 6 2) ` 
•n 0 o 0% 0% 0, o6 0 | oR 09 1,0 
Gi 0,00 1.000 | 1,000 | 1,000 1,000 ` 1,000 1,000 | 1.000 1.000 1,000 1,000 | 1,000 
0,06 ; 0,995 | 0,996 : 0,997 | 0,998 ` 0,998 | 0,999 | 0,999 1.000 | 1.000 1,000 1.000 
0,10 0.982 0,985 0,958 | 0991 ` 0,993 0,995 0997 0.998 | 0,999 1,000 1, 000 
0,16 0.962 | 0,968 05974 ! 0,80 0,985 0.989 | 0,993 0,998 0,998 0,999 | 1,000 
0.0 0936 0,946 0,956 0.965 0,973 0,980 | 0.987 0,992 | 0,995 0,998 | 0,999 
035 | 0,908 | 0,918 | 0933 ; 0946 0,958 | 0,969 | ONB 0,986 | 0,992 0,996 | 0,998 
0,30 0886 0,886 0,905 | 0,922 0,939 0,953 0,967 0,978 0,986 0,992 | 0,996 
0,35 0,825 0,849 0.872 0,895 0,915 0,935 0.952 0,966 0,978 0,987 | 0,985 
0,40 0,779 0,808 | 0,835 0,862 0.888 0,911 0,933 0,952 | 0,967 0,978 0991 
| ! 
| 
| 


1 
050, 0,677 | 0,712 ` 0,748 0,83 0817 | 0,849 | 0,880 0,907 0,931 0949 061 
5 0,55 0.621 0,658 0,697 | 0,735 0,773 0.809 0844 0875 ! 0,908 025 0,941 
| 0,60 0,561 0,601 ; 0,641 0.681 0,722 | 0,762 0.800 | 0,836 0,858 | 0.894 0,913 
0,65 0,99 0,539 0,580 0,622 0,664 0.706 0,748 | 0.787 | 0,82 | 0,852 0,875 
OTO 0,435 0,73 0,514 0,556 0,509 0,642 0,685 0,726 0,764 0,708 0,824 
% Os 0,0 O42 i 0483 0.525 0568 OSN | 0653 | 0,692 | 078 0,757 
oss 0,208 0,331 0866 | 0,403 | 0,442 ; 0.482 0523 | 0,564 | 0,603 | 0,639 0,669 
0,85 0,227 0,254 0,283 0,315 0,348 0,384 0,20 0,157 0,93 0,527 0,556 
% . 0,153 0,173 | 0,195 | 0,219 0244 | 0,272 0,300 0,330 | 0,359 | 0,387 0,412 
0,95 0,077 0,088 0,101 0,114 0,129 0,144 0.161 0,179 | 0,196 0214 0,230 
100 000 0,000 | 0,000 0% 0,000 0,000 0% 0 ` 0000 00 0,000 
ZJahlentafel 6. 
er (& =3) 
A 0, 5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 


0,00 1,000 1,000 1,00 1.000 1.0% 


go 0,05 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
0,10 | 0,996 0,997 0,998 0,999 0999 

l 0,15 0,989 0,992 9.994 0,996 0.997 
hy 020 0976 0,982 0,87 O, 0,994 
0,¶ẽ 0, 958 (0.967 0,975 0,983 0,988 

* 0,30 0,933 0,948 0,060 0,971 0,980 


035 | 0,903 
hy 0,40 | 0,866 


0,923 0,940 0,956 0,969 
6,892 0915 0.936 0,953 


045 0,823 0,855 | 0,884 0,910 0.934 
gr 050 0,775 0,12 0847 0.879 | 0,905 
0,55 0,720 0,762 0,803 0,541 0,876 
a 060 0,660 0,706 0,752 0,7 0,835 
S 065 0,595 0,644 0,693 \ 0,740 | 0,786 
0,70 0,521 0,571 0,625 0,676 | 0,725 
0,75 0,443 0,97 0585 0,000 | 0631 
0,80 | 0,367 0,413 0,461 | 0511 0,562 
085 0,282 0,322 0364 0,409 0,455 
00 0,192 0,222 0,255 0,201 0,328 
0,95 0,003 0,115 0,134 0,155 0,177 
1,00 | 0,000 | 0,000 0,000 00% 0,000 


1,000 1.000 | 1,000 | 1.000 1,000 | 1,000 
| 


1,000 1,000 1000 1,000 1,000 1,000 
1,000 1,000 1.0% | 1,000 1.000 1, 000 
0,993 0.999 1,000 1,000 1,000 1.000 
0,995 0,908 0,999 | 1,000 | 1,000 1,000 
0,993 0,996 0,998 0,999 1,000 ` 1,000 
0,987 0,992 0,996 | 0,998 ' 0,999 0.999 
0,979 0,987 0,993 0,996 0,998 | 0,999 
6,968 0,980 0,988 | 0,993 0,996 0,998 
0,953 0,969 0,980 | 0,983 0,993 0,995 
0,933 0,953 0,969 0,980 0,987 0,991 
0,906 0.932 0,952 0,967 i 0,977 0.983 
0,872 0,03 0,929 0,948 0,962 0,971 
0,527 0,364 0,895 0,920 0,938 0.951 
0,771 6,813 0,849 0879 0,902 | 0,919 
0,700 0,746 0,787 0,821 0,849 0,871 
0,611 0.659 C0, 702 0,740 0775 0,799 
0,501 0,547 0,590 | 0,629 0,663 0,693 
0,366 0.405 0,442 | 0,477 0,500 0,538 
0,201 0,225 | 0,249 | 0,273 0,295 0,316 
0,000 0,000 0,000 0,000 ! 0,000 0, O00 
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wo 


Ye a a 
(1 -I)! K 2 1 


indem z und y dieselbe Bedeutung haben wie 
vorhin, und die Mittellänge eines Gesprächs = 1 
ist. Die Formel gilt für alle positiven Werte von 
n und ist genau. 
Für die Mittelwartezeit erhält man die 
Formel 
c 


M = ; 
£ — yY 


Einige Ergebnisse sind in der Zahlentafel 7 
zusammengestellt.. 


Zahlentafel 7. 
Systeme mit Warteeinrichtung. 
Zweite Voraussetzung. 
Werte von S (>n) und A. 


z a| SS SC M 


0,000 ' 0, 000 | 0,000 
0.007 0,002 | 0,002 


40 0,6 24 0,002 
40 0.7 28 0,022 


| 


N | 0,1 12 0,100 0,091 | 0,084 0,101 
1 0,2 0,2 0,200 0,185 0170 0,250 
2.01 | 0 0018 0015 | 0013 00¹⸗ 
2 02! 04' 0067 0,057 | 0,049 0042 
2!03| 06° 0,138 0,120 | 0,104 0,099 
g 0,1 03. 0,004 0,003 0,002 | 0,001 
3 02| 06 0,024 008 | 0015 ' 0,010 
3 0,3 09° 0070 . 0,057 0046 | 0.033 
3 0% 12 0141 | 0,118 | 0,099 | 0,078 
4 0,1| 04 0,001 0,001 0,000 E 
4 0,2 08: 0010 0,007 | 0,005 0003 
4 0,3 1,2 0.037 0,028 0.022 0013 
4 0% 16° 0091 0072 0056 ‚us 
5 0,2 1,0 0,004 0,003 0,002 ! 0,001 
5 03 . 00m | 0014 0010 | 0,006 
5 0,4 | 20: 0,060 | 0,044 | 0,033 | 0,020 
5 | 5 2,5 0.130 0,102 | 0,079 | 0,082 
6 02 1.2 0,002 | 0,001 | 0,001: 0,000 
6 03 18, 0% | 0007 : 0,005 | 0,008 
6 0,4 2,4 0,040 0,026 0,018 | 0,011 
605 30 0,09 | 0,073 | 0,054 Be 
8 nn 24 0,004 Ä 0,002 | 0,001: 0,001 
8 0% 32 0018 | 0,011 | 0,007 ` 0,004 
g 0,5 40, 0,059 0,040 | 0,026 0,015 
10/193 3 | 0,001 0.001 | 0,000 0,000 
10 |04. 4 0009 0,005 0,003 0,001 
10 05 5 0036 | 0022 0018 |0007 
10 0,6, 6 0102 | 0,068 0,046 : 0,026 
10 | 07 7 | 0222 0,165 0,122 | 0,074 
20 004 g | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 
20 | 05 10 0,004 0,001 | 0,001 0. 000 
20 0,66 12 | 0,024 0,011 ' 0,005 00003 
20 | 07 14 009 | 0,052 0028 | 0,016 
22 0,5 110 0,002 Ä 0,001 0,000 | 0,000 
22 06 13,2 0,018 | 0,007 0,003 | 0,002 
2 |07'154| 0,081 002 0022 0012 
30 | 0,5 15 0,000 0,000 0,000 j 0,000 
30 0,6 18 0,007 0,02 0,001 | 0,001 
30 | 07:21 | 004 | 0018 | 0007 ! 000 
40 05 20 0000 | 0,000 000 | 0,000 
| 


Die zahlenmäbige Berechnung verursacht 
keine besondere Schwierigkeit. Es muß viel- 
leicht bemerkt werden, daß sowohl hier als auch 
in Abschnitt VII vorausgesetzt ist, daß die war- 
tenden Anrufe der Reihe nach, wie sie eintreſ— 
fen, weitergegeben werden; sollte dies nicht der 
Fall sein, so wird es natürlich etwas auf die 
Werte von S (>n) einwirken, dagegen nicht auf 
den Wert von M und aucb nicht auf S (>). 


X. (Ammäherungsformeln). Man kann 
durchgängig so bequem mit den genauen oben 
angegebenen Formeln rechnen, daß kein beson- 
deres Bedürfnis zu Annäherungsformeln vor- 
handen ist. Dies gilt aber nicht für die Formeln, 
welche die erste Voraussetzung der zweiten 
Hauptaufgabe betreffen. Man kann aber herı 
einige Annäherungsverfahren nennen, die schnell 
zu einem brauchbaren Ergebnis führen, wenig- 


stens für die Fälle, welche die größte praktische 
Bedeutung haben. | 
Das eine Verfahren ist bereits fühler nach 
einer Anregung des Abteilungsingenieurs P. V. 
Christensen zum Ausrechnen der ausführ- 
lichen Zahlentafeln von mir benutzt worden, 
welche in der grundlegenden Arbeit des Oben- 
genannten: „Die Wähleranzahl in automati- 
schen Fernsprechämtern“i) mitgeteilt sind. Von 
diesen Zahlentafeln wird besonders auf die 
zweite hingewiesen, deren Inhalt übrigens mit 
einer etwas abweichenden Aufstellung in nach- 
stehender Zahlentafel 8 wiedergegeben ist. 


Zahlentafel 8. 
Werte von y, als abhängig von . 
(P=0,001 — 0,002 — 0,003 — 0,004.) 


1% 2% 3% 40% 
1 0,001 0,002 0,003 0,004 
2 0,045 0,065 0,08 0,00 
3 0,19 0,24 0,28 ' 08I 
4 0,42 0,52 0,58 | 0,63 
5 | 078 0,86 0505 1,02 
6 | 1511 1,27 1,38 | 1.46 
7 1,52 1,72 1,85 1,95 
8 1,97 2,20 2,35 2,47 
9 2,45 2,72 2789 3,02 
10 2,96 3,25 | 3,45 3,60 
11 3,19 3,82 4,03 4,19 
12 4,04 4,41 462 481 
13 4,61 5,00 5,214 5,43 
14 5,19 5,61 5,87 | 6,07 
15 5,79 6,23 6,51 6,72 
16 6,40 686 7,16 | 7,38 
17 7,03 7851 7,82. 8,06 
18 7,66 8,17 8,49 8,74 
19 8.31 8,84 9,18 9,44 
20 8,96 9,51 9,87 10,14 
2¹ 9,61 10,20 1057 10,84 
22 10,28 10,89 11,7 11,56 
23 10,90 11,59 11,98 12,28 
24 | 165 1229 12,70 13,01 
25 12,34 13,00 13,42 13,74 
30 Ä 15,87 16,6 17,1 17,4 
35 19,5 20,4 20,9 21,3 
40 23,3 24,2 24,8 252 
45 | 27,1 28,1 28,7 29,2 
60 30,9 | 320 32,7 33.2 
55 34,9 360 36,8 37.3 
60 38,9 (40, 40,0 41,1 
65 43,0 444.2 45,0 45,6 
70 47,0 48,3 49,2 40,8 
76 51/0 | 524 53.3 540 
80 55,1 56,6 57,6 53,5 
85 5,3 60,9 61,8 62,5 
90 63,5 | 651 661 66,9 
95 67,7 69,3 70,4 71,1 
100 71,9 | 73,6 74,6 75.5 
105 76,2 77,9 79,0 79,8 
110 80,4 8272 83,3 84,2 
115 84,7 36,6 87,7 88.5 
120 39,0 90,9 92,1 | 93,0 


| 


Da dies Verfahren an der genannten Stelle 
selbst nur kurz angedeutet ist, soll es hier etwas 
näher besprochen werden. Die Wahrscheinlich- 
keit w für gerade x Anrufe in einem Zeitraum, 
wo die durchschnittliche Anzahl y ist, ist be- 
kanntlich unter den gewöhnlichen Voraus- 
setzungen (Abschnitt 1): 


W=e-v A 


Den mathematischen Satz, den wir hierbei an- 
wenden, verdanken wir S. D. Poisson), der- 
selbe ist später näher studiert worden von 
L. v. Bortkewitsch?); die Funktion ist von 
Jetztgenannten®) zahlenmälig ausgerechnet, 
und später von H. E. Soper®). Die Wahrschein- 


) Vgl. ETZ. 1913. 8. 1314. (Auch: Post Office E. E. 
Journal. Okt. 1914; Elektroteknikeren Nr. 48. 1913.) 

3) Recherches aur Ja probabilité usw., 1837. 

3) Das Gesetz der kleinen Zahlen, 1398. 


4) a. a. O. 
s) Biometrica. vol. X. 1014. (Auch Karl Pearson: 


Tables for Statisticians usw., 1914.) 


lichkeit für z oder mehrere Amuſe in der ge- 
nannten Zeit ist dann 


a N Ur. 
% re a on 


Man sieht jetzt, dab Pin vielen Fällen, nämlich 
wenn'y nicht unverhältnismäßig groß ist, ein 
guter Annäherungswert für die Wahrscheinlich- 
keit, alle Leitungen besetzt zu finden, bei der 
einen Art von Ämtern also für die „Vorlustzahl“ 
(und hier ein etwas zu großer Wert), bei der an- 
deren Art für die „Nerzögerungszahl“ S (> 0) 
(und hier ein etwas zu kleiner Wert) ist. Oder 
falls diese Zahl im Voraus festgestellt ist — in 
der Praxis wird es in der Regel so sein — wird 
die Formel die Abhängigkeit zwischen y und x 
angeben; die Werte von y (Tafel 8) werden nie- 
mals 5% von dem richtigen abweichen bei Sv- 
stemen ohne Warteeinrichtung und niemals 1 
bei Systemen mit Warteeinrichtung (beide Vor- 
aussetzungen) für den gewöhnlich angewandten 
Wert von P: P = 0,001. Nicht nur die zwei be- 
trachteten Hauptformen, sondern auch etwaige 
Zwischenformen werden natürlich mit gutem 
Ergebnis nach derselben Methode behandelt 
werden können. 

Gehen wir, bei Systemen mit Warteein— 
richtung, dazu über, nach der Höhe der Warte- 
zeiten über eine gewisse Grenze n zu fragen, 
und suchen wir also nicht mehr S (. sondern 
S(>n), so kann man eine Erweiterung derselben 
Methode benutzen, indem man y (1—n) statt y 
setzt. Die Methode paßt am besten für kleine 
Werte von n, und der Fehler geht zur selben 
Seite wie vorhin. 

Als eine andere, sehr naheliegende Annähe- 
rungsmethode kann diejenige genannt werden, 
welche darin besteht, daß man mit Voraus- 
setzung 2 rechnet, selbst wenn die Verhältnisse 
so sind, daß eigentlich Voraussetzung 1 be- 
stände. Die Fehler, welche hierdurch erschei- 
nen, sind in der Regel klein; sie gehen in einer 
solchen Richtung, daß man zu große Werte für 
S (S) und S (>n) erhält oder, falls gesecht, 
wird, zu kleine Werte für y. 


XI. Es würde zu weit führen, die übrigens 
nur teilweise veröffentlichten, systematischen, 
praktischen Versuche und Messungen zu er- 
wähnen, welche in den letzten Jahren teils von 
Seiten der betreffenden Firmen (namentlich 
Siemens & Halske und Western Electrice Co.) 
teils von anderer Seite unternommen worden 
sind, oder auch solche rein empirische Formeln 
zu besprechen, welche dadurch zum Vorschein 
kommen. Dagegen würde es unrecht sein, einige 
interessante theoretische Arbeiten der letzteren 
Jahre zu übergehen, welche eines der oben be- 
handelten Probleme betreffen. In seiner Dok- 
tordissertation?) hat F. Spiecker für die Be- 
rechnung der Verlustzahl eine Methode ange- 
geben, die (wie er selbst bemerkt) nicht ganz 
einwandfrei ist, und welche außerdem so ver- 
wickelt ist, daß sie in der Praxis schwierig in 
Betrachtung kommen kann; es mub doch her- 
vorzehoben werden, dab die Ergebnisse in den 
Fällen, wo der Verfasser die Rechnung durch— 
geführt hat, sich sehr nahe an die der oben ge- 
gebenen Formel 1 schließen. Zugleich wird an 
derselben Stelle eine Annäherungsformel ange- 


geben, welehe am nächsten mit der Forniel für 


P verglichen werden kaun (Abschnitt X oben); 
der Unterschied rührt nur von einer etwas ab- 
weichenden, vermutlich weniger zweckmäßi- 
gen Stellung der Aufgabe her. W. II. Grin- 
sted legt in seiner Abhandlung: „A Study of 
Telephone Traffic Problems etc.“) eine Lösung 
desselben Problems dar. Da diese Lösung ver- 
mutlich sowohl vom Verfasser als auch von 
anderen als mathematisch exakt angesehen 
wird, mul bemerkt werden, daß bei der Her- 
leitung der betreffenden Formel ein Fehler ein- 
gelaufen ist, und daß die Formel zu ziemlich 
unrichtigen Ergebnissen führen kann. Es dürfte 


..) F. Spie cker: Die Abhangigkeit des erfolg- 
reichen Fernsprechanrufes von der Anzahl der Verbindungs- 
organe. 1913. 

2) Post Office E. E. Journal, April 1915. 
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jedoch hinzugefügt werden, daß die Abhandlung 
ein Abdruck einer älteren Arbeit von 1907 igt 
(welche mir nicht zugänglich gewesen ist) und 
namentlich unter diesem Gesichtspunkt gesehen 
als eins; verdienstvolle Arbeit bezeichnet werden 
muß. 

XII. Beim Abschluß dieser Arbeit fühle 
ich das Bedürfnis, Herrn Telephondirektor 
F. Johannsen meinen ehrerbietigsten Dank 
auszusprechen nicht allein für das mir erwiesene 
Interesse hinsichtlich der hier besprochenen 
Untersuchungen, sondern auch für seine viel- 
jährige Wirksamkeit zur Anregung und För- 
derung der rationellen, wissenschaftlichen Be. 
handlung von verschiedenen Problemen das 
Fernsprechbetriebes. Auch Herrn Oberin- 
genieur J. L. W. V. Jensen bin ich zu Dank 
verpflichtet, namentlich für seino gute Hilf« 
bei einigen Schwierigkeiten mathematischer 
Art. 
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Die Umsatzsteuer und ihre Abwälzung)) 
Von Dr. jur. Erwin Hirschfeld, Berlin. 


Die Befreiung der kommunalen Elektrizitäts- 
werke von der Umsatzsteuer ist aufgehoben. Ein 
fingierter Umsatz wird besteuert bei solchen Unter- 
nehmen, welche aus mehreren verschiedenartigen 
Betrieben bestehen. Der Härteparagraph ist sehr 
wichtig. Zwischenübertragungen sind nur insoweit 
steuerpflichtig, als der unmittelbare Besitz über- 
tragen wird. Die mit der Abwälzung zusammen- 
hängenden Fragen haben die eingehendste Dar- 
stellung gefunden. 


Das neue Umsatzsteuergesetz (L. St. G.). 
welches mit dem 1. VIII. 1918 in Kraft ge- 
treten ist an Stelle des bisherigen und zu diesem 
Zeitpunkt wieder außer Kraft getretenen 
Warenumsatzstempel- Gesetzes, hat für die 
Elektrizitätswerke die allergrößte Bedeutung: 
nicht nur wegen der grundsätzlich um dus 
Fünffache erhöhten Steuerabgabe, welche be. 
kanntlich statt 1% fürderhin 5% 0 beträgt. 
Besonders wichtig ist viel mehr für die Elekti- 
zitätswerke die Aufhebung der Befreiung: 
vorschrift, daß Reich, Bundesstaat, 
Gemeinden oder Gemeindeverbände 
wegen der Lieferung von elektrischen 
Strom Steuerfreiheit genießen. In Zu. 
kunft müssen also auch die allein von öffent. 
lich-rechtlichen Körperschaften betriebenen 
Stromlieferungswerke die Umsatzsteuer genau 
so entrichten wie die privatwirtschaftlichen 
Werke oder die gemischt wirtschaftlichen Ur- 
ternehmungen, d. h. solche Unternehmungen, 
welche gemeinsam von öffentlichen Behörden. 
7. B. Gemeinden, und privaten Kapitalisten 
oder Kapitalvereinigungen betrieben werden. 
Für die Aufhebung der Befreiungsvorschriſt 
waren zwei Gesichtspunkte maßgebend: Ein- 
mal wollte man verhindern, daß in Zukunft 
eine Ungleichheit in der Steuerpflicht nur 
dadurch entstünde, daß das eine Elektrizi- 
tätswerk ein rein von einer öffentlich- recht. 
lichen Körperschaft betriebenes ist, während 
das andere entweder rein privatkapitalistiseh 
oder gemischt wirtschaftlich betrieben wird. 
Sodann aber hat zweitens der Staatssekte 
tär (ausweislich S. 48 des amtlichen Kom- 
missionaberichts) ausgeführt, daß die steuer: 
liche Gleichstellung am besten dadurch 
erzielt würde. daß man die Elektrizitätswerke 
ohne Unterschied auf ihre Betreibungsform der 
Steuerpflicht unterwerfe anstatt daß man Rie 
allesamt von der Steuerpflicht befreite. Würde 
man dagegen es bei dem Rechtszustaud : 
lassen, wie er unter der Geltung des Waren: 
umsatzstempel-Gesetzes bestanden hatte, =° 
würden die vrivaten und gemischtwirtschaft- 
lichen Betriebe — übrigens in Konkurrenz 115 
Privat betrieben — mit der Zeit ganz i 1155 
Hände von Gemeinden gelangen und dam a 
Besteuerung des Reiches entzogen sein, wie de. 
Staatssekretär weiter ausgeführt hatte. Jen 

Wenngleich auch nicht verkannt sn 
kann, daß die Zwecke der Elektrizitätswer Š 
soweit sie sich mit der Stromerzeugung . 
fassen, ausschließlich de meinnü ente 
sind, so findet aber auch unter dem 971 8 
punkt der Gemeinnützigkeit gemäß 5 3, a it. 
des U. St. G. eine Befreiung nur dann ung. 
wenn die Unternehmen nicht auf Genen 
erzielung gerichtet sind; in den e 
Fällen werden jedoch die Elektrizitätswe A 
die Erzielung von Gewinn beabsichtigen u 
infolgedessen steuerpflichtig sein. 


1) Näherer vgl. Dr. E. Hirschfeld, „Leitfaden 7. 
satzsteuer“. Verlag J. Heß, Stuttgart. 
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Für die Dauer der Kriegswirtschaft 
sind nach 5 40 des L. St. G. Bundesstaaten, 
Gemeinden oder Gemeindeverbände wegen der 
Lieterung von Gegenständen zur Versorgung 
der Bevölkerung mit Lebens- und Futter- 
mitteln grundsätzlich steuerbefreit, mit Zu- 
stimmung des Reichskanzleis können die 
obersten Landesiinauzbehörden den Gemeinden 
oder Gemeindeverbänden solche Lebensmittel- 
versorgungs- Gesellschaften (Bezirkszentralen) 
wleichstellen, die unter Beteiligung von Ge- 
meinden oder Gemeinde verbänden zur Ver- 
sorgung der Bevölkerung mit Lebens- und 
Futtermitteln errichtet sind. Diese gesetzliche 
Vorschrift im neuen U. St. G. entspricht im 
wezentlichen einer Bundesrats verordnung, 
welche im Geltungsbereich des Warenumsatz- 
ztempel- Gesetzes zuvor ergangen war. Wenn 
auch die Elektrizität selbst verständlich nicht 
unter den Begriff „Lebens- und Futtermittel“ 
tällt, so bedeutet doch die Stromversorgung 
tür die Gesamtheit der Bevölkerung eine der- 
artig gemeinnützige Einrichtung, daß ein An- 
trag an den undesrat vielleicht nicht 
aussichtslos erscheint, mit Rücksicht auf 
die aufgehobene Befreiungs vorschrift 
des Warenumsatzstempel- Gesetzes we- 
nigstens für die Dauer der Kriegs- 
und Ubergangz wirtschaft durch Bun- 
desrats verordnung die Versorgung mit 


Elektrizität in gewissem Umfange der 


Versorgung mit Lebens- und Futter- 
mitteln gleich zustellen. 

Sehr wichtig ist auch die Vorschrift im 
57 des U. St. G., welche aller ding. erst mit dem 
Beginn des Kalender jahies in Kraft titt, das 
aul den Frieaensschluß mit den Großmächten 
lolgt. Diese Vorschrift betiitit solche Unter- 
nehmen, welche aus mehreren ver- 
scbiedenartigen Betrieben bestehen, 
von denen der eine die von ihm her- 
gestellten Gegenstände an den ande- 
ıen liefert, also wenn z. B. ein Elektrizitäts- 
werk seine eigenen Kohlengruben hat und die 
auf der Zeche geförderten Kohlen in seinen 
Stromerzeugungs maschinen verieueit. Bei die- 
ser Entnahme aus den eigenen Kohlengruben 
liegt sel bst verständlich kein Umsatz vor, da 
man nicht an sich selbst umsetzen 
kann. Das U. St. G. ling iert jedoch in solchen 
Fällen einen Umsatz, wenu diese Ent- 
nahmen 100 000 M jährlich uberstei- 
gen; als Entgelt, welches der Umsatzsteuer 
alsdann zugrunde zu legen ist, gilt der Jahres- 
betrag, der am Orte und z. Zt. der Liererung 
von wWiederverkäuiern gezahlt zu werden 
jnlegt, also der Grohhhandels preis. 

Endlich ist sehr wichtig, daß der Bundes- 
rat zur Beseitigung besonderer Härten die 
Steuer ermäßigen oder erlassen kann, 
wie auch Steueiermäßigungen oder Steuer- 
betreiung für bestimmte Fälle vorsehen kann. 
Dieser sogenannte Härteparagraph ist keine 
Gnade, welche erbeten werden muß, sondern 
er stellt einen Rechtsanspruch des Steuer- 
pflichtigen dar, welchen er zur Beseitigung be- 
nonderer Härten hat. 

Im $ 4 des Gesetzes wird bestimmt: „Wird 
bei Abwicklung mehrerer Umsatzgeschätte, 
nie zwischen veischieaenen Personen uber die- 
zelben Gegenstände oder über Gegenstände 
gleicher Art abgeschlossen sina, der un mittel- 
vare Besitz an dem Gegenstand nur ein- 
ınal übertragen, so ist nur das Umsatz- 
geschäft desjenigen steuerpflichtig, der den 
unmittelbaren Besitz überträgt. Danach 
können z. B. bei Uberlandzentralen, welche den 
einzelnen Gemeinaen den Strom erst durch 
eine Sammelstelle zur direkten Weiterleitung 
an die Konsumenten liefern, solche Lieferungen 
steuerbetreit sein, nämlich dann, wenn uer 
unmittelbare Besitz des in den Sammelstellen, 
Transtormatoien usw. bet indlichen Stromes bei 
den Überlandzentralen verbleibt. 


Anläßlich der erheblich erweiterten Be- 
deutung der Umsatzsteuer, sowohl was die 
sachliche Steuerpflicht, wie was die Höhe des 
Steuersatzes angeht, ist die Frage von großer 
wichtigkeit, ob und in welchem Umfang die 
Steuer abgewälzt werden kann. Waren in Un- 
vor hersehbarkeit der tünttachen Erhöhung der 
Umsatzsteuer Verträge vor dem Inkıatt- 
treten des Gesetzes abgeschlossen, so kann 
dem Lieferer bzw. dem Leistenuen nicht zuge- 
mutet werden, daß er endgültig die steuerliche 
Mehrbelastung trägt, weil er bei seiner PI- 
stellung keine Gelegenheit geha bt hatte, Gie 
Mehrsteuer in seine Kalkulation mithineinzu- 
ziehen. Deshalb ist sür diejenigen Fälle, wo 
Kahn vor dem Inkrafttieten des Gesetzes 
abgeschlossen waren, das Entgelt jedoch nach 
dem Inkrafttreten zu entrichten ist, die gesetz- 
liche Bestimmung getroffen worden, daß man- 
gels abweichender Vereinbarung der Abnehmer 
verpflichtet ist, dem Lieferer einen Zuschlag 
zum Entgelt in Höhe der durch die 
neue Umsatzsteuer im Verhältnis zum 


Warenumsatzstempel verursachten steuer- 


lichen Mehrbelastung zu leisten; dieser 
Preiszuschlag bildet keinen Grund zur Ver- 
tragsauthebung. Es ist somit für die Über- 
gangszeit gerade die gesonderte Abwälzung 
zesetzlich vorgeschrieben, während tür die 
spätere Zeit bei Leistungen aus Verträgen 
die nach dem Inkratttreten des Gesetzes ab- 
geschlossen amd, der Steuerpflichtige, also der 
Stromliefeier, nicht berechtigt ist, die 
Steuer dem Leistungsberechtigten neben dem 
Entgelt ganz oder teilweise gesondert 
in Rechnung zu stellen und eine Verein- 
barung, die deu vorstehenden Vorschritten ent- 
gegensteht, nichtig ist. Wird trotzdem in 
veuen Verträgen vereinbart, daß die Steuer 
gesondert in Rechnung zu stellen ist, so kann 
diese Vereinbarung möglicherweise die Gültig- 
keit des ‚gesamten Geschäfts in Frage 
stellen, wenn rämliek anzunehmen ist, daß die 
Parteien bei Kenntnis der teilweisen Nichtig- 
keit das Geschäft in dieser Art, also namentlich 
mit dem gleichen Entgelt, nicht abgeschlossen 
hätten; denn der Preis ist ein wesentlicher 
Vertragsbestandteil ($ 139 B.G.B.). 


Es ist jedoch davon auszugehen, daß die 
Übergangsvorschritt, betreriend die Ab- 
wälzung, nur aut solche Umsätze Anwendung 
findet, bei denen sowohl die Eutrichtung 
des Entgelts wie auch die Bewirkung 
der Leistung bzw. Lieferung nach dem 
Inkrafttreten des neuen U. St. G. liegen; denn 
andernfalls würde ein wesentlicher, gesetzlicher 
Tatbestand, nämlich die Lieferung oder Lei- 
stung, zu einem Zeitpunkt bereits geschehen 
sein, als das Gesetz überhaupt noch nicht galt 
und somit den: Gesetz eine rückwirkende 
Kruit beigelegt werden, welche es überhaupt 
nicht hat. Auch wäre bei einer derartigen 
Rückwirkung alsdann der Leistungs- bzw. 
Lieteruugseimpiänger gänzlich von der Ver- 
steuerungsart seines Vertragsgegners abhängig, 
denn würde derselbe unter der Geltung des 
Waren umsatzstempel- Gesetzes die Versteue- 
rungsart nach den Warenausgängen (leine Umi- 
satzversteuerung ohne Rücksicht aut Bezah- 
lung) gewählt haben an Stelle der Versteuerung 
der eingehenden Entgelte (Einnahmeversteue-— 
rung), so würde eine Steuerptlicht des Lieterers 
überhaupt nicht mehr in Frage kommen und 
mithin auch eine Abwälzung gar nicht prak- 
tisch werden können. Geht jedoch der Lieterer 
anläßlich des Gesetzeswechsels von der Waren- 
ausgangsversteuerung (nach der Stromliete- 
rung ohne Rücksicht auf die Bezahlung) über 
zur Versteuerung der Einnahmen, so muß er 
die Einnahmen mit der Ditierenz zwischen 
Umsatzsteuer und Warenumsatzstompel, also 
mit 4% o nachversteuern; auch in diesem 
Falle wurde dieser Nachsteuerbetrag nicht ab- 
wälzbar sein, weil ja die Lieterung bereits vor 
dem Inkrafttreten des U. St. G. erfolgt war. 
Hatte der Steuerpflichtige, weil sein Jahres- 
umsatz 200 000 M überstieg, bereits zufolge 
dem Warenumsatzstempel-Geset: vierteljähr- 
liche Vorauszahlungen geleistet, so ist ihm auf 
die Umsatzsteuer aer Betrag natürlich anzu- 
rechnen, soweit er den Warenumsatzstempel 
tür die Zeit vom 1. Januar bis 31. Juli 1918 
überschreitet. 


Schwierigkeiten macht der Fall, daß die 
Lieferung aus mehreren Verträgen er- 
tolgt, die teils vor, teils nach dem In- 
kraittreten des C. St. G. oder auch gar 
schon des Warenumsatzstempel- Gesetzes — 
abgeschlossen worden waren. Dieser 
Fall ist in dem Gesetz nicht geregelt. Ein Bei- 
spiel hiertür kommt bei den Elektrizitätswerken 
vor; denn die Stromlieferung geschieht vieltach 
auf Grund zweier Verträge, nämlich eines 
Konzessions vertrages, der die Tarie ent- 
hält, und eines mit dem einzelnen Stromabneh- 
mer geschlossenen Anschlußvertrages. Hier 
taucht die Frage auf, ob die Abwälzung der 
Umsatzsteuer zufolge $ 42, letzter Absatz, des 
U. St. G. gestattet ist, weil der Konzessions- 
vertrag mit dem Tarif schon vor den 
Inkraitueten des U. St. . vorgelegen hatte, 
oder ob eine gesonderte Inrechnungstellunig der 
Umsatzsteuer zufolge $ 13 des U. St. G. unzu- 
lässig ist, weil der Anschlußvertrag mit 
dein einzelnen Stromabnehmer in der Zeit nach 
dem Inkraftreten des U. St. G. erfolgte. Hier 
müssen jedoch nachfolgende Erwägungen Platz 
greifen: Zweck der genannten Vorschrift in 
842 ist, wie aus den Worten „Zuschlag zum 
Preise“ hervorgeht, eine Verbesserung der ver- 
traglich festgelegten Verkaufspreise aus Anlaß 
und in Höhe der nachträglich den Lieterer be-, 
lastenden, von ihm unvorhergesehenen Um- 
satzsteuer. Wenn auch diese gesetzliche Be- 
stimmung einen Vertrag nur ins Auge gefaßt 
hat, der vor dem Inkrafttreten des U. St. G. 
abgeschlossen war, so faßt sie allein denjenigen 
Vertrag voll ins Auge, welcher über die Preis- 
bestimmung die Festlegung enthält; denn 
nur die Preisfestlegung hätte es ohne aus- 
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1 
drückliche gegenteilige Gesetzesvorsohrift dem 
Lieferer unmöglich gemacht, wegen der bei der 
trüheren Preiskalkulation ‚außer . Ansatz e- 
bliebenen Umsatzsteuer jetzt nachträglich die 
erhöhen. Ks war gerade der 
Zweck der Vorschrift, daß der Lieferer 
nicht mit einer Steuer belastet werden sollte, 
die er in gänzlicher Unvorhersehbarkeit nicht 
in seine Preise einrechnen konnte. (Anm. 
Hierzu vergleiche auch die sehr beachtlichen 


- Ausführungen von Justizrat Dr. Tiktin in 


Nr. 35 des „Preußischen Verwaltungsblattes“ 
vom 2. VI. 1917, S. 509 bis 510). Da der Gesetz- 
geber durch die Vorschrift, da bei Lieferungen 
aus älteren Verträgen die Steuer abgewälzt 
werden darf, ausdrücklich die Umsatzsteuer 
als ein Ereignis bezeichnet, das als unvorher- 
sehbare Veränderung der Umstände gilt, so 
kann man auch dagegen nicht den Einwand 
erheben, daß der Lieferer derartige Risiken 
allein tragen muß. Nach dem ausdrücklich 
vom Gesetzgeber kundgetanen Willen, die 
Abwälzung ohne Beschräukung bei bestehenden 
Verträgen zuzulassen, ist vielmehr die Umsatz- 
steuer als ein solches späteres Ereignis anzu- 
schen, dessen Eintritt nach Lage der Dinge 
von den Vertragsparteien nicht als ihr Risiko 
übernommen worden ist, sondern vielmehr eine 
entsprechende Preisrevidierung nötig macht. 
Das Ergebnis ist also folgendes: War der 
Konzessionsvertrag vor dem 1. X. 1916 (am 
Tage des Inkrafttretens des bisherigen Waren- 
umsatzstempel-Gesetzes) abgeschlossen wor- 
den, dann darf der Stromlieferer dem Strom- 
verbraucher 5% % in Rechnung stellen; denn 
es findet sowohl die Vorschrift in Artikel V, 
Abs. 3, des Warenumsatzstempel- Gesetzes wie 
auch $ 42 des U. St. G. Anwendung. War jedoch 
der Konzessionsvertrag nach dem 1. X. 1916, 
jedoch vor dem 1. VIII. 1918 (dem Tage des 
Inkratttretens des neuen U. St. G.) abgeschlos- 
sen worden, so darf zufolge $ 42 des U. St. G. 
der Lieferer nur die Differenz zwischen Um- 
satzstener und Warenumsatzstempel, also nur 
die Mehrbelastung mit 4%%0, dem Stromab- 
nehmer mangels abweichender vertraglicher 
Vereinbarung in Rechnung stellen. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 
Die Stromversorgung der Provinz Brandenburg. 


Die Provinz Brandenburg hatte sich an- 
fangs des Jahres 1916, nachdem sie sich durch 
einen Vertrag mit der Staats-Eisenbahnverwal- 
tung Braunkohlenstrom aus dem staatlichen 
Bahnkraftwerk in Bitterfeld, das die Elektrizi- 
tät für die Berliner Stadt-, Ring- und Vorort- 
bahn liefern sollte, gesichert hatte, entschlossen, 
die Elektrizitätsversorgung der Provinz in mög- 
lichst großem Umfang selbst in die Hand zu 
nehmen. Zu diesem Zweck erwarb sie die Mehr- 
heit der Aktien des Märkischen Elektrizitäts- 
werkes (MEW), das schon große Teile der Pro- 
vinz Brandenburg versorgt, und sicberte sich 
gleichzeitig das Recht, später auch die übrigen 
Aktien dieses Unternehmens zu erwerben. Da 
anderseits die ee Berlin, nachdem 
sie am 1. X, 1915 die gesamten Anlagen der 
Berliner Elektricitäts- Werke erworben hatte, 
wesentliche Teile des Pro vinzialgebietes in den 
Kreisen Teltow und Niederbarnim mit Elek- 
trizität versorgt, bestand die Gefahr, daß zwi- 
schen den Städtischen Elektrizitätswerken Ber- 
lin und dem MEW ein für beide Unterneh- 
mungen schädigender Wettbewerb entfesselt 
werden könnte. Um diese Gefahr zu beseitigen, 
ist nach langwierigen Verhandlungen zwischen 
der Stadt und dem MEW eine Verständigung 
auf folgender Grundlage erzielt worden: Die 
Stadt und das MEW gründen unter der Firma 
Elektrizitätswerk Oberspree eine Gesell- 
schaft mit beschränkter Haftung, an der sie je 
zur Hälfte beteiligt sind. Die sellschaft er- 
wirbt von der Stadt das der Versorgung des 
Vorortsgebietes dienende Kraftwerk Oberspree 
und das dazu gehörige Leitungsnetz. Die 
Stadtverordnetenversammlung ist in einer ein- 


gehenden Vorlage um ihre Zustimmung ersucht 
worden. M.B. 


RECHTSPFLEGE. 


]Bearbeitet von Rechtsanwalt Dr. O. Cant or. Karlsruhe., 


Entwicklung des Elektrizitätsrechts 1918 bis 1917. 
[Elektr. Kraftbetr.u. Bahnen, Bd. 16, S. 57, 10 8.] 

Eine sehr beachtenswerte verdienstliche 
Zusammenstellung der in den Jahren 1913 bis 
1917 ergangenen 500 gerichtlichen Entschei- 
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dungen, durch welche Betriebe, die mit elek- 
trischer. Kraft zu tun haben, jeweils berührt 
worden sind, hat Amtsgerichtsrat W. Coer- 
mann, Straßburg, unter der Uberschrift die 
Entwicklung des Elektrizitätsrechts in der 
Zeistehrift „Elektrische Kraftbetriebe und 
Bahnen“, Jahrgang XVI, Heft 7 u. 8 in Fort- 


führung seiner dort im Jahrgang XI, Heft 19, 


segebenen Übersicht veröffentlicht. 

In 3 Abteilungen werden die ergangenen 
Entscheidungen kurz dargelegt. Zunächst 
werden unter A diejenigen Entscheidungen zu- 
sammengestellt, welche sich auf elektrische 
Bahnen beziehen. Dann werden unter B 
diejenigen Entscheidungen gewürdigt, welché 
die i betreffen und 
schließlich unter C die Entscheidungen, welche 
ergangen sind in Rechtsfällen von Elektri- 
zitätswerken. 

Die Zusammenstellung gewährt trefflichen 
Einblick und Überblick in die Recht- 
sprechung. Fast durchweg sind die früheren 
Rechtsauffassungen beibehalten mit logischer 
Weiterentwieklung in manchen sogar ziemlich 
zahlreichen Fällen. Irgend eine Entscheidung 
von ganz grundlegender neuer Bedeutung 
konnte ich jedoch nicht entdecken. C. 


— ZEUG; 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die 


Geschäftsstelle, Berlin SW. 11. Königgrätzerstr. 106, 
Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) ` 


Nachtrag zum Bericht über die Sitzung am 
29. Januar 1918.1) 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Dr.-Ing. 
R. Rüdenberg über 


„Neue Asynohronmotoren mit Selbst- 
anlauf durch tertiäre Wirbelströme‘“.?) 


Herr Kloß: Der sehr interessante und 
lehrreiche Vortrag würde zu mancher Frage und 
Bemerkung Anlaß bieten, aber die Zeit ist so 
weit vorgeschritten, daß ich mich darauf be- 
schränken will, nur eine Frage anzuschneiden. 
Die Kurven, die Herr Dr. Rüdenberg uns 
gezeigt hat, die die Abhängigkeit von Dreh- 
moment und Schlüpfung darstellen, waren 
theoretisch abgeleitet und hatten einen ganz 
glatten. Verlaui.. Es. tritt nun bei Kurzschluß- 
ankern oft die unter dem Namen des „Schlei- 
chens“ bekannte Erscheinung auf, die sich 
daraus erklärt, daß die Drehmomentlinie 


-Sattelbildungen aufweist infolge übergelagerter 


"stand vergrößert wird. 
Belastung eine möglichst starre Gleichstrom- 


Drehstrommotors stets 


Drehmomente, deren Synchronis mus bei ge- 
ringen Drehzahlen liegt. Ich möchte nun 
Herrn Dr. Rüdenberg fragen, ob er solches 


.Sohleichen bei seinen Ankern beobachtet hat, 


ferner wie die Meßpunkte erhalten worden 
sind auf dem labilen Teil der Drehmomenteu- 


linie, und schließlich, welches Nutenzahlen- 
verhältnis im Rotor und Stator der Versuchs- 
motor hatte. | 


Herr Rüdenberg: Die auf den Bildern vor- 
handenen Punkte sind sämtlich durch direkte 
Messung ohne Umrechnung erhalten. Die 
Messung auf dem „labilen Ast“ der Dreh- 


momentenkurve ist nicht grundsätzlich un- 
t 


möglich, da dieser Ast gar nicht durchweg 


labil ist, sondern je nach den Belastungsver- 
hältnissen auch stabil sein kann. Belastet man 


den Motör mit einer Reibuugsbremse, die kon- 
stantes Moment beritzt, so ist der linke Ast 
der Drehmomentenkurve allerdings labil, da 
jede kleine Abweichung vom Beharrungszu- 
Ich habe deshalb als 


maschine mit fast konstanter Drehzahl be- 
uutzt, deren Drehmomentenkurve die des 
in stabilen Schnitt- 
‚unkten schneidet. Die Drehzahl wird bei der 
Messung an der Gleichstrommaschine einge- 
stellt, und am Drehstrommotor werden die ent- 
sprechenden Ablesungen gemacht. Umrech— 
nungen auf Grund theoretischer Überlegungen 


sind hierbei nicht erforderlich. 


Anker erzeugen können. 


* 


Schleichtourenzahlen haben wir bei diesem 
Motor nicht gefunden. Es gehört zu den guten 
Eigenschaften der neuen Anker, daß sie, soweit 
ich sehe, überhaupt nicht schleichen können. 
Dies liegt daran, daß die Oberielder höherer 
Polzahl im Motor, die das Festhaken bei Kurz- 
achlußankern bei einer niederen Drehzahl be- 
wirken, hier keine nennenswerten Stiöme im 
Die außerordentlich 
hohe Frequenz der Oberfelder, die vielleicht 
300 oder 500 betragen wird, bewirkt es näm- 
lich, daß der Ankerwiderstand für diese Ober- 
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der Jahrgang 1917, erschienen. 
preis betiägt 20 M, zuzüglich eines Kriegszu- 
‚schlages von 2 M. 


-1913 6,00 M; 1914 
9,10 M. 


ströme duroh Wirbelstrombildung und Strom- 
verdrängung so stark erhöht wird, daß sich 
keine nennenswerten Oberströme ausbilden 
können, und daß daher auch kein schädliches 
Zusatzdrehmoment entwickelt wird. 

Der Motor hat im Ständer eine Dreiloch- 
wicklung bei 10 Polen und dementsprechend 
90 Nuten, im Rotor, wo absichtlich ziemlich 
grobe Zahnteilung ausgeführt wurde, besitzt er 
50 Nuten. 


Herr Kloß: War es genau 50? Das würde 
ein einfaches Zahlen verhältnis 5:9 geben, und 
diese ganzzahligen Verhältnisse vermeidet man 
in der Regel, weil sie ungünstige Anlauf ver- 
hältnisse geben. 


Herr Rüdenberg: Bei Ankern mit Wider- 
standsvergrößerung wird der ungünstige Ein- 
fluß bestimmter Nutenverhältnisse kaum be 
merkt werden. Die Versuche sind wohl ein 
Beweis hierfür. 


Herr Kloß: Die angegebenen Nutenzahlen 


zeigen vor allem das eine, daß der Rotor mit 


einer geringeren Nutenzahl ausgeführt wurde 
als der Stator. Das stimmt mit meinen eigenen 
Erfahrungen durchaus überein. Ich habe 
durch meine Untersuchungen Sa daß 
dies die erste, unbedingt nötige Bedingung ist, 
um das Schleichen der Käfiganker wenn auch 
nicht ganz zu unterdrücken, so doch zum 
mindesten zu mildern. Ich habe als brauch- 
bare Nutenverhältnisse in der Regel Werte 
gewählt. die zwischen 1:12 und 1:1,3 
liegen, aber die ganzzalıligen Verhältnisse 4: 5 
und 5: 6 vermieden. Zweilochwieklungen im 
Stator geben in der Regel schlechte Anlaufver- 
hältnisse. i 


Herr Fleischmann: Ich möchte frager, um 
wieviel der cos x sich durch die Vertiefung und 
Verschmälerung der Nut verschlechtert hat. 
Angaben in der Literatur sprechen von 3 bis 


4% Verschlechterung. 


Herr . Die Frage ist im allge- 
meinen schwer zu beantworten. Bei ungün- 
stigen Motor verhältnissen halte ich, wie be- 
reits gesagt 3 bis 4% Verschlechterung des 
Leistungsfaktors für denkbar, bei schrell- 
laufenden Motoren weniger. Es ist zweck- 
mäßig, den ganzen Motor von vornherein ent- 
sprechend den Streuungsverhältniseen zu be- 
rechnen, die hier anders liegen als bei gewöhn- 
lichen Motoren. Die bisherigen Motoren haben 
durchweg im Stator größere Streuung als im 
Rotor. Bei Motoren mit Wirbelstrombildung 
im Anker wird man den Entwurf von vorn- 


herein auf die umgekehrten Verhältnisse rich- 


ten. 
Herr Schüler: Herr Dr. Rüdenberg hatte 
die Absicht, den Motor, den er hier vorgeführt 
hat, in Wirklichkeit bei dem Vortrag zu zeigen. 
In diesem Saal ging es nicht und wir wollten 
(den Vortrag in der Hochschule halten, aber das 
ließ sich aus verschiedenen Gründen nicht 
machen. Ich wollte Herrn Dr. Rüdenberg 
fragen, ob er nicht einer Anzahl Herren, die 
sich besonders dafür interen: ieren, den Motor 
in Siemensstadt zeigen könnte. 

Herr Rüdenberg: Ich würde es außer- 
ordentlich begrüßen, den Motor vorzufühien, 
ich fürchte aber, daß die augenblicklichen 
Kriegsverhältnisse in unserer Werkstatt de 
Wunsche entgegenstehen. 


| Sitzung 
am Dienstag, den 26. November 1918, abends 
| 58 Uhr 
im Ingenieurhaus, Berlin. 
Vorsitzender: Herr Geheimrat Strecker. 
Anwe-end etwa 260 Mitglieder und 25 Gäste. 


Vorsitzender: M. II.!“ Ich eröffne die 
Sitzung. Sind Einwendungen gegen den vori— 


gen Sitzungs bericht!) zu machen 1 Das scheint 


nicht der Fall, dann gilt der Sitzungsbericht 


als festgestellt. 


5 neue Anmeldungen sind eir gegangen; 
das Verzeichnis liegt aus. ö 

Vom „Jahrbuch der Elektrotechnik“ ist 

Der Laden- 


Die Verbandsmitglieder 
können es zur Hältte des Preises, also tür 11 M 
beziehen. Der Verband teilt uns noch mit, daß 
auch von den früheren Jahrgängen noch einige 
Exemplare zum Vorzugspreise voriätig sind, 


die aber jetzt etwas teurer verkauft werden 


wegen des Kriegszuschlages. Die bisher er- 
schienenen Jahı N en jetzt: 1912 4, 80 M; 
„O00 M; 1915 9,60 M; 1916 


Wenn die Herren davon Gebrauch machen 


wollen, empfiehlt es sich, die Bestellungen zu 


sammeln und das Buch durch den Verein zu 


beziehen. 


Vel. „ETZ“ 1918, 8. 471 


1918. Heft 51. 


— — 


tritt zahlreicher Techniker į 


tig keit ist. 


19. Dezember 1918. 


Bevor wir zu Punkt 2 der. Ta 
übergehen, habe ich Ihnen noch eine Mit 
teilung zu machen, die infolge der Kürze der 
Zeit nicht mehr als besonderer Punkt auf die 
Tagesordnung gesetzt werden konnte. Es 
handelt sich um die Begründung zweier ver 
einigungen, die für unseren Verein von beson. 
derer Wichtigkeit sind, des „Reichsaus 
schusses der akademischen Berufs. 
stände“ und des „Bundes Technischer 
Berufsstände“. Daß wir Techniker zu 
einem Bunde technischer Berutsstände ge. 
hören, ist ohne weiteres klar. Ob wir uns auch 
einem Reichsausschuß der akademischen Be. 


rufsstände anschließen können oder sollen 


bedart vielleicht einer kleinen Erläuterung 
Wie Ihnen bekannt, machen die Ingenieu. 


vereine zum großen Teil keinen Unterschied 
ob ihre Mitglieder eine abgeschlossene akade. 


mische Ausbildung genossen haben oder nicht. 
Auch unser Verein hält es 80; wir fragen nicht: 
bist du Akademiker oder nicht; wir fragen nur: 
bist du ein tüchtiger Elektrotechniker 1 Wenn 
das der Fall ist, dann ist uns der Fachmann ala 
Mitglied willkommen, und wir fragen weiter 
nicht nach einem Diplom. Der Reichsausschuß 
der akademischen Berufsstände nimmt die 
Vereine als Ganzes auf, fragt also nicht nach 
der Vorbildung, sondern überläßt es der Ver. 
antwortung des Vereins. Wenn dieser der An. 
sicht ist, daß auch Nichtakademiker vollwer. 
tige Fachgenossen sind, ist die Sache damit für 
den Reichsausschuß erledigt. Z 

Der Bund Technischer Berufsatände will 
alle Techniker vom Werkmeister bis zum tech. 
nischen Leiter umfasren. Er fordert für die 
technischen Berufsstände Einfluß auf die Re. 
gierung, die Verwaltung des Staates, der Ge. 
meinde, auf Parlament und Wirtschaftsleben. 


Er stellt sich auf den Boden der freien, demo. 
kratischen Staatsverfassung, er verlangt die 


National versammlung und bereitet den Ein- 
die Nationalver- 
sammlurg vor. Er will sich Nicht gegen andere 
Berufsstände abschließen, nicht gegensätzlich 
zu ihnen stehen, sondern er wünscht mit ihnen 
zusammen zu arbeiten. Insbesondere erstrebt 
er ein verständnisvolles Zisammenarbeiten mit 
der Arbeiterschaft. | 

Der Reichsausschuß akademischer Be. 
rufsstände stellt sich zur Aufgabe die Wahruug 
der kulturellen und sozialen Intereseen der 
deutschen Akademiker. Er will die Arbeiter 
der geistigen Beruie umfassen und sich be. 


teiligen beim Wiederaufbau der. Wirtschau 


unseres Vaterlandes. Daneben setzt er sich 
zum Ziel die Fürsorge für die stellungeloten 
Akademiker, die aus dem Heeres ver bande ent. 
lassen werden. Auch er tritt für baldige Ein. 
berufung der Nationalversammlung ein. 
Der Bund Technischer Beruisstände hit 


gestern Abend eine öffentliche Versammlurx 
abgehalten, bei der ich. viele Herren untere 


Vereins gesehen habe. Es war eine eindruck- 
volle und bedeutende Versammlung, bei der 
wichtige Beschlüste gefaßt worden sind. Der 
Reichsausechuß der akademischen Beruft- 
stände hat noch keine öffentliche Sitzung ab- 
gehalten. | 

Der Bund Technischer Beruisstände um. 
faßt die Techniker, der Reichsausschuß alle 
Akademiker, also auch die Piarrer, die Archi- 
tekten, Rechtsanwälte, Richter, Hochschul- 
lehrer, Oberlehrer usw. Bei seiner Begründung 
hat man empfunden, daß es notwendig sel, 
noch weiter zu gehen, denn die geistigen Be- 
rufszweige sind damit nicht völlig erfaßt. Mau 
hat noch nicht die Künstler, Schauspieler, 
Schriftsteller usw. miteingeschlossen, deren 
geistige Tätigkeit für uns alle von großer Wich- 
Um alles das zu umtassen, auch 
die Techniker, soll noch ein Reichsausschuß der 
geistigen Berufsstände gegründet werden. Dar 
ist der Oberbau zu dem Ganzen, was Wir &l 
Vereinswesen bei uns haben. 

M. H.! Die Zeit fordert von uns Zu- 
sammenschluß. Wenn wir an die großen 
gaben, die unserem Volke bevorstehen, heran: 
treten, den Wiederaufbau der Wirtschaft, die 
Verstaatlichurg unserer Betriebe, soweit © 
nötig und möglich ist, da dürfen natürlich die 
Techniker nicht fehlen. Wir sind dazu be 


rufen, an maßgebender Stelle mitzuwirken. 


Wir müssen uns zusammenschließen, um P 
tischen Einfluß zu bekommen, wir müssen de“ 
beiden Vereinigungen, von denen ich 8è 


sprochen habe, beitreten, wir müssen auc 


später dem Reichsausschuß der geistigen Fe. 


‚rutsstände beitreten. Wenn wir uns dem 


Technischer Berutsstände anschließen wollen, 
so ist das Sache des Einzelnen, weil der Bund 
Einzelmitglieder aufnimmt. Sagen Sie nicht. 
Nie gehören schon so vielen Vereinen an; “ 


‚steht die Sache nicht. Es ist von großer Wich. 


tigkeit, es ist unerläßlich, daß wir alle N 
treten; es ist Pflicht jedes Einzelnen gegen BIC 
selbst und gegen die Fachgenossen. u 


19. Dezember 1915. 


müssen das tun, um uns zu einer machtvollen 

5 zusammenzuschließen, die Ein- 

fluß gewinnt; die Zahl ist maßgebend, daher 

kommt es auf jeden Einzelnen an. Die ge- 
forderte Beitragsleistung ist gerirg; der Bund 
setzt seinen Mindetsbeitrag auf 5 M jährlich. 

Denken Sie, was unsere Arbeiter erreicht 

‚haben, was sie mit ihrer Organisation fertig 

gebracht haben. Es ist naturgemäß, daß jeder, 

er etwas mehr beisteuern kann, das auch tun 
soll, denn die Mittel, die gebraucht werden, 
sind erheblich. 

Der Reichsausschuß der akademischen Be- 
rufsstände nimmt die ganzen Vereine auf. Der 
Vorstand hat beschlossen, vorbehaltlich Ihrer 
Genehmigung, diesem Reichsausschuß beizu- 
treten. Ich habe den Beitritt bereits unter dem 
genannten Vorbehalt erklärt und bitte um 
Ihre Zustimmung. Wünscht hierzu jemand 
das Wort? Dann nehme ich an, daß Sie alle 
einverstanden sind, die Genehmigung zu dem 
erklärten Beitritt zu erteilen, 

Listen zum Eintritt in den, Bund Tech- 
nischer Berufsstände werden am Schluß der 
Sitzung ausliegen. Ich bitte die Herren, sich 
bier einzutragen. 

Der Reichsausschuß akademischer Be- 
rufsstände, dem wir also korporativ beigetreten 
sind, hat in seiner Organisation vorgesehen 
eine Vertreterversammlung, zu der jeder bei- 
tretende Verein 2 Mitglieder wählen kann, und 
dann einen Arbeitsausschuß, zu dem jeder Be- 
rufszweig, der dort vertreten ist, einen Ver- 
treter wählt. Es ist vielleicht nicht zweck- 
mäßig, daß wir heute wählen, und ich möchte 
Sie bitten, den Ausschuß zu beauftragen, diese 
Wahl sobald wie nötig vorzunehmen. Wider- 
spruch erhebt sich nicht, es ist also danach be- 
schlossen. 

Ich wollte dann noch mitteilen, daß der 
Bund Technischer Berufsstände in der näch- 
sten Zeit eine Vortragsreihe zur staatsbürger- 
lichen Ausbildung von Technikern veran- 
staltet, zu der Sie hierdurch eingeladen werden. 
Es werden 12 Vortragsabende abgehalten, die 
am 3. Dezember (täglich von 8 bis 10 Uhr 
abends) beginnen. ei stärkerer Beteiligung 
wird der Kursus wiederholt. Der Höjerbeitrag 
beträgt für Mitglieder des Bundes 10 M, für 
Nichtmitglieder 15 M. Nähere Auskunit er- 
teilt Herr Dr.⸗Jug. Sinner, hier im Hause. 
Es liegt eine Anzahl Ankünd igupgen darüber 
aus. as Programm ist folgendes: 

Abena 
1. Allgemeine politische Orientierung. Die 

Revolution, ihre Ursschen und Folgen. 

Der Weltkrieg, seine en und Folgen. 

. ölker bund; Schieds- 

gericht. 

Verfassung und Verwaltung des alten 

Reiches, 

Der Verfassungsneubau. | 

Die Deckung des Finanzbedarfes von 

Reich, Staat und Gemeinden. Tilgung der 

Kriegsschulden. 

7. u. 8. Die Wirtschaftspolitik vor und im 
Kriege und während der Übergangszeit. 
Neubau des Wirtschaftslebens. 

9. u. 10. Die soziale Gesetzgebung. Über- 
blick über die bisher geleisteten sozialen 
Maßnahmen. Soziale form und soziale 
Forderungen infolge des Krieges und der 
Revolution. 

11. Die politischen Parteien bis zum Kriege. 
Die jetzigen Parteien. 

12. Politische Tagesfragen. 

Änderungen vorbehalten. 


Wir kommen zu Purkt 2 der Tagesord- 
nung, ich bitte Herrn Dr. Dolivo-Dobro. 
wolsky, seinen Vortrag über „Die Grenzen 
der elektrischen Arbeitsübertragung 
durch Drehstrom“ zu halten. 

An den Vortreg schloß sich eine Erörte- 
rurg, an der die Herren Scherbius, Klin- 
genberg, Rüdenberg, Sarfert, Strecker, 

leischmann und der Vortragende teil- 
nahmen. Vortrag und Erörterung werden in 
der „ETZ“ zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: M. H.! Wir sind am Ende 
unserer interessanten Erörterung angelangt. 

bleibt mit nur übrig, Herrn Dr. Dobro- 
wols ky für seinen interessanten Vortrag, der 
wohl seine Bedeutung in der künftigen Ent- 
wicklung noch haben wird, den besten Dank 
des Vereins auszusprechen. Mir scheint, der 
Wechselstrom ist noch lange nicht totgeschla- 
gen, im Gegenteil, er wird sich seinerseits 
wehren und das ist das beste, was er tun kann; 
Gleich- und Wechselstrom werden ihr bestes 
hergeben, und daraus wird ein neuer Fort- 
schritt der Elektrotechnik entstehen. è 

Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
L. Schüler. 


an» e 
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Neuanmeldungen: 
Handtrag. M., Ingenieur, Schöneberg. 
Köhler, Diplomingenieur, Oberingenieur, Berlin- 
Wilmersdorf. 
Michelsohn, Philipp, Ingenieur, Riga. 
Schneidebach, F., Ingenieur, Friedrichshagen b. 
Berlin. 
Schmitz, Daniel, Ingenieur, Mainz a. Rh. 


„V 
Persönliches. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten. 


K. Eller 7. 


In Göttingen verstarb am 13. Oktober 
d. J. nach kurzem, schweren Krankenlager an 
Lungenentzündung der Direktor des Städt. 
Elektrizitätswerkes, Or.⸗Ing Karl Eiler, im 
44. Lebensjahre. Der Verstorbene war Rhein- 
länder von Geburt, studierte in Aachen, be- 
tätigte sich dann als Ingenieur beim Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerk, wurde darauf 
Vorstand der elektrotechnischen Abteilung des 
Dampfkessel- Überwachungsvereins zu Han- 
nover und bald nach Ausbruch des Krieges zum 
Direktor des Elektrizitätswerkes Göttingen be- 
ruien. Seinen Erfahrungen, seiner Tatkraft 
und Umsicht verdankt das genannte Elektri- 
zitätswerk weiteres Emporblühen. Mit beson- 
derer Vorliebe widmete er sich Stromtarif ver- 
besserungen und der Einrichtung großzügig an- 
gelegter Buchführung. Zahlreiche Elektrizi- 
tätswerke erbaten sich seinen fachmännischen 
Rat. Schon in Hannover, wo er lange Jahre 
der Elektrotechnischen Gesellschaft als Vor- 
standsmitglied angehörte, und deren Bestre- 
bungen er größtes Interesse entgegenbrachte, 
war er als Sachverständiger für elektrische An- 
lagen aller Art in weiteren Kreisen bekannt 
geworden. Mit großer Sachkenntnis prüfte 
und überwachte er die ihm an vertrauten Ent- 
würfe und Anlagen, seinen Anregungen ver- 
danken deren Besitzer große Vorteile. In 
seinem Göttinger Amt verstand er es bald, 
sich durch seinen Fleiß, Gerechtigkeitssinn 
und sein gütiges Wesen das Vertrauen Seiner 
Beamten sowie der ganzen Bürgerschaft zu er- 
werben. Seinem nie ermüdenden Eifer gelang 
er, das Elektrizitätswerk trotz der schwierigen 
Kohlen verhältnisse während des Krieges un- 
unterbrochen in Betrieb zu halten und gleich- 
zeitig den Anforderungen der Stadtbewohner 
in bezug auf die Kohlenversorgung gerecht zu 
werden. Mit großem Interesse verfolgte er als 
Vorstand der Gartetal-Bahn im Kreise Göttin- 
gen auch deren Entwicklung. Mit Dr. Eiler ist 
ein begabter, weitblickender und geschickter 
Ingenieur der Elektrotechnik dahin gegangen. 
Zu früh schied er aus seinem schaffensfreudi- 
gen Leben. Seinen zahlreichen Freunden wird 
sein freundliches Wesen, sein gerader und recht- 
schaffener Charakter stets in bester Erinne- 
rung bleiben. Raebiger. 


H. du Bois +. Wie wir hören, ist der erst 
anfangs d. J. an die Universität Utrecht über- 
esiedelte Professor Dr. H. du Bois gestorben. 
ir kommen auf die Verdienste des Yerstorbe- 
nen noch zurück. 


M. Deprez f. In Vincennes starb am 13. Ok- 
tober der Ipgenieur Marcel Deprez im Alter 
von 75 Jahren. Sein Na me ist wohl am meisten 
bekannt durch die von ihm in Gemeinschaft 
mit d' Ars on val angegebene Bauart von elek- 
trischen Meßinstrumenten für Gleichstrom. 
Auch mit der Entwicklung der elektrischen 
Kraftübertragung ist sein Name verbunden. 
Deprez unternahm im Jahre 1885 Versuche 
zur Übertragung von 45 kW Gleichstrom bei 
6000 V zwischen Creil und Paris und erreichte 
bei einer Entfernung von 56 km einen Wir- 
kurgsgrad von nahezu 50%. Seit dem Jahre 
1890 war der Verstorbene Professor für Elek- 
trotechrik am Conservatoire National 
Arts et Métiers. : 


M. Rudeloff. Dem Direktor des Mate.ial- 
rüfurgsamts zu Berlin -Lichterfelde, Geh. Reg.- 
at Pıof. Max Rudeloff, ist von der Techni- 
schen Hochschule zu Karlsruhe dir Würde des 
Doktor-Ingenieurehrenhalber verliehen worden. 


A. Hintze, bisher Ingenieur der Siemens- 
Schuckeitwmeike, Berlin, iat al- Nachfolger des 
in das Elektrizitätewerk Magdeburg berufenen 
Direktors Hans Toews?!) zum Direktor des 
Elektrizitätswerkes Schwerin ernannt worden. 


Arthur Hegewald, der Direktor des Elek- 
trizitätsmeiıks Schleswig hat, wie die „Schles- 
wiger N- chrichten“ mitteilen, rein Amt, das 
er seit 1914 innehatte, niedergelegt. 


des 


1) Vgl. „ETZ“ 1018. 8. 411. 
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LITERATUR, 
Besprechungen. 


Das neue Gesetz über Sicherung der 
Kriegssteuer vom 9. April 1917 und 
Das neue Gesetz über die Erhebung 
eines Zuschlags zur Kriegssteuer 
vom 9. April 1917. Von Dr. jur. Fritz 
Koppe und Dr. rer. pol. Paul Varnhagen. 
Mit ausführlichen Anmerkungen, Beispielen, 
Tarifen und Sachregister. 160 S. in 16°. In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde. Berlin 
1917. Preis geb. 2,80 M. 

Die beiden Verfasser haben sich schon 
einen rühmlich bekannten Namen gemacht 
durch den von ihnen herausgegebene Kommen- 
tar zum Kriegsgewinnsteuergesetz. 

Wennmöglich noch mustergültiger ist ihr 
Kommentar zu den beiden neuen oben genann- 
ten Gesetzen, deren ersteres die Erträg- 
nisse bis zu 60% durch Rücklagezwang für ein 
demnächst zu eriassendes neues Kricgsgewinn- 
steuergesetz sicherstellt. Das Kriegssteuerzu- 
schlagsgesetz verfügt einen 20 igen Zuschlag 
zu der im Kriegssteuergesetz bestimmten 
Kriegssteuer, welcher auf Antrag bei gewissen 
Ermäßigungsbedingungen eine Abschwächung 
erfährt. Die Darlegungen der Verfasser sind 
erschöpfend und außerordentlich leicht ver- 
ständlich. Sie bilden für den Juristen wie für 
den Laien eine eigentlich unentbehrliche Stütze, 
bei Prüfung irgend welcher bei den Gesetzen 
in Betracht kommenden Fragen. Dem nützt 
vor allem die sehr klare vorangeschickte Ein- 
führung, die Beifügung der Tarife und vor allen 
Dingen von Musterbeispielen, ebenso wie die 
präzisen Ausführungen zu den einzelnen Ge- 
setzesbestimmungen. Dr. Cantor. 


Die Heizerschule. Vorträge über die Be- 
dienung und die Einrichtung von Dampf- 
kesselaulagen mit einem Anhang über Nieder- 
druckkessel für Heizungsanlagen. Von F. O. 
Morgner. 2. umgearbeitete und vervollstän- 
digte Auflage. Mit 158 Abb. IX und 204 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer. Berlin 
1918. Preis geb. 6 M. | 


Wer die Bedeutung des Kesselhauses für 
den Betrieb und die Wirtschaftlichkeit eines 
Elektrizitätswerkes einzuschätzen weiß, wird in 
dem hier in zweiter und vervollständigter Auf- 
lage herausgebrachten Buch Morzg ners seine 
Erwartungen erfüllt sehen. Es vermittelt so- 
wohl dem Betriebsleiter wie der Bedienungs- 
mannschaft ein gründliches Verständuis für die 
wissenschaftlichen Vorgänge, die sich im Kessel- 
feuer, in den Feuerzügen, im Schornstein und 
bei der „erdamplung vollziehen und zugleich 
für die praktischen Bedienungsregeln, die nicht 
nur während der einstweilen noch lange nicht 
abgeschlossenen Kohlenknappheit die größte Auf- 
merksamkeit und Sachkenntnis in der Anlage 
und Behandlung der Dampferzeugung zu einem 
zwingenden Gebot für alle Industriekreise 
machen. Das ganze Buch atmet gesunde 
Praxis und ist, da es als ein Niederschlag des 
vom Verfasser geleiteten Unterrichts von Heiz- 
kursen anzusehen ist, unmittelbar auf die Be- 
dürfnisse eines sparsamen, vernunftgemäßen 
und ungestörten Betriebes zugeschnitten. Von 
dem reichhaltigen Inhalt seien hier nur die 
Hauptgegenstände: Brennstoffe, Verbrennung, 
Bedienung des Kesselfeuers, Feuerungsanlagen, 
rauchverhütende Dampf i ee er- 
züge und Schornsteine (künstlicher E-senzug), 
Verhütung und Beseitigung des Kesselsteins, 
Verdampfung des Wassers, hauptskchlichste 
Kesselarten, Bau und Reparatur der Dampf- 
kessel, Ausrüstung der Dampfkessel, Verhal- 
tungsmaßregeln der Dampf kesselheizer und 
schließiich die Niederdruckdampf kessel heraus- 
gegriffen, um zu zeigen, welche Fülle von 
wissenswerten Angaben der Verfasser in seinem 
überaus handlichen uud vom Verlage im Text 
und in den zahlreichen Abbildungen vorzüglich 


ausgestatteten Buche bietet. Zehme. 
Eingänge. 
Ausfübrliohe Kesprechung einzelner Werke vortıahalıen.) 
Bücher. 


Die neuen Börsen-, Gesellschafts- und Geld- 
umsatzsteuergesetze vom 26. VII 191x R-ichs- 
stempel- und Wechselstempelgesetz nrbrt Ande- 
rungen, Ergänzung n und Ausführungeb e timmun- 
gen. Für den praktischen Gebrauch ausführlich 
erläutert von Dr. jur. Ernst Eckstein Mit den 
in Frage kommenden Kriegsnotvero dnungen, 
Mustern, Tabellen, ausführlichem Sachıegıster usw 
446 S. in kl 80. Ind ustrieverlag Spaeth & Linde. 
Berlin 1918. Preis geb 8, 20 M. 
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HANDELS TEII. 


Ubergangs wirtschaft. 


Verbrauch der für Kriegszwecke zuge wie- 
senen Sparmetallmengen zu Friedenszwecken.!) 
In einer Verordnuug des Reichsdemobil- 
machungsamtes vom 18. XI. 1918 waren die 
Eigentümer von am 13. XI. 1918 vorhandenen 
Beständen an noch nicht verarbeiteten Me- 
tallen, die auf Zuweisung für Kriegszwecke aus 
den Beständen der Kriegsmetall-A. G. bzw. bei 
der Zinkhüttenvereinigung oder bei dem Ver- 
band deutscher Zinkwalzwerke G. m. b. H. zur 
Lieferung gelangt sind, angewiesen worden, den 
Unterschied zwischen dem unter den Selbst- 
kosten liegenden Vorzugspreis und dem 
Grundpreis (derzeitiger Durchschnittsein- 


standspreis der Metalle) an die Kriegs metall. 


A. G. (Berlin W. 9, Potsdamer Straße 10/11) 
zugunsten des Reichsfiskus abzuführen, so- 
weit die Metalle nicht nachweislich zu dem bei 
der Zuweisung aurgesprochepen Zweck inzwi- 
schen verwendet und abgeliefert worden sind 
bzw. noch verwendet und abgeliefert werden. 
Diese Verordnung, die sich auf Kupfer, Zinn, 
Nickel, Zink und Aluminium bezog, ist unter 
dem 5. XII. 1918 auf Blei (geliefert auch bei 
deutschen Hütten werken) ausgedehnt worden. 

Für die Berechnung der abzuführenden 
Beträge gilt folgende Aufstellung in M/100 kg: 


rund- | Vorz Abzu- 
Metall VVV 
Kupfer 450 350 100 
Zinn 1000 700 300 
Nickel. . .. . 1500 1200 300 
Zink a 130 80 50 
Aluminium . | 530 4130 100 
Blei 76 62 14 


Die Verordnung ist sinngemäß auf Legie- 
rungen und Verbindungen sowie auf alle son- 
stigen gelieferten Sorten der genannten Me- 
talle, z. B. Feinzink, Zinkblech, Lötzinn usw., 
anzuwenden. Firmen, die die von der Verord- 
nung betroffenen Rohstoffe, Legierungen und 
Verbindungen nicht zum Grundpreise verwen- 
den wollen, haben behufs Rückführung der 
Mengen zum ursprünglichen Zuweisungspreis 
an die Kriegsmetall-A. G. bis zum 23. XII. 1918 
(in der früheren Verordnung war der 10. XII. 
1918 genannt) mittels eingeschriebenen Brieies 
Meldung an die Metall-Meldestelle der 
Kriegsrohstoffabteilung (Abt. H), Berlin W. 9, 
Potsdamer Straße 10/11, zu erstatten. Zu- 
widerhandlungen gegen diese Anordnungen 
werden mit Gefängnis bis zu 5 Jahren und mit 
Geldstrafe bis zu 0,1 Mill. M oder mit einer 
dieser Strafen geahndet. Gegenstände, auf die 
sich die Strafbare Handlung bezieht, können 
eingezogen oder von den Demobilmachungs- 
organen für verfallen erklärt werden ohne 
Unterschied, ob sie dem Täter gehören oder 
nicht. Anfragen zu dieser Verordnung sind an 
die genannte Adresse der Metall-Meldestelle zu 
richten. 


Dringende wirtschaftliche 
keiten. 1. Die deutsche Volkswirtschaft kann 
die ihr durch den Krieg auferlegten Lasten nur 
tragen, ohne zusammenzubrechen oder langsam 
zu verarmen, wenn die deutsche industrielle 
Produktion und die deutsche Ausfuhr von Fer- 
a auf das äußerste gesteigert 
vird. 

2. Nur eine gesteigerte Produktion und 
Ausfuhr gibt uns auch die Mittel zur Bezahlung 
der notwendigen großen Rohstoffeinfuhr. Denn 
Ware kann auf die Dauer nur mit Ware be- 
zahlt werden. Und vorläufig legen auch die 
Rohstofflieferer mehr Wert auf Fertigerzeug- 
nisse als Gegenwert für Rohstoffe denn auf 
Bargeld oder Bargeldersätz. 

3. Absatzmöglichkeit für eine gesteigerte 
Produktion besteht zunächst nur in der ersten 
Zeit nach dem Kriege — während der soge- 
nannten Übergangskonjunktur —, wo der 
4 4,-jührige Ausfall der Arbeit von 30 oder mehr 
Millionen Menschen wieder herein gebracht und 
der ungeheure Warenhunger der gesamten 
Menschheit nach allen Gegenständen des täg- 
lichen Bedarfs sowie nach Mitteln, Maschinen 
und Einrichtungen zur Schaffung und Ver- 
teilung von Bedarf-gegenständen gestillt wer- 
den muß. Um einen möglichst großen Anteil 
an dieser Übergangskonjunktur zu erlangen, 
muß die deutsche Industrie bald mit Waren 
auf dem Plan sein. 

4. Diese Ubergargskonjunktur gibt auch 
der deutschen Industrie eine ausgezeichnete 

Gelegenheit, verhältnismäßig schnell auf dem 
Weltmarkt wieder Fuß zu fassen. Denn der 
außerordentliche Warenhunger wird keine Han- 
delsschranken dulden, sondern dort Betriedi- 
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gung suchen, wo er schnell und preiswert be- 

dient wird. 

Nach dieser Übergangskonjunktur wird 
ein äußerst erbitterter Wettbewerb der in 
allen Ländern sehr stark erweiterten mecha- 
nischen. Industrien beginnen, so daß der deut- 
schen Industrie die Wiedereroberung des Welt- 
marktes später sehr schwer sein wird. 

5. Da die fremden Industrien, wie die ame- 
rikanische, englische, japani: che, die bisherigen 
neutralen, unter weit günstigeren Verhältnissen, 
mit billigeren Rohstoffen, geringeren Lasten 
arbeiten als die deutsche, so muß diese ihre 
Herstellung aut das äußerste verbilligen. Da 
eine we-entliche Herabsetzung der Löhne 
nicht in Frage kommt, muß die Verbilligung 
durch äußerste Materialausnutzung, voll- 
kommenste Betriebsorganisation und vor allem 
durch Reihen- und Massenherstellung erreicht 
werden. 

6. Voraussetzungen hierfür sind: 

a) Vereinheitlichung der Abmessungen und 
Formen von Einzelteilen (Normung); 

b) Beschränkung der Ausführungsformen der 
Erzeugnisse auf die unbedingt notwendigen, 
bewährten, allgemein gebräuchlichen Typen 
(Typisierung); 

e) Zweckmäßige Arbeitsteilung (Speziali- 
sierung) zwischen den Fabriken. Es darf 
nicht, wie bisher, jede Fabrik danach trach- 
ten, möglichst viele verschiedene Erzeug- 
nisse herzustellen, so daß sich die Aufträge 
auf eine große Zalıl von Fabriken zersplit- 
tern und an keiner Stelle eine rationelle 
Reihen- oder Massenherstellung und eine 
Konzentration der Kräfte möglich ist. 
Vielmehr muß jede Fabrik sich auf diejeni- 
gen Erzeugnisse beschränken, die sie bei 
ihren Mitteln nach den anerkaunten Grund- 
sätzen heuzeitlicher Fertigung mit erst- 
klassigen Ingenieuren, Arbeitern und Ein- 
richtungen, zweckmäßiger Anordnung der 
Werkstätten usw. herstellen kann. 

Zur Durchführung solcher Maßnahmen 
sollten die ver chiedenen Industriezweige in 
Verbindung mit dem vom Verein i eutscher 
Ingenieure eingesetzten „Normenausschuß 
der deutschen Industrie“ und dem „Aus- 
schuß für wirtschaftliche Fertigung“ 
Fachausschüsse bilden, in denen die Fabriken 
sich über die Normung von Teilen, die Be- 
schränkurg der Typenzahl und über eine ver- 
nünftige Arbeitsteilung verständigen. 

7. Die Normung und Typisierung sind 
jetzt um so eher möglich, weil in der Über- 
gungszeit nicht wie vor dem Kriege alle mög- 
lichen Sonderwünsche bestehen, sondern jeder 
froh sein wird, wenn er die typischen, allgemein 
als brauchbar anerkannten Ausführungsformen 
schnell und preiswert erhält. Für die viel- 
gerühmte deutsche Anpassungsfähigkeit und 
Einzelkunst ist in der Ubergangskonjunktur 
keine Gelegenheit. | 

8. Auch die Spezialisierung ist jetzt er- 
leichtert, weil ohnehin eine allgemeine Um- 
stellung, Neueinrichtung der Betriebe, Neu- 
einstellung von Arbeitern usw. notwendig ist. 

9. Zur höchsten Steigerung der Produk- 
tion in verhältnismäßig kurzer Zeit ist schließ- 
lich notwendig, daß die gesamte deutsche Pro- 
duktion, ähnlich wie bisher auf den Krieg, 
zunächst auf die Übergangskonjunktur ein- 
gestellt wird, und daß alle Fabriken nur soge- 
nannte übergangswichtige Erzeugnisse her- 
stellen. Wie im Krieg müssen diejenigen Fa. 
briken, nach deren Erzeugnissen in der Über- 
gangskonjunktur starke Nachfrege ist, die- 
jenigen Fabriken, für deren Erzeugnisse das 
zunächst nicht zutrifft, zur Mitarbeit heran- 
ziehen, indem sie ihnen die Herstellung oder 
Bearbeitung von Teilen übertr«gen. Die Durch- 
führung des sogenannten Hindenburg-Pro- 
gramms hat gezeigt, daß und wie es möglich ist, 
eine große Zahl der verschiedensten Werk- 
stätten zu einheitlicher Arbeit zusammenzu- 
fassen, und welche große Arbeitsleistung da- 
durch in kurzer Zeit vollbracht werden kann. 

10. Auf diese Weise können auch die 
Schwierigkeiten der Demobilisierung wesent- 
lich gemildert werden, indem entweder die Ar- 
beiter und Einrichtungen der Rüstungsindu- 
strie von den stark beschäftigten Industrien 
übernommen. oder, soweit das nicht angärgig 
ist, die Rüstungsbetriebe vorläufig mit Teil- 
arbeiten beschäftigt werden. Vor allem dureh 
Herstellung genormter Teile auf Vorrat läßt 
sich schnell eine verhältnismäßig große Ar- 
beitsmenge beschaffen. Bei der bereits vorhan- 
denen weitgehenden Übereinstimmung vieler 
Einzelteile bei fast allen Erzeugnissen der me- 
chanischen Industrien ist eine völlige Verein- 
heitlichurg, Normung dieser Teile verhältnis- 
mäßig schnell durchzuführen, wenn für jeden 
der in Betracht kommenden Industriezweige 
ein besonderer Fachausschuß eingesetzt 
wird (vergl. Ziffer 6). 


19. Dezember 1018. 
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Aus Geschäftsberichten 
und Generalversammlungen. 


Allgemeine Elektricitäts- Gesellschaft, Ber- 
In.) ie Beschäftiguug war 1917/18 och 
stärker als im Vorjahre. Die Flugzeugfabrika. 
tion vervierfachte ihren Absatz. Das Elek. 
trostabl- und Walzwerk, das in erster 
Reihe den eigenen Schrott der Gesellschaft ver. 
arbeiten wird, kam in Gang. Erworben wurden 
in Niederschöneweide 10 500 m? und ein Haus 
am Alexander-Ufer zur Erweiterung der Ge. 
schäftsräume. Bei Vorbereitung der Friedens. 
arbeit auf den eigentlichen Gebieten des Unter. 
nehmens konnte dem Materialinangel vielfach 
und mit dauerndem Vorteil durch Ersatzmate. 
rial an Metallen, Faser- und Isolier:toffen be. 
gegnet werden. 

Die Organisationen in Deutschland und 
dem erreichbaren Auslande ha ben befriedigend 
gearbeitet. Nirgends sind die A. E. G.-Erzeug- 
nisse von den zugänglichen Märkten verdrängt 
worden. 

Von der Bahnabteilung wurde die 
Strecke Merseburg — Mücheln, an der sich 
neuerdings auch die Provinz Sachsen beteiligt 
hat, dem Betriebe übergeben. Die Bauten an 
der A. E. G.-Schnellbahn beschränkten sich 
auf die Fertigstellung der schwierigsten Bau. 
stellen. Durch die Verschmelzung der Ham. 
burger Hochbahn mit der Straßeneisenbahn- 
Gesellschaft in Hamburg ist eines der größten 
deutschen Verkehrsunternehmen entstanden. 

Die Abteilung für Zentralstationen 
vollendete eine 100 000 V - Fernleitung vom 
Kraftwerk Zschornewitz nach Berlin. Für das 
Rheinisch-WestfälischeElektricitätswerk führte 
die Ge ell chaft u. a. zwei große Turbodynamos 
für 60 000 kVA aus; an einer zur Nutzung des 
Walchensee werkes unter Mitwirkung der baye- 
rischen Regierung gegründeten Leitungs- und 
Stromverwertungs-Gesellschaft ist sie betei- 
ligt. 

j Über die finanziellen Transaktionen 
wird berichtet, daß die Gesellschaft in die 

A. E. G.-Unternehmungen A. G., deren Ge- 
samtkapital sie besitzt und verwaltet, 12 Mill. 
M B.E.W.-Aktien zu ihrem Buchwert und unter 
Sicherung einer angemessenen Gewinnbeteili- 
ung für den Fall der Begebung einlegte. Auf 
Konsörtialkonto haben sich die Zu- und Ab- 
gänge annähernd ausgeglichen. Die Bericht- 
erstatterin beteiligte sich u. a. bei der Begrün- 
dung der Deutschen Werft A. G. und verkaufte 
ihren Bestand an Aktien der Elektrosalpeter- 
Werke A. G. sowie ihren Anteil an der Stadt- 
bahn Halle. Der Besitz von Aktien der Kupfer- 
werke Deutschland umfaßt nahezu das ge- 
samte Grundkapital von 2,250 Mill. M dieses 
dem Kabelwerk benachbarten Unternehmens 
und ist ebenso wie die Beteiligung an der 7. und 
8. Kriegsanleihe im Effektenkonto verbucht. 
Von der Nationalen Automobil-Gexellschaft 
A. G., deren Grundkapital jetzt 10 Mill. M be- 
trägt, bezog die A. E. G. zwecks teilweiser Til- 
gung ihres Guthabens 3 Mill. M junge Aktien 
zu 150%. Wesentlich infolge des Verkaufs der 
Elektrowerke ist das Bankguthaben um rund 
40 Mill. M gegen das Vorjahr gestiegen. 

Die Zah] der Beschäftigten wird dies ma! 
nicht genannt (79 293 i. V.). 

Die Vergütungen an Beamte, Teuerungs- 
zulagen und Zuwendungen an Angehörige der 
im Heeresdienst stehenden Beamten und Ar- 
beiter sind auf 17,334 Mill. M angewachsen 
(11,438 i. V.). 

Die Geschäftsunkosten erforderten 2,610 
Mill. M (2,064 i. V.), Abgaben an Staat und Ge- 
meinden 4, 998 Mill. M (3, 906 i. O Kriegsunter- 
stützungen 15,289 Mill. M (10,149 N Bei 
3,413 Mill. M Abschreibungen (1,100 i.V.) und 
einem Vortrag von 1,181 Mill. M (0,796 i.V.) 
ergeben aus 62,330 Mill. M Geschäftrgewinn 
(46,793 i. V.) 37,200 Mill. M Reingewinn 
(30,371 i. V.). Seine Verteilung ist wie folgt vor, 
gesehen: 14% Dividende auf 200 Mill. 

ktienkapital (12%% auf 184 i. V.), 0,8 
Mill. M an den Aufsichtsrat (0,690 i. V.), 2,5 
Mill. M Vergütung an Beamte (2 i. V.), 3 Mill. M 
an Unterstützungsfonds und Wohlfahrteein- 
richtungen (2 i. V.), für Kriegswohlfahrt 1,6 
Mill. M (wie i. V.), ferner an das Rückstellung- 
konto zur Abrundung auf 20 Mill. M 9,359 
Mill. M (0 i. V.) und 1,041 Mill. M Vortrag (1.181 
1. 


V.). 

Die mit 663,089 Mill. M (607,929 i. V.) ab- 
schließende Bilanz, auf deren Einzelheiten 
wir noch zurückkommen, wei t u. a. die Effek- 
ten zu 90,969 Mill. M (64,719 i. V), Beteili- 
tungen mir 49,197 Mill. M' (59,048 i. V.). das 
Bankguthaben mit 152,698 Mil ]. M (111,503 
i. V.) und andererseits 104,531 Mill. M Obli- 
gationen (105,488 i. V.) nach. 


5) Über 101617 vgl. „ETZ“ 19 7. S. 572. 
Abschluß des Heftes: 14. Dezember 
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39. Jahrgang. 


Die Kurzschlußspannung von Drehstrom- 
transformatoren in Zickzackschaltung. 


Von Fr. Kade, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird eine Methode zur Vor- 
ausbestimmung der Kurzschlußspannung von Trans- 
formatoren in Zickzackschaltung angegeben. 


In den letzten Jahren sind mehr und mehr 
Transformatoren mit Zickzack- oder Doppel- 
sternschaltung in Anwendung gekommen. Sie 
können bekanntlich sekundärseitig zwischen 
Nulleiter und irgend einem Außenleiter ohne 
schädlichen Spannungsabfall belastet werden, 
genau wie Transformatoren in Dreieck-Stern- 
Schaltung. Diesen gegenüber besitzen sie jedoch 
den Vorteil, primärseitigin Stern geschaltet zu 
sein. Die Primärwickung — die meist die 
Hochvoltwicklung ist — kann daher, ihrer ge- 
ringeren Windungszahl halber, billiger und, 
wegen hres größeren Leiterquerschnittes, be- 
triebssicherer hergestellt werden, als die eines 
hochvoltseitig in Dreieck geschalteten Trans- 
formators. Da bei Bestellung solcher Trans- 
formatoren oft die Bedingung gegeben wird, 
daß sie mit vorhandenen Transformatoren pa- 
rallellaufen müssen, daß sie also eine bestimmte 
Kurzschlußspannung zu erhalten haben, so ıst 
es wertvoll, diese Spannung im voraus be- 
stimmen zu können. Im folgenden ist ein Weg 
zu dieser Vorausbestimmung angegeben. 

Abb. 1 zeigt die schematische Darstellung 
eines Dreiphasentransformators in Zickzack- 
schaltung mit den 8 Primärwicklungen 1, 2 
und 8, und den Sekundärwicklungen a, und c 
auf Kern 1, bz und a, auf Kern 2, c, und bs auf 


Abb. 1. 


Kern 8. Der Laststrom in Wicklung l-J- 


muß demnach den Strömen in a, und ( — Ja 
bzw. Je — das Gleichgewicht halten. Abb. 2 
gibt das Vektorzeitdiagramm der Ströme. 
Da die — vom Nullpunkt nach außen fließend 
gedachten — Ströme in a, und c in verschiede- 
nem Drehsinne den Kern 1 umfließen, müssen 
Ja und — J. Zusammen den Gegenstrom zu J4 
bilden, wie dies auch Abb. 2 angibt. Man kann 
sich nun Ja in 2 Komponenten zerlegt denken, 
von denen die eine (Jai) um 180° gegen Ji ver- 
dreht ist, während die andere (Jai) senkrecht 
auf J, steht. Ebenso sei — Je aus den 2 Teil- 
strömen J. 1“ (parallel zu Jai“ und Ji“ (senk- 
recht zu Joi) zusammengesetzt gedacht. Dann 
bestehen die Beziehungen: 


Jai = J. 12 5 Ja 


und Ja" == Ja" =h J. 


Berlin, 26. Dezember 1918. 


Die Windungszahl von Wicklung 1 sei 
= Nhs die von A; Cis dg, bo, 27 b, Je = 72 N. 
Dann muß sein: 


Nn 


i ö n 
Ii n = Jai. 2 Tei! 2 
3 
= Ja! 1. L Ja Ny» 


Diese Gleichungen sind der mathematische 
Ausdruck der folgenden Auffassung : 

Die Amperewindungen der Primärspule 
(Jina) werden aufgehoben durch den Teilstrom 
Jai in di und Je,’ in c. Die anderen Kompo- 
nenten der Sekundärströme, nämlich Jai“ und 
Jea”, arbeiten nicht gegen Ji, sondern gegen- 
einander. Der Transformator besitzt also auf 
jedem Kern zwei Stromsysteme, u. zw. 1: Strom 
Ji in 1 einerseits und Jai in a, und J.,’in ci 
andıerseits. Die Streuung dieses Systems ist 
bestimmt durch die Anordnung der Wick- 
lung 1 gegenüber den Spulen der Wicklungen 
a, und i. 2: Das zweite Stromsystem wird ge- 
bildet durch Strom Jai“ in a, einerseits und 
J.1“ in c, anderseits. Die Streuung dieses 
Systems ist abhängig von der Lage der Spulen 


von Wicklung a, zu denen der Wieklung ei. 


Da die Streuungswerte dieser zwei Strom- 
systeme voneinander unabhängig sind, müssen 
beide Werte die schließliche Kurzschlußspan- 
nung des ganzen Transformators mitbestimmen. 
Sie lassen sich leicht durch einige Messungen 
ermitteln. Abb. 8 gilt die entsprechenden 
Schaltungen an. Mit der Schaltung nach 


Abb. 3b. 


Abb. Sc. 


Abb. 3a. 


Abb. 3a mißt man die Kurzschlußspannung 
des in Zickzack geschalteten Transformators. 
Verbindung K, schließt die ganze Sekundär- 
wicklung kurz, es muß also ein und derselbe 
Strom Ja durch die Wicklungen a, und a, 
fließen. Abb. 8 b zeigt noch eine weitere Kurz- 
schlußverbindung K,, so daß die 8 Wicklungen 
aj, ba und c, sowie die 8 Wicklungen ci, a: 


und bz je für sch kurzgeschlossen sind. Die 


Phasen der Ströme in den 2 Kurzschlußkreisen 
sind also voneinander unabhängig geworden, 
die Ströme in a, und ei werden daher phasen- 
gleich, und um 180° gegen J, verschoben sein, 
denn ın beiden Wicklungen arbeitet dieselbe 
EMK auf dieselbe Impedanz (hierbei ist an- 
genommen, daß die Ohmschen und induktiven 
Widerstände in a, gleich denen in ei sind). Bei 
dieser Anordnung fließen also nur die Ströme 
Jis Jar’ und Jeg’ durch das Spulensystem. Wir 
messen also hiermit die Streuung des Strom- 
systems 1. 

In der Schaltung nach Abb. 8 c ist die Pri- 
märwicklung stromlos. Die Verbindung K, 
ist entfernt, die drei dadurch frei gewordenen 
Endpunkte der Niedervoltwicklung sind an die 
Spannungsquelle gelegt. K, ist beibehalten. 


— 
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Hier messen wir demnach die Streuung der 
Wicklung ci gegen die kurzgeschlossene Wick- 
lung a, d. h. die Streuung des Stromsystems 2. 

Da man diese beiden Streuungen mit Hilfe 
der bekannten Streuformeln mit genügender 
Genauigkeit berechnen kann, ist die Voraus- 
berechnung der gesamten Kurzschlußspannung 
möglich, sobald man weiß, wie die zwei Streu- 
ungen sich zur Gesamtstreuung zusammen- 
setzen. 


Zusammensetzung der zwei 
Streuungen. 

Die Vektoren drehen sich gegen den Uhr- 
zeiger. Der Gang der Entwicklung ist der fol- 
gende: Es wird der Spannungsabfall in den 
Wicklungen 1, a, und a, bestimmt. Die beiden 
letzten Werte ergeben zusammen die Span- 
nung, die durch das bei Kurzschluß im Gestell 
fließende magnetische Feld in beiden Wick- 
Jungen a, und a, erzeugt werden muß. Es ist 
damit auch die Spannung gegeben, die ın a, 
allein zu induzieren ist, alsa auch die Spannung, 
die durch das Feld in Wicklung 1 entsteht. 
(Der Leerlaufstrom des Feldes ist hierbei ver- 
nachlässigt.) Zu dieser Spannung wird der 
Spannungsabfall in 1 selbst hinzugefügt und 
somit die Kurzschlußspannung des Transfor- 
mators erhalten. D.ese Rechnung wird durch- 
geführt a) für Stern-Ziekzack-Schaltung, b) sinn- 
gemäß abgeändert für Sternschaltung (Strom- 
system 1) und c) für die Schaltung: Wick- 
lung a, gegen Wicklung ei (Stromsystem 2). 

Es wird hierbei mit Überlagerung der Streu- 
felder der verschiedenen Wicklungssysteme ge- 
rechnet. Diese ersche.nt zuläss g, da die An- 
wesenheit des Gestelles auf die Größe der Streu- 
felder bei den üblichen Streuungswerten ohne 
Einfluß ist, so daß also auch die Eisensättigung 
hierbei bedeutungslos bleibt. Ein Strom Ji, 
der eine Wicklung 1 mit n Windungen durch- 
fließt, erzeugt in einer Wicklung 2, die aus n, 
Windungen besteht, eine Streuspannung Eo 
von derGröße Ei-2 = Ji NI. ng. a. a ist hierbei 
ein charakteristischer Wert, der durch die 
Lage von Wicklung 1 zu Wieklung 2 bestimmt 
ist. Ei-2 eilt dem Strome Ji um 90° nach. 
Liegt also der Vektor von J, in der +-Achse, 
so fällt Ei in die Richtung der + j- Achse 


er y 


Abb. 4. 


(Abb. 4). Mit der Schreibweise: JI = +J; 
El-2 = + j Jim ue a sind die Werte J, und 
Es nach Richtung und Größe dargestellt. 
Wie bereits erwähnt, hat jede der 8 Primär- 
wicklungen m, jede der 6 Sekundärwicklungen 
5 n, Windungen. 
a) Transformator in Stern-Zickzack- 
Schaltung (Abb. 1 und 5). 

Es sind die 11 in der nachstehenden’ Zah- 
lentafel aufgeführten Spannungen zu berück- 
sichtigen: 
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on Streuspannung Abh 

41 | Ji a 6 

a. (ra) 11 2 6 
3 n , 

a; (— Jai Hj Jai") na 2 as j 6 

Nn l 2 

a, Ji N 2 44.0 í 

l un)? . 5 

aa — (Jai! +j Jai") 2 Qaj 7 
un ; 

a (— Ja +jJaı“) 20 a6. 7 

1 . 3 n 
Nn 2 2 / nu 

Gg Ja (=) a; = Ja 1 73 (==) Ag 8 
„ M, ur ; 

43 — (Ja YtjJaı (2) az) 8 


dazu die Ohmschen Abfälle (r, = Widerstand in 1; fa = Widerstand von ai + @): 


: Wi | 
Nr. ven u Kern Erregender Strom 
1 1 1 1 En 
2 A i 1 — Jar —j Jai" 
3 ĉi l 1 — Jai ＋ Jai" 
d 1 41 1 -+ Ji 
5 a, a1 1 „ —j Jayr 
6 i a, 1 — Ja l ＋ Jan 
a 1 , ./3 
2 „ 2 4451 
8 92 12 2 — 4 Ja 
9 a % 2 Sırjdar" 
10 in 1 Strom J 
11 in ai + a3: 8 
+ i + 
i 4 
U 2 6 5 
* LITE 
A 7 2 7 
AB = Es, - CD *Esa, 
Abb. 6. Abb. 7. 
Zu Spannung 7 bis 9 ist noch zu bemerken: | 
73 
Es muß der Strom — J = + Jı 6 * 17 
und — Jia = — j Ja eingeführt werden, da der 


Drehsinn von Wieklung a, gegenüber dem von 
a, umgekehrt ist. Verfolgt man nämlich vom 
sekundären Sternpunkte aus die Wicklungen 
a, und a so läuft man in verschiedenem Dreh- 
sinne um die Kerne 1 und 2; da anderseits die 
Ströme Ji und Jz — sobald sie positiv sind — 
im gleichen Sinne um die Kerne 1 und 2 flie- 
Ben, wirkt der positive Teil der Periode des 
Stromes J, ebenso auf die Wieklung di, wie 
der nega tive Teil der Periode des Stromes Ja 
auf die Wicklung a, wirkt. 

Unter Beachtung der Beziehungen: Jai“ un 


= Jin und Jar” nn = 75 71 nz erhalten wir 


aus vorstehender Zusammenstellung 
Streuspannung in Wicklung 1: 


Ee Ji m Br 


Streuspannung in Wicklung az: 


Ewn =+J, Th- 
=> (Ja 1 +j Ja 1”) Ewn ie (Ja 1 +J Ja 10 Tn =— Ja 724 Jai" Tn. 


+Achse 


2 / 


17 


D 8 
7 -Fh 
DF Sf -j Achse Le- 
2 
Abb. R, Abb. 9. 


gleichen Winkel nach. Da a, gegen bz um 180° 
verdreht ist, eilt die Spannung in a, der in 03 
um 60° vor. Also eilt sie der resultierenden 
Spannung in a, und a, um 80° vor. Sie ist fer- 
ner das dieser Gesamtspannung 


(Abb. 9,. Die Verschiebung eines Vektors um 
300 nach vorwärts wird mathematisch voll- 
zogen durch Multiplikation des Vektoraus- 


Also folgt 


aus Ez, die in Wicklung a, zu erzeugende 
Spannung Ex ai ZU: | 


fache 
73 
druckes mit dem Faktor a — j 7 


2 
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— die Spannung E ai. Es muß daher i 
Wicklung 1 mit u Windungen eine Se 


2 * 
Ekai. A hervorrufen. 


n 
Die der Wicklung 1 aufzudrückende Span- 
nung wird also: 


2n 
- Ekai — E. 1＋ Ewn 


Ny 
2 4, (m)? 
== J 44 3 7 ( 
Qa a 

—j In 4 . —4. J 
— Ji R —jJ, A A 
Die durch Induktion seitens der Streu- 
felder entstandenen Spannungen verschwinden 


also aus dem Gliede, das in der +- Achse liegt 
und demnach in Phase mit dem Strome J, ist, 


E. 


CD= E. al H 
DF S E. a2 
CF = E, a 
CG Eu n F 
F G = Ey, 
2 nh 
FA = Ekai: an 
AB= E41 
FH = Ei 4 
BH = Er 
nh = nyp angenommen. 6 


Abb. 10. 


wie ja auch zu erwarten ist, da Streuspannun- 
gen stets wattlos sein müssen. Abb. 10 stellt 
die hier rechnerisch verfolgten Vorgänge gra- 
phisch dar. 


b) Transformator ın Stern-Stern- 
Schaltung (Stromsystem 1). 


Abb. 11 zeigt die Schaltung des Trans- 
formators. Die Bezeichnungen sind die gleichen 
wie im vorhergehenden Abschnitte. Zwischen 
den Strömen besteht die Beziehung J 
J. un. Die erzeugten Spannungen folgen 
aus der Zahlentafel: 


ng Kern gender 0 
auf Strom faktor 
a: +j Janr a 
s i Nu 
Er 


Nr) Wirku 
von 


1 1 1 1 Jr 
2 41 1 1 — Ja 


Streuspannung 


NA Gd. 


1 775 1 1 1 n„ 1 A 1 
un (E-tint 2 L Ara) 
“kal “k v3 2 32 1 7³ Ek Ji Nh 2 2 At ygt 9 Ti 


und, ausmultipliziert, 


Nn 1 4 7 d a a 
E =J Er = en 63 3 Ana 


n 1 3 aQ a 
E. a1 Ji . 2 [25a 40 (a = ]. | 


Streuspannung in Wicklung a: 
1 


E. 2 nme (as — 3 48 +2) +j (- 27 7) 


73 


2 


Also die in a, und a, erzeugte Streuspannung: 


N 


a 


1 . a a a 
Esa n | (l m a + T a, ＋ 7 — 20 . 


2 


Das magnetische Feld hat in den Wicklungen ai + @ eine Spannung 


zeugen: Eks = E, a + Evn. Also 


as 


n 1 , fn ,/Qa ag ag 2 Tan )] 
3 21273 — 3 a, — ag) — 2 —. —+—— 2 — — — 
Ex uir 2730 a, — a. ＋ 3 as — ag) l 4.— 2 ＋ 2 73 nn? 


Das Feld in Kern 1 eilt nun (ebenso wie 
die Lastströme, Abb. 1) dem in Kern 2 um 
120° elektrisch nach, also eilt auch die von ihm 
induzierte Spannung in a, der in b um den 


nun 
Ji Nn [Aı +j 42 . 


Das in dem Gestell des kurzgeschlossenen 
Transformators vorhandene Feld erzeugt also 
n 


| in der Wicklung a, — die 5 Windungen hat 


2 


al 


c 1 1 


Nu 

+jJn ** 2 45 
un 

—4 Ja 7 de 
. L Nn i 

9 c a 1 — Je 43 —J Ja 2 as 


Die Ohmschen Abfälle sind: 
10 in 1: Ewn =t nn ` 


nea Ae 


O 


ai ci 1 


NR 
11 in ai ＋ c: E „„ a 
Also wird 
i : a 235 
Es zjaw | 2 — 2 7 


. n a 48 
E. al Lal a ME 
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E FF ag 486 ist die von diesem Felde in Wicklung 1 hervor- 
e ens 2 2 gerufene Spannung 
Daher: ` padl Ah Rn 
Nu ca Az Ei =z Ex 2 N = * un 
Es al =JjIhnh g [a r9-37570 a | Wicklung 1 selbst ist hierbei stromlos, hat also 
keinen Spannungsabfall. Also wird: 


* 


und 
Ex. = — Esaı c1 T Ewn 


n 

> Er = Erz 555 
n 2r /a ag 

I iT = + as) i 


die der Wicklung 1 aufzudrückende Spannung. 
Das Vorzeichen ist hierbei belanglos. 
Demnach ist die entsprechende, vom Felde | Die Amperewindungen Ju können durch 


(das im Gestelle fließt) in Wicklung 1 erzeugte 


n ; : 
Spannung = + Exs „5 Also ist die der 


Wieklung 1 aufzudrückende Spannung: 


NaN az , Ag ds 
Er - Ek. „ — Ent Ewn N (atraf) ) — j Jn nr? LTT 4 45 . 2) 
| " en; 


ersetzt werden (wobei wieder darauf hinzu- 
weisen ist, daß der Strom J, tatsächlich bei der 
Schaltung nach Abb. 12 nieht ın Wicklung 1 


auftreten kann; es handelt sich hier nur da- 
rum, die Formel für E sozusagen auf den- 
selben Maßstab zu bringen, wie die Formeln 
für Ex in Abschnitt a) und b). 

Also wird schließlich: 


c) Wieklung ei gegen, Wicklung 41 
Stromsystem 9). Abb. 80) 


% un WI 
Beide Wicklungen haben Je 3 in- 


Nr Wirkung Rern gender Faktor Streuspannung e n í 
von auf Strom 14 =J; 2 — jJ? X3. 
1 4 a | = f m (3) j Zusammenstellung der Ergebnisse. 
Na \? Für die Streuspannungen ergibt sich also : 
2 C1 Ai 1 + J Ag ＋ 4 J (2 ag f P g 
Transformator in Zickzackschaltung: 
un \? a, az 05 
3 a ci 1 — 9 % 7 Ag X. 1 = a1 ＋ 3 tg 4, — 45 ＋ ; 
.. [Ran \? Transformator in Sternschaltung (Strom- 
4 e ei 1 +7 % 1797027 * system 1): 


i a a 
Also wird: XI: U =a +H 4 J D en 2 


3 
Esai = jI = - a + ael ; Transformator in Sternschaltung (Strom- 
i r tem 2): 
Ohmscher Abfall Evaı=—J 9 ; Bys „ az a _% 
Nm? mn A4 2 
; n 3 
Bscı =J 14 [as — ael ; Also ist 
= Tn | a, 1 
Ohmscher Abfall Eve 1 = +I. (X EU. 1 = 124112 or 3 Xnr, 
Also ist der Wieklung ei aufzudrücken: | sodaß das Endergebnis ist: 
Ex 2 =+ Esai Escı— E Eu el X A. A 3 K, 


nn? i 
=Jr — j Y la + ag — 2 as] 1 
i A und R = KRI ＋ z Rz. 
Beim Betriebe des Transformators in 
Zickzackschaltung wird aber auch diese Span- 
nung Ep: durch ein Feld erzeugt, das von der 
Wicklung 1 geschaffen werden muß. Dies Feld 


Hierbei ist also X’ bzw. X, die Gesamt- 
induktanz des Transformators in Zickzack- 
bzw. in Sternschaltung, auf der Pri märseite 


die entsprechende Amperewindungszahl Jg un 


Hierbei ist E, die normale Klemmen- 
spannung einer Niedervoltwieklung (z. B. oi) 


. 
von 2 Windungen. Da nun 


J, n. Inn und E. = EI An. 


ist, so wird 


% 2 5 Euer; In X; 
100 ~ nn 2 Eh Nun E 


und 


wobei e, also derjenige prozentuale Streu- 
spannungsabfall ist, den das Stromsystem 2 
(Sekundärwicklung ei gegen di) bei Aufnahme 
des Stromes Ją’ besitzt. Es wird demnach: 


U 


e, Es 1 e. 2 | 1 
z 7 * oder e. e 6 632 


100 7 100 ' 6 100’ 

Die Regel zur Bestimmung der Streu- 
spannung ei nes in Zickzack geschalteten Trans- 
formators lautet daher schließlich folgender- 
ma hen: 

Man errechnet die prozentuale Streuung 
des Transformators, die er besitzen würde, 
wenn 
1. er in gewöhnlicher Sternschaltung mit dem- 
selben Hochvoltstrome (Pri märstrome) be- 
lastet wäre, den er in Ziekzackschaltung 
als Normalstrom zu führen hat. Spannungs- 
abfall e. 1% 

2. Die eine Hälfte der Niedervolt- (Sekundär-) 
Wicklung kurzgeschlossen, und die andere 
gespeist wäre, wobei derselbe Strom in den 
Wieklungen fließend gedacht wird, als im 
ersten Falle, d. i. 86, 6% des Normalstromes 
bei Ziekzackschaltung. Spannungsabfall 
EUER 

8. Die Streuspannung des Transformators in 
Zickzackschaltung folgt dann zu 


~ 


1 
es = 61 + 6 22 0% . 


Über Horizontalantennen!). 
Von L. Zehnder, Zürich. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß die von 
Marconi zur transatlantischen Telegraphie be- 
nutzten geknickten Antennen auf etwa die Hälfte 
ihrer Längsausdehnung verkürzt, und daß dadurch 
ihre Kosten fast auf die Hälfte reduziert werden 
können, wenn die Antennenenden als Gegengewichte 
oder als Erdkondensatoren ausgeführt werden. 


Marconi hat durch Versuche mit seiner 
geknickten Horizontalantenne (Abb. 1) ge- 
zeigt, daß sich die elektrischen Wellen in der 


wirkt natürlich auf jede der beiden Wicklun- | 


gen, und muß daher in jeder die Spannung 
5 Ela hervorrufen. (Bei der Schaltung nach 


Abb. 12 würde dies Feld keine Kurzschlub- 
ströme in den 2 Wicklungen erzeugen können. 


2 
gemessen; X,ist das >) -fache der Induktanz, 


n 
die mit dem Kurzschlußversuch nach Abb. 30 
für beide Sekundär wicklungen gemessen wird. 
Es ist nun bequemer, nicht mit den In- 
duktanzen, sondern mit den prozentualen 


Streuspannungen zu rechnen, da sich die letz- 
teren meistens aus den üblichen Formeln er- 
geben. Es ist hierzu eine kleine Umformung 
erforderlich. 

Es ıst: 


1 


also auch 
Jn X _Jn X, 1 Jh Xo 


J E, E, 3 Er 


Sei nun der prozentuale Streuspannungs 
abfall, wie er sich aus den Kurzschlub versuchen 
nach Abb. 8a, 3b und 8c ergibt, mit es“ bzw. 
ei und e,o bezeichnet, so ist zu setzen: 
die sich gegenseitig aufheben; das wird erst 
dureh die Zickzackschaltung er möglicht, die „ . X. en In X 
die Wicklungen verschiedener Kerne hinter- 100 — EM 100 — En 
einander schaltet, doch wird die Uberlegung 
durch diesen Umstand nicht unrichtig.) Also 


Abb. 11. Abb. 12. 


und £s? — JX, 1 ) 


1007 En \nh 


Abb. 1. Geknickte Horizontalantenne. 


Längsrichtungen dieser Antenne viel weiter 
fortpflanzen, als in den dazu senkrechten Rich- 
tungen, und daß die Reichweite ein Maximum 
wird für die Richtung, von welcher die Antenne 
wegweist. Sehr merkwürdig sind die Grenz- 
kurven der Reichweite, wie Marconi sie für 
seine geknickte Antenne experimentell festge- 
stellt hat?). | 

Wenn wir die Schwingungsvorgänge in 
einer gekniekten Antenne analysieren, so er- 
kennen wir, daß wir hier in der Tat keine ein- 
fachen Verhältnisse vor uns haben. Wird näm- 
lich ein Draht als geknickte Antenne verwendot, 
so daß er in seiner Hauptausdehnung horizontal 


1) Eingegangen am 27. VII. 1914 vor Ausbruch des 


Weltkrieges, aber aus militärischen Gründen zurück- 
gestellt. D. 8. 3 
1) Marconi. „Proc. Royal Soc.“, Bd. 77, 1006. 8. 415; 


) l 
„Electrician“, Bd. 57. 1906, S. 100. 
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verläuft, der Erdoberfläche nahe und ihr par- 
allel (Abb. 1), so hat jede gleiche Länge des 
Horizontaldrahts gegen Erde eine gleich große 
Kapazität; die Gesamtkapazität der ganzen 
Horizontalantenne ist die Summe aller dieser 
Einzelkapazitäten und wirkt für den Schwin- 
gungsvorgang etwa so, wie wenn sie in der 
Mitte M der Horizontalantenne angeordnet 


1 2 M 4 6 
22 A 7 A 7 
F e 
Abb. 2. Kapazitätsverteilung bei der geknickten 
Horizontalantenne. 


wäre (Abb. 2). Eine solche Antenne hat aber 
gewisse Nachteile: 

1. Die Antenne wirkt nur dann als Hori- 
zontalantenne, wenn das vertikale Antennen- 
stück kurz ist im Vergleich zum horizontalen 
Antennenstück. Je näher aber letzteres einem 
gut leitenden Erdreich gebracht wird, um so 
größer werden die Kapazitäten aller horizontal 
verlaufenden Antennenteile, und um 80 
leichter spricht nun die Antenne auf alle Ober- 
schwingungen der Antennengrundschwingung 
an, etwa so, wie wenn in gleichen Abständen 
gleiche Kapazitäten auf dem Horizontaldraht 
angeordnet wären, z. B. in 1, 2, 3, M, 4, 5, 6 
(Abb. 2). Die Antenne läßt sich also nicht oder 
fast nicht auf eine bestimmte Grundschwingung 
abstimmen, sie zeigt keine scharfe Resonanz. 
Daß dem so ist, habe ich durch Versuche fest- 
gestellt, die ich durch das Entgegenkommen 
der C. Lorenz A. G. in ihrer Radiostation 
Eberswalde ausführen konnte. 

2. Der Mittelpunkt M der Horizontal- 
antenne ist vom Antennenknick etwa eine 
Viertelwellenlänge entfernt, wenn die Antennen- 
kapazität wirklich in M ıhren Wirkungsmittel- 
punkt hat. Dann istaber die gesamte Antennen- 


länge unnötig groß: sie beträgt 2 statt nur 
i | 


4 
Beide Nachteile werden vermieden, wenn 


man die Kapazität der Antenne in ihrem Haupt- 
betrage auf den Punkt M konzentriert. Diese 
Bedingung kann aber nicht etwa dadurch er- 


4 
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Abb. 4 Geknickte Horizontalantenne mit 
Gegengewicht G. 


füllt werden, daß man die Antenne nur bis zu 
dem Punkt M herstellt und dort einen an eine 
entsprechend gute Erdung angeschlossenen 
Kondensator einschaltet, wie er in Abb. 2 ge- 
strichelt angedeutet ist. Denn bei richtiger 
Wirkungsweise dieser Horizontalantenne müß- 
ten ihre beiden nunmehr vorhandenen Erdun- 
gen E und e einen Abstand von einer halben 
Wellenlänge haben, und ebenso lang müßte 
also auch die Horizontalantenne selber werden. 
Sorgt man aber dafür, daß dem Punkt M 


e 
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Abb. 4. Geknickte Horizontalantenne mit 
Erdkondensator F. 


gegenüber an der Erdoberfläche nicht ein 
Atrombauch, wie an jeder Antennen-Erdungs- 
stelle, sondern cin Spannungsbauch der in der 
Antenne erzeugten stehenden elektrischen Wel- 


len entsteht, so kann die Antennenlänge tat- 
sächlich auf 4 herabgesetzt werden. Dies ge- 


lingt, indem man das Horizontalantennenende 
nach Art der Gegengewichte G (Abb. 3) auf die 
gewünschte Kapazität bringt, oder indem man 
meinen Erdkondensator !) mit Dielektrikum D 
(Abb. 4) zwischen der Kondensatorplatte K 
und der gutleitenden Erdoberfläche am An- 
tennenende anordnet. Dann muß unter dem 
Gegengewicht G oder unter der Kondensator- 


-platte K ein Spannungsbauch der im Erd- 


boden erzeugten, stehenden Wellen entstehen 
und die Abstände dieser Stellen von den Er- 
dungsstellen E der Antennen werden einer 
Viertelwellenlänge gleich. 

Nun ist das Brechungsverhältnis des ge- 
wöhnlichen Erdreichs nach verschiedenen Ver- 
suchen übereinstimmend etwa n = 2,5 gefun- 
den worden. Die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der elektrischen Wellen in der Erdober- 
fläche ist also nur etwa ¼ derjenigen im Luft- 
raume; entsprechend kleiner ist die Wellen- 


länge A im Erdreich als 4 in Luft: 4 = £ A. 


Daher wird die mit Endkapazität G oder K 


versehene geknickte Antenne nur = s 


lang. Eine richtig mit Endkapazität G oder K 
konstruierte geknickte Antenne muß also, wenn 
sie über gewöhnliches Erdreich verläuft, nur 
etwa ein Zehntel der zu verwendenden Wellen- 
länge A lang gemacht werden. 

Meine Versuche in Eberswalde haben diese 


-Schlußfolgerung bestätigt. Ich erhielt für den 


Zeichenempfang der Station Clifden die größte 
Lautstärke, mit der Paralleloehm-Methode ge- 
messen, wenn meine nach Abb. 3 angeordnete 
Antenne etwa 600 m Länge besaß, bei etwa 
6000 m Wellenlänge der Station Clifden. Doch 
erreicht man diese geringste Antennenlänge nur, 
wenn man dafür sorgt, daß wirklich die Kapa- 
zität ganz am Antennenende konzentriert ist. 
Die Kapazität des das Gegengewicht G oder 
den Erdkondensator K mit der Station bzw. 
der Erdung E verbindenden Leiters darf gegen 
diejenige von G oder K selber nur verschwin- 
dend klein sein; auch ist es natürlich vorteil- 
haft, wenn die Induktivität dieses Verbindungs- 
Jeiters ebenfalls möglichst klein gemacht wird. 

Bei seinen genannten Versuchen hat Mar- 
coni gefunden, daß seine gekniekte Antenne im 
günstigsten Falle ungefähr gleich einem Fünftel 
der benutzten Wellenlänge 4 (in Luft gemessen) 
sein müsse. Dies beweist die Richtigkeit der im 
Vorhergehenden erläuterten Überlegung. Denn 
diese Antennenlänge ist ja gerade doppelt so 
groß als sie sein müßte, wenn die ganze An- 
tennenkapazität möglichst am Antennenende 
konzentriert wäre. Allerdings hat Marconi bei 
seinen transatlantischen Antennen die An- 
tennenenden einigermaßen tiefer gehalten als 
die Antennenanfänge bei den Stationen selber. 
Indessen ist diese Kapazitätsvermehrung der 
Antennenenden doch offenbar viel zu gering, 
als daß dadurch die Gesamtantennenlänge 
wesentlich verkürzt worden wäre. 

Die mit gekniekten Antennen gemachten 
Erfahrungen lassen sich auf symmetrische Hori- 
zontalantennen übertragen. Solche Antennen 
müssen gleichfalls der ganzen Länge nach mög- 
lichst kapazitätsfrei (und möglichst induktivi- 
tätsfrei) ausgeführt werden, damit sie eine 
scharfe Resonanzfähigkeit erhalten. Ihre Ka- 
pazitäten müssen also möglichst an ihren Enden 
konzentriert sein. Ob man dabei ihre Enden 
als Gegengewichte G (Abb. 8) oder als Erd- 
kondensatoren K (Abb. 4) ausführt, erscheint 
unerheblich. Eine solche Horizontalantenne 
muß für das Senden ebenso brauchbar sein 
wie für das Empfangen. 

Wird die nach diesen Grundsätzen her- 
gestellte symmetrische Horizontalantenne mit 
einer gewöhnlichen Vertikalantenne oder 


1) Nühere Angaben D. R.-P. Nr. 268 260 (erloschen). 
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Schirmantenne oder T-Antenne u. 8. f. derart 
vereinigt, daß die zweitgenannte Antennenart 
ganz in der geometrischen, senkrecht auf der 
Horizontalantenne stehenden Symmetrieebene 
der Horizontalantenne verläuft, oder daß sie 
sich doch in elektrischer Beziehung stets so 
verhält, wie wenn jenes genau der Fall wäre 
so können beiderlei Antennen einander sehr nahe 
gebracht werden, ohne daß das Senden in der 
einen Antenne den Empfang in der anderen er- 
heblich stört, was ich durch orientierende Ver- 
suche in Eberswalde bestätigt gefunden habe 
Daher muß mit dieser Anordnung das Gegen- 
sprechen derart gelingen, daß Sender und 
Empfänger im gleichen Stationsgebäude unter- 
gebracht werden können. Bekanntlich hat 
dagegen Marconi für Senden und gleichzeitiges 
Empfangen viele Kilometer voneinander ent- 
fernte Antennen nötig. 

Das Brechungsverhältnis reinen Wassers 
ist weit größer als das aller anderen Stoffe, 
nämlich n = 9. Gilt dasselbe Verhältnis ange- 
nähert auch für das Meerwasser, was allerdings 
nicht ganz zutreffend sein wird, so muß eine 
über ein Schiff von 200 m Länge verlegte 
Horizontalantenne, die z. B. mit meinen 
leicht anzubringenden Erdkondensatoren am 
vorderen und hinteren Schiffsende versehen 
wird, eine Eigenschwingung mit or 200 m 


è 


oder A = 9 x 2 x 200m = 8600m Wellenlänge 
bekommen. Man kann also auf Schiffen mit 
diesen großen Wellenlängen nicht nur tele- 
graphieren, sondern (in beschränkterem Maße) 
auch gegensprechen. Würde man dagegen diese 
Horizontalantenne am einen Schiffsende direkt 
erden, am anderen Schiffsende in ein Gegen- 
gewicht oder einen Erdkondensator übergehen 
lassen, so würde sie sogar doppelt so großer 
Wellenlängen fähig sein. 

Der C. Lorenz A. G. Berlin spreche ich 
hiermit für ihre vielfache Unterstützung, 
namentlich durch ihren Herrn Ingenieur Har- 
tenstein, sowie für die Mittel zu meinen Ver- 
suchen mit Horizontalantennen in Eberswalde 
meinen verbindlichsten Dank aus. Da die Ver- 
suche nicht fortgesetzt werden konnten, stelle 
ich ihre bisherigen Ergebnisse hiermit zur all- 
gemeinen Verfügung. Eine für den trans- 
atlantischen Verkehr berechnete große Hori- 
zontalantenne muß hiernach den überwiegen- 
den Teil ihrer Kapazität an ihrem äußersten 
Ende haben, indem dieses als Gegengewicht 
nach Abb. 8 oder als Erdkondensator nach 
Abb. 4 ausgeführt wird. 


Über Spinnfaser-Ersatzstoffe. 


Die Not des Krieges hat erfinderisch ge- 
macht, und insbesondere hat man in Deutsch- 
land nicht nur auf dem Gebiete der Metalle, 
sondern vor allem auch auf dem Gebiete der 
Spinnfaserstoffe nach Ersatzmitteln Umschau 
gehalten. Was in dieser Hinsicht deutscher 
Forschergeist und deutsche zieltewußte indu- 
strielle Arbeit geleistet hat, ist bewunderungs- 
würdig. Unter Berücksichtigung der Wieder- 
ausfuhr ha ben wir in dem letzten Friedensjahre 
486 000 t Baumwolle, 182 000 t Wolle, 154 000 t 
Jute, 50 000 bzw. 55 000 t Flachs und Ha 
urd 4000 t Seide aus dem Ausland bezogen. 
Die Grundlage der heimischen Spinnfasererzeu- 
gung war schmal genug, denn wir gewannen 
vor dem Kriege nur rd 12 000 t Wolle, 3600 t 
Flachs und kaum 100 t Hanf. Die letzten 30 
bis 40 Jahre haben mit der zunehmenden In- 
dustrialisierung Deutschlands die Eigengewin- 
nupg an Spinnfaserstoffen immer weiter zurüct" 
gehen lassen. Unsere Schafzucht hat sich von 
Jahr zu Jahr verringert, und während unse! 
Schatbestand sich im Jahre 1900 noch 2 
9,7 Mill. Stück stellte, waren 1913 nur noe ! 
51, Mill. Stück vorhanden. Unsere 400 
erzeugung stellte sich bald nach Begrun 
des Reiches noch auf 130 000 ha und war as 
10 000 bis 12000 ha kurz vor dem Krieg® 10 
sunken, während die Hanfanbaufläche, g 
während der 70er Jahre noch etwa 20! ee 
betrug, in den letzten Jahren so gut wie 115 
schwunden war. Man hat berechnet, daß He A 
heimische Spinnrohstofferzeugung genau 12 
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unseres Bedarfs ausmachte; auch die erhöhte 
Einfuhr von Baumwolle, Wolle und Sisalhan.f 
aus unseren Kolonien, die in den letzten Jahren 
einen erfreulichen Aufschwung nahm, hat 
daran nicht viel ändern können, so daß wir zu 
mehr als 95% in der Spinnrohstoff versorgung 
auf das Ausland angewiesen waren, 


Wenn nun auch in Deutschland selbst ab. 
gesehen von großen Beständen an Halbfabri— 
katen und Fabrikaten bedeutende Lager von 
Rohstoffaseri vorhanden waren urd die 
glücklichen militärischen Erfolge weitere be- 
trächtliche Lager sowohl im Osten wie im 
Westen brachten, die freilich zurächst im In- 
teresee der Heeres verwaltung beschlagnahmt 
werden mußten, so hat doch schon pold nach 
Kriegsausbruch eine sehr erergische Tätigkeit 
einsetzen müssen, die darauf abzielte, im 
eigenen Lande Spinnrohstoffe zu gewinpen. 
Man hat einen erweiterten Flachs- und Haribau 
in die Wege geleitet. Der Anbau von Hanf hat 
sich im letzten Jahre auf eiver Fläche von 
6000 ha bewegt, die natürlich erst einen Bruch. 
teil des wirklichen Hantbedarfs liefern kann. 
Immerhin stehen für die Hanfanr bautläche 
reichliche Mengen Ödlandes zur Verfügurg. 
so daß schon in den kommenden Jahren durch 
Ausnutzung dieser Flächen gute Ertiägniste 
erzielt werden dürften. Wesentlich weiter ist 
man mit dem Anbau von Flachs gekommen. 
Um uns gänzlich vom Auslarde unabhängig 
zu machen, ist eine Anbaufläche von min- 
destens 75000 ha erforderlich. Immerhin 
dürften schon heute, nachdem bereits 1916 
wieder 22000 ha unter Flachs standen und 
1917 40 000 ha mit Flachs bestellt waren, die 
zunächst erstrebte Anbaufläche von 50 000 ha 
im laufenden Jahre erreicht sein, wobei zu 
bemerken ist, daß man gleichfalls den Flachs- 
an bau in Belgien, Polen und den Ostseeprovin- 
zen, der anfangs unter den Kriegsereign issen 
stark gelitten hatte, erheblich getördert hat, 

Neue Textilrohstoffe hat man in der 
großen Brennessel (Ustica dioica), der Typha 
oder dem Kolbenschilf und dem Beserginster 
gefunden. Diese drei letztgenannten Faser- 
pflanzen werder heute duich die Nesselanban- 
Gesellschaft bewirtschaftet. Die erzielten Er- 
folge rind sowohl technisch wie wirtschaftlich 
überaus günstig. Was die Nessel betrifft, so 
hat man den außerordentlichen Erfolg zu ver- 
zeichnen, daß ihr Anbau heute planmäßig in 
Plantagen wirtschaft auf fıeiem Lande vor- 
genommen werden kann. Auch die Niede- 
rungsmoore Stellen eiven vorzüglichen Anbau- 
boden für die Nessel dar, da sie genügende 
Nährstoffe, vor allem stieksto'freiche Substanz, 
und die erforderliche Feuchtigkeit gewähren 
und dadurch eine Konkurrenz zwischen Nessel- 
anbau und Getreideanbau, die man anfangs 
befürchtete, völlig ausgeschlossen erscheint. 
Die Nesselfaser steht in ihrer Güte zwischen 
Flachsfaser und Ramiefaser. Ihre Festigkeit 
übertrifft die der Leirerfaser bedeutend. Sie 
kann infolge ihres Glan zes, ihrer Geschmeidig- 
keit und Weichheit auch zu feinen Geweben, 
ius besondere auch zu Wirkwaren verarbeitet 
werden. Infolge verbesserter tech ischer Ver- 
fahren (Bast-Entgeummieruresvertahren) kann 
man heute die Ausbeute der Brennesselpllanze 
an Faserstoflen ganz erheblich steigern. Be- 
deutsam ist, daß die Bienressel nicht nur den 
vorzüglichen Faseıstolf liefert, sondern ihre 
grünen Teile auch als Viehtutter dieren, wäh- 
rend aus dem Holzkötrper Papier hergestellt 
werden kann. Die Ergebti se des Anbaues 
sind durch eine großzügige Propaganda urd 
Organisation des Einsammel:s der wilden Be- 
stände wesentlich gesteigert worden. Die bis- 
herigen Eigebrisse aber werden, wie bemerkt, 
durch einen nunmehr in großem Stile vorge- 
nommenen Plantagenanbau schon in den näch- 
sten Jahren einer Vervielfachung entgegen- 
gehen. Das Kolbenschilf oder Typha kommt in 
riesigen Beständen in ganz Deutschland an 
Ufern und Flüssen, Seen und Teichen vor. 
Natürlich darf mit der Pflanze insofern kein 
Raubbau betrieben werden, als man die Wurzel 
stehen lassen muß. Für den Besergirster, der 
übrigens wie die Breppessel schon im vor ähıi- 
ken Jahrhundert nieht nur in Deutschland, 
sondern auch in anderen Ländern zur Faser- 
soffrewinnurg hera! gezogen wurde, gilt das- 
sd be. Günstige Aussichten für eine Faserstolf- 
gwinnung bildet terner der Hopfen, wenn 
aich der Ap bau dieser Pflanze gleichfalls in 
dei letzten Jahrzehnten erheblich auf Kosten 
anlerer Pilanzenkultujen und einer gestei— 
ger en Einfuhr vom Auslande zurückgegangen 
ist. Auch der Verwerturg der Torttasern sei 
hier gelacht, wie auch die iin Torf vorkommen- 
den Pflanzen, soweit sie der gegenwärtigen 
Flori angehören, auch in frischem Zustande 
sich für Fasergewinnung eignen. 

inen unbegrenzten Ersatzstoffe stellt das 

apiergarn dar, das aus dem Papier durch 
Drillung eines bis zur größten Feinheit ge- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


. —— ee 


schnittenen Streifens gewonnen wird, dem 
man bisweilen auch Baumwolle und Wolle zu- 
setzt. Neuerdings hat man auch die Her- 
stellung von Papiergarn aus dem Papier ver- 
mieden und stellt aus dem Rohstoff des Pa- 


. piers, der Zellulose, direkt chemisch einen Zellu- 


losefaden, das Zellulon, her. In ähnlicher Weise 
wie man die Kunstseidefaser durch Gießen des 
Fadens gewann, hat man auch das Zellulon 
hergestellt. Auf gleichem Gebiet bewegt sich 
die Gewinnung der in letzter Zeit so viel ge- 
nannten Stapelfaser. 

Aus der großen Zahl vorhandener Pflan- 
zen, welche die deutsche Flora bietet, hat 
sich immerhin nur eine verhältnismäßig geringe 
Anzahl als geeignet zur Gewinnung von Spinn- 
fasern erwiesen. An und für sich liefern viele 
Pilanzen eine gute Faser, aber in weitaus den 
meisten Fällen ist die Ausbeute zu gering und 
die Kosten dei Herstellung zu hoch. In anderen 
Fällen wiederum ist die Faser an sich zu weich, 
um geeignet versponnen zu werden, oder zu 
hart und spröde, um selbst durch geeignete 
Mittel von ihrem Lignin- oder Holzgehalt be- 
treit werden zu können. Immerhin sind die 
ei wähnten Ergebnisse aber so vielversprechend, 
daß in absehbarer Zeit Deutschland zu einem 
sehr großen Teile von der Einfuhr fremder 
Textilrohtasern Abstand nehmen kann. Aller- 
dings wird nach dem Kriege vor allem das 
Moment der Wirtschaftlichkeit wiederum eine 
größere Rolle spielen, und man wird sich, wenn 
auch nicht sofort, so doch später, einer starken 
Kop kurienz der Baumwolle gegenüber sehen. 
Freilich sind hier die Akten noch keineswegs 
geschlossen, denn es ist nicht unmöglich, daß 
auch eine Fortsetzung des Wirtschafttskrieges 
nach dem Waffen kriege für Deutschland wieder 
auf das verweist, was es an Spinnrohstoffen 
während der Kıiegszeit sich selbst geschaffen 
hat. Soviel aber ist schon heute sicher, daß 
wie immer sich auch die Verhältnisse ent- 
wickeln und gestalten werden, die Textilroh- 
stoftwirtschaft einen bleibenden Faktor in 
unserer Rohstoffversorgung bilden wird. 

J. 


KLEINERE MITTEILUNGEN. 


Telegraphie und Telephonie 
mit Leitung. 


Streifenwickelvorrichtung für Schnell- 
telegraphen. 


[Telegr. u. Fernspr.-Techn., Bd. 7, S. 41. 


Für die Maschinentelegraphen, die mit 
Lochstreifen arbeiten, fehlte es bisher an einer 
geeigneten Wickelrolle, welche es ermöglichte, 
den Streifen nach dem Lochen aufzuwickeln 
und, ohne ihn umwickeln zu müssen, mit dem 
Antang in den Sender einführen zu könfen. 
Diesem Mangel sucht eine von Kruckow an- 
gegebene Wickelrolle zu begegnen, deren Kern 
aus einzelnen Walzen gebildet wird. Diese 
Walzen machen ein Umwickeln entbehrlich, 
da der Streifen infolge der geringen Reibung 
am Kern bei feststehender Rolle von innen 
heraus abgewickelt werden kann. Außerdem 
wird eine einfache Wiekelmaschine mit Motor- 
antrieb beschrieben, die an den Lochertischen 
angebracht, das Arbeiten erleichtert und eine 
schonende Behandlung der Lochstreifen sicher- 
stellt. Dieselben Vorrichtungen mit etwas ab- 
weichenden Rollenabmessungen können für 
Wheatstone-Apparate benutzt werden. 7 

r. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Planimeter zur Bestimmung der Inhalte und 
höheren Momente eboner Flächen. 
[Zentra:bl. d. Bauverw., Bd. 36, S. 549.) 

Das von H. Kulka angegebene Plani. 
meter gehört zur Klasse der Integraphen, d. h. 
derzenigen Instrumente, welche gestatten, zu 
einer gegebenen Kurve 


y = f (x) 


die Integralkurven: 


Bi 

Y» zo (x) d x 
1 

1. F d 


zu ermitteln. Bekanntlich bedeutet y, den 
Flächeninhalt zwischen Kurve, z-Achse und 
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zwei Ordinaten, %, das statische, yg das Träg - 
heitsmoment, ½ das Moment (n + 1)-ter Ord- 
nung des Flächenstückes y, 

Die bekannten Integraphen (z. B. von 
Abdank-Abakanowicz Cora di) liefern 
meistens nur Yy, während das Kulkasche In- 
strument lediglich durch Auswects:lung eines 
Teiles des Apparates für die höheren Momente 
Y, usw. in einfacher Weise umgestellt werden 
kann. Dieser vielseitigen Verwendungsnmig- 
iichkeit gegenüber scheint die Bezeichnung 
„Planimeter“ etwas zu eng gefaßt zu sein. 

Eine besondere Eigentümlichkeit unseres 
Instrumentes liegt darin, daß das Integrations- 
ergebnis nicht wie bei den bekannten Inte- 
graphen durch eine Kurve, sondern durch auf- 
einanderfolgende Zählwerksablesungen gelie- 
fert wird. Liegt hierin auch ein gewisser größe- 
rer Zeitaufwand bei der Ausführung einer In- 
tegration, so wird dieser Umstand doch wett- 
gemacht durch die erhöhte Genauigkeit des 
Ergebnisses, die durch die Zählwerksablesung 
bedingt ist. 

Im praktischen Gebrauch (im Schiffbau) 
interessieren in erster Linie Flächeninhalt und 
höhere Momente, die durch bestimmte Ordi- 
naten abgeschnitten werden, z. B. entsprechend 
verschiedenen Tauchtiefen eines Schiffes. Dies 
aber leistet gerade der Kulkasche Apparat. 
Natürlich kann: man mit ihm auch beliebig 
berandete Flächen behandeln. 

Der Fortfall des Schreibmechanismus be- 
dingt eine nicht unerhebliche Vereinfachung 
des Aufbaues, die der Genauigkeit zugute 
kommt. Es wäre zu wünschen, daß bald Ab- 
bildungen der endgültigen Instrumentausfüh- 
rung und die Bezugsquelle veröffentlicht wür- 
den, damit weitere Kreise in eine Prüfung des 
Kulkaschen Integraphen eintreten können, 
die, wie ich glaube, sicher recht günstig aus- 
fallen dürfte. Hi. 


Elektrizitätswerke und Arbeits- 
übertragung. 


Elektrizitätspolitik in England. 


[Eleetrician, Bd. 81, S. 100 u. Engineering. 
Bd. 105, S. 698.] 

Die Frage nach der künftigen Gestaltung 
der Elektrizitätswirtschaft beschäftigt, wie in 
anderen Ländern, so auch in England lebhaft 
Fachleute und Behörden. Bereits im vorigen 
Jahre wurde ein „Komitee für die Neugestal- 
tung der Elektrizitätsversorgung in England“ 
gebildet, dessen „Unterausschuß für Kohlen- 
ersparnis“ im Dezember 1917 einen längeren 
vorläufigen Bericht veröffentlichte. Hierin war 
nachgewiesen, daß es zur Schonung der eng- 
lischen Kohlenbestände und zur besseren wirt- 
schaftlichen Rüstung nach dem Kriege unbe- 
dingt erforderlich sei, die bisherige Zersplitte- 
rung in der Elektrizitätsversorgung zu ver- 
meiden, vielmehr die Elektrizitätserzeugung in 
Großstationen unter Gewinnung von Neben- 
produkten zusammenzufassen und die 80 er- 
zeugte elektrische Arbeit durch ein gemein- 
sames Hochspannungsnetz über das ganze 
Land zu verteilen, die unmittelbare Versorgung 
der Abnehmer aber in größeren Bezirken unter 
gemeinschaftlicher Verwaltung nach privatwirt- 
schaftlichen Grundsätzen und unter Führung 
des privaten Unternehmertums, jedoch mit 
staatlicher Unterstützung, zu vereinheitlichen. 
Zu diesen Ausführungen wurde von Öffentlich- 
keit, Behörden und den Fachschriften meist zu- 
stimmend Stellung genommen, so auch in einer 
Sitzung der Vereinigung städtischer Elektri- 
zitätswerke zu Manchester, in der in einem Vor- 
trag von Watson der Vorteil der Zusammen- 
fassung der Elektrizitätsversorgung für den 
Bezirk Manchester zahlenmäßig nachgewiesen 
wurde, Danach ist für den Bezirk von 25 Mill. 
Einwohnern bei vollständiger öffentlicher Elek- 
trizitätsversorgunz eine installierte Maschinen- 
leistung von 750000 kW bei einem Höchstbedarf 
von 450000 kW erforderlich, während jetzt in 
18 Werken nur 185 000 kW bei einer IIöchstan- 
forderung von 111 700 kW eingebaut sind. 

Die Kosten einer neuen Großstation mit 
einer installierten Leistung von 100000 kW 
bzw. für einen Höchstbedarf von 75 000 kW 
werden zu Friedenspreisen auf rund 180 M/kW 
angegeben und die reinen Erzeugungskosten 
unter Annahme einer Ausnutzungsziffer von 
335% bei einem Kohlenverbrauch von 0,9072 
kg /K Mh und einem Kohlenpreis von rund 13.50 
M/t auf 126 Pf., bei Annahme einer Aus- 
nutzungsziffer von 45,7 % zu 12 Pf., die Ge- 
samt kosten einschließlich Verzinsung und Ab- 
schreibung auf 2,35 bzw. 1.91 Pf. berechnet. 
Demzufolge würde der Verkauf für Hochspan- 
nungsstrom ab Kraftwerk zu einer Grundgebühr 
von rund 34.25 M für jedes beanspruchte kW 
des Höchstbedarfes und zu einem Preise von 
rund 0,9 Pf./KMh erfolgen können. Die Kosten 
der Hochspannungsleitungen werden auf 132 
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Mill. M. geschätzt, d. s. für das höchstbean- 
spruchte kW im Mittel rund 12,75 M., so daß 
sich die Gesamtkosten einschließlich der Ver- 
luste in den Leitungen im Mittel auf 50,75 M. 
für das höchstbeanspruchte kW und rund 1 Pf. 
für die hochspannungsseitig abgegebene kWh 
ergeben würden. 

Es wird weiter ausgeführt, daß es unter 
solchen Umständen auch für bereits bestehende 
Gleichstromwerke selbst unter Berücksichti- 
gung der Verzinsung und Tilgung der bestehen- 
den Anlagen im allgemeinen vorteilhafter sei, 
den Strom aus einer solchen Riesenanlage zu 
beziehen und nur zur Zeit der Spitzenbelastung 
das eigene Kraftwerk in Betrieb zu nehmen. 

Nunmehr hat auch das englische Handelsamt 
durch seinen Elektrizitätsversorgungsausschuß 
einen Bericht veröffentlicht. Hierin werden zu- 
nächst die Gründe für die bisherige unwirt- 
schaftliche Versorgung: Gesetzgebung, lokale 
Eifersüchteleien, Wirrwarr der verschiedenen 
Systeme, Ablehnung des Bezuges elektrischer 
Arbeit von seiten der größeren Industrien und 
der Bahngesellschaften usw., erörtert und ver- 
langt, daß im Interesse des wirtschaftlichen 
Aufschwunges der englischen Industrie nach 
dem Kriege Vorsorge für eine ausreichende und 
wirtschaftlichere Elektrizitätsversorgung ge- 
troffen werde, die durch Zusammenfassung der 
Erzeugung in gut gelegenen Großkraftwerken 
der englischen Industrie auch den Wettbewerb 
mit Ländern mit umfangreichen Wasserkräften. 
gestatten müsse. 

Zur Verwirklichung dieser Forderungen 
wird die Einsetzung einer Zentralinstanz, einer 
„Elektrizitätsbehörde“ (Electricity - Commis- 
sioners) vorgeschlagen, über die bereits auf 
Seite 368 der ETZ. 1918 berichtet e i 

N. 


Werkstatt. 


Über Toleranzen. 


Eine Industrie, die wie die elektrotech- 
nische in bezug auf Massenfabrikation den 
anderen als leuchtendes Beispiel vorangeschrit- 
ten ist, wird eine von W. Kühn herausgegebene 
Arbeit!) mit besonderer Freude begrüßen, die 
auf dem genannten Gebiet durch ihre Gründ- 
lichkeit und Vielseitigkeit fruchtbringend 
wirkt. Auf den ersten Blick könnte es scheinen, 
als ob Kühn in seinen „Toleranzen“ dasselbe 
behandeln wollte, wie Schlesinger in seinen 
„Passungen‘“ (Forschungsheft 193/194). Ge- 
wiß berühren sich beide Arbeiten in vielen 
Punkten, insbesondere insofern, als sie beide 
das Ziel haben, brauchbare Grundlagen für die 
Herstellungsgenauigkeit zu geben, die man für 
austauschbare Teile vorschreiben muß. Wäh- 
rend Schlesinger die ersten 5 Ver- 
suche veröffentlicht und die besonderen Er- 
fahrungen mitteilt, die er im Präzisions maschi- 
nenbau gesammelt hat, könnte die Kühnsche 
Arbeit eher eine Systematik der Pass un- 
gen genannt werden. Angeregt durch die vom 
Normenausschuß der deutschen Industrie in 
Angriff genommene Vereinheitlichung der Pas- 
sungen hat Kühn ein System konstruiert, das 
infolge seiner Schmiegsamkeit für alle nur er- 
denklichen Fale gebraucht werden kann. An 
die bisher im allgemeinen übliche Feinpassung 
schließt er noch feinere und eine ganze Reihe 
gröberer Passungen an. Tatsächlich gibt es 
eine große Anzahl von Industriezweigen, für 
welche es eine unnötige Verteuerung bedeuten 
würde, wenn sie ihre austauschbaren Teile nach 
den im Präzisionsmaschinenbau üblichen, feinen 
Toleranzen bearbeiten wollten. Gerade die 
elektrotechnische Industrie bietet hierfür ein 
treffliches Beispiel. Während der Motorenbau 
sehr genau arbeitet, bedarf die Hor euu von 
Fernsprechapparaten mit ihren vielen Auto- 
matenteilen weniger feiner Passungen; eine 
noch geringere Genauigkeit erfordern viele 
Teile des Schaltapparatebaues. Hierfür enthält 
das „Kühnsche System“ eine ganze Skala von 
Passungen, die nach Gütegraden abgestuft 
sind. Als besonderer Vorzug ist dabei anzu- 
sehen, daß zwischen den nach diesen Passungs- 
graden hergestellten Erzeugnissen vollständige 
Austauschbarkeit besteht. Nur wenn diese Be- 
dingung erfüllt ist, kann jeder Betrieb, gleich- 
gültig nach welchem Grade er arbeitet, Teile 
von außerhalb ohne Nacharbeit verwenden. 
Kühn erzielt das dadurch, daß er für alle Boh- 
rungen als Kleinstmaß das Normalmaß gibt, 
und eine Abweichung, die je nach Güte ver- 
schieden groß ist, nur nach oben zuläßt. 

Wenn hiernach die Kühnsche Arbeit des 
lebhaften Interesses aller Erzeuger austausch- 
barer Teile sicher ist, so dürfte noch besonders 
hervorgehoben werden, daß sie eine ganze 
Reihe bemerkenswerter Gesichtspunkte für die 
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1) Heft 2 der „Forschungsarbeiten auf dam Gebiete 
des Ingenieurwesene”. Herausgegeben vom Verein Deut- 
scher Ingenieure. Kommissionsverlag von Julius Springer. 
Berlin. Preis 4 M. 
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Zusammenarbeit von Bureau und Werkstatt 
enthält. Durch seine klare und übersichtliche 
Systematik, die sich besonders beim Eintragen 
von Toleranzen in die Zeichnungen bewährt, 


versetzt Kühn jeden Konstrukteur in die Lage, 


sich mit dieser Materie erfolgreich zu befassen 
und erzieht ihn damit für die Anforderungen 
der Werkstatt, die nicht „bauen“, sondern 
„fabrizieren“ will. 

Es kann daher die Kühnsche Schrift 
jedem Ingenieur sehr empfohlen werden, um 
so mehr, als sie sehr wichtig für die Beurteilung 
des Einheitspassungssystems ist, welches vor 
einigen W ochen der Normenausschuß der deut- 
schen Industrie als Ergebnis seiner bisherigen 
Arbeiten veröffentlicht hat und welches mit 
dem Kühnschen System die Abstufung nach 
Gütegraden, die Austanschbarkeit zwischen 
diesen und das Grundmaß aller Bohrungen 
gleich dem Normalmaß gemeinsam hat. 

Mit Rücksicht hierauf ist es besonders zu 
begrüßen, daßin den Kühnschen „Toleranzen“ 
zur rechten Zeit dem Ingenieur ein guter Be- 
rater erstanden ist. Kz. 


Jahresversammlungen, Kongresse 
und Ausstellungen. 


Die technischen Prüfanstalten des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins 
im Jahre 1917/18 1). 


[Bulletin des S. E. V, Bd. 9, S. 171.] 


Das Geschäftsjahr 1917/18 brachte dem 
„Starkstrominspektorat“ eine Vermehrung der 
Kunden um 54 auf 854, darunter 428 Einzel- 
anlagen und 426 Elektrizitätswerke, letztere 
mit einem beitragspflichtigen Anlagenwert von 
278,367 Mill. Fr. 

Vom Starkstrominspektorat als Vereins- 
inspektorat wurden 899 (700 i.V.) Prüfungen 
vorgenommen, wobei die meisten geprüften 
Anlagen in befriedigendem Zustande befunden 
wurden. l 

Die Zahl der vom Starkstrominspektorat 
als „eidgenössischer Kontrollstelle“ behandel- 
ten Vorlagen ist auf 3068 (2743 i. V.) gestiegen, 
wovon 634 (564 i. V.) Vorlagen Transformatoren 
und Schaltwerke und 2391 (2074 i. V.) Vorlagen 
Leitupgsanlagen betreffen. Erhebliche Arbeit 
erwuchs dem Starkstrominspektorat auch aus 
der Behandlung der von ihm erstmals in Aus- 
arbeitung genommenen Statistik der Elek- 
trizitäts werke. Im Berichts jahre wurden 
bei den Kunden der Prüfanstalten Neuerhe - 
bungen über den Umfang ihrer Anlagen vor- 
genommen. 

Die Zahl der der „Materialprüfanstalt“ 
erteilten Aufträge für Prüfgegenstände allge- 
meiner Natur belief sich auf 189 mit 1723 
Mustern, worunter Freileitungs- und Innen- 
raumisolatoren mit 26 Aufträgen und 792 Mu- 
stern an erster Stelle stehen. 

Die im letzten Bericht erfolgte Anregung 
zur vermehrten Inanspruchnahme der An- 
stalten für fortlaufende Prüfungen der von 
den Elektrizitätswerken und Installations- 
firmen verwendeten Materialien hatte leider 
keinen nennenswerten Erfolg, was um so be- 
dauerlicher ist, als gerade die gegenwärtige 
Zeit mit den großen Herstellungsschwierig- 
keiten und der qualitativen Mangelhaftigkeit 
nach einer systematischen Prüfung der verwen- 


deten Materialien geradezu rufen sollte. 


Stark zugenommen hat die Zahl der Prüf- 
aufträge bezüglich künstlichen Isolier materials 
als Ersatz für Porzellan, doch haben die Prü- 
fungen ergeben, daß die meisten Ersatzstoffe 
in bezug auf Gleichartigkeit des Materials und 
auf Un veränderlichkeit der Isolierfestig keit 
unter dem Einfluß von Feuchtigkeit dem Por- 
zellan noch wesentlich nachstehen. 

Für Glühlampenprüfungen gingen 111 Auf- 


träge für 16 113 Lampen ein, womit aber die 


vor dem Kriege übliche Zahl bei weitem nicht 
erreicht wurde. 

Viel Arbeit beanspruchten die im Auf- 
trage der Kommission für Koch- und Heiz- 
apparate durchgeführten Untersuchungen, die 
in erster Linie systematische Prüfurg ver- 
schiedener, bereits im Handel befindlicher 
Wärmeaufspeicherungsöfen betrafen. Andere 
Untersuchungen wurden vorgenommen, um 
Aufschluß zu erhalten über die Verwendungs- 
möglichkeit von verschiedenen Materialien, 
welche als Ersatz für die bisher angewandten, 
heute nicht mehr in genügenden Mengen er- 
hältlichen Metalle und Legierungen für den 
Bau von Heizwiderständen in Frage kommen 
können, sowie über die Haltbarkeit der ver- 
schiedenen, an Koch- und Heizapparaten an- 
gewandten Schalter- und Steckerbauarten. 

Der „Eichstätte“ wurde vom eidgen, Amt 
für Maß und Gewicht die Bewilligung zur Er- 


1) Bericht über 1915/16 vgl. „ETZ“ 1917, 8. 54. 
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richtung und zum Betrieb einer amtlichen 
Prüfstelle erteilt, welche ihre Tätigkeit Anfang 
Januar 1918 aufnahm, 


Die un. erledigte 1254 Aufträge 
mit 7370 Prüfgegenständen, worunter Zähler 
aller Art mit 936 Aufträgen und 6882 Appa- 
raten an erster Stelle stehen. 


Zwischen der Abteilung für Wasserwirt. 
schaft in Bern und der Eichstätte ist ein Ver. 
trag abgeschlossen worden, durch welchen 
letzterer die Prüfung und Überwachung der 
die Stromausfuhr ins Ausland überwachenden 
Meßeinrichtungen übertragen wurde. 


Der diesjährigen Generalversamm]un 
S.E. V. und des Verbandes ee 
Elektrizitätswerke lag ein Antrag des Vor. 
standes des S. E. V. und der Aufsichtskom- 
mission der Technischen Prüfanstalten vor, in 
Zürich ein eigenes Gebäude für das General- 
sekretariat und die Prüfanstalten zu errichten 
und hierfür 1 Mill. Fr zu bewilligen. Mn. 


—— — 
VEREINSNACHRICHTEN, 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein si i 
Geschäftsstelle, Berlin W. II. Nöniggrätzerftr. 10 a 
Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten.) 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 
22. Oktober 19181). 


Vorführung des Modells eines neuen Hoch- 
Spannungstransformators für sehr hohe Span- 
nungen durch Herrn Dr. Fr. Dessauer, 
A a. M. (vergl. „ETZ“ 1918, S. 373, 

An die Vorführung schloß sich folgende 
Aussprache: 


Herr Fassbender: Die neue Konstruktion 
des Transformators soll nach den eigenen 
Veröffentlichungen Dessauers den Haupt- 
vorteil darin besitzen, daß bei gleicher Leistung 
und maximaler Spannung Gewicht und Dimen- 
sionen wesentlich geringer sind als bei den seit- 
her üblichen Konstruktionen der Hochspan- 
nungstechnik. Ein soleher Vorteil wäre für die 
Röntgentechnik in der Tat ausschlaggebend, 
wenn man daran denkt, daß man in der Regel 
gezwungen ist, die Hochspannungsanlage in 
einem Zimmer einer Mietswohnung zu installie- 
ren. In welchem Ma Be der Vorteil praktisch er- 
reicht wird, kann nicht ohne weiteres übersehen 
werden. Es wäre von Interesse, wenn Herr Dr. 
Dessauer genaue zahlenmäßige Angaben über 
diesen Punkt machen könnte, zumal hierüber 
in seinen seitherigen Veröffentlichungen meines 
Wissens nichts zu finden ist. 


Herr Schüler: Es scheint mir nicht unbe- 
dingt notwendig zu sein, den isolierten Strom- 
kreis mit der Mitte der Sekundärwicklung zu 
verbinden. Das erforderliche Potential wird 
sich durch statische Ladung von selbst einstel- 
len. Der Versuch hat dies auch bestätigt; die 
beabsichtigte Wirkung, das Aufhören des Glim- 
mens, trat schon ein, als die Erdung des Zwi- 
schenkreises unterbrochen wurde, das Anlegen 
an die Mitte der Sekundärwicklung hatte keine 
merkliche Wirkung mehr. 


Herr Wagner: Die Sekundärwicklung ist 
ip der Mitte geerdet. Bisher hat man in Hoch- 
spannungsanlagen von der Erdung eines Pols 
möglichst abgesehen, weil damit immer gewisse 
Unzuträglichkeiten verbunden sind. _ Hier 
scheint aber die Erdung eine notwendige Eigen- 
schaft des Transformators zu sein. 


Herr Dr. Dessauer: Was die erste Frage 
anlangt, die Ersparnis von Raum und Aufwand 
bei der neuen Bauart der Transformatoren, 80 
kann ich aus dem Kopf keine genauen Zahlen 
angeben. In der Röntgentechnik stehen jetz‘ 
etwa 20 Anlagen mit 200 kV Maximalspannung 
Die Ersparnis beträgt etwa vielleicht 40%, 6 
können auch 30 oder 45 sein, bezogen auf gleich 
sichere Isolation, genau kann ich es nicht saget. 
Ferner wird in einer großen elektrotechnisehen 
Fabrik eine Prüfanlage von 400 kV nach diesem 
System eingerichtet, und nach den Offerten, die 
man einzog, ergibt sich das Resultat, daß i 
diesem Falle bei einer einpolig geerdeten An. 
lage die Ersparnis an Geld kosten fast die Halle 
beträgt, und die Ersparnis an Raum natü“ a 
auch beträchtlich ist. Dazu kommt der Votter, 
daß die Firma, welche jetzt schon eine 20C KY- 
Prüfanlage besitzt, ihren jetzigen Transf ma- 
tor nicht wegzutun braucht. Sie beschafft nn 
zweiten gleichen unter Einschiebung ema rahl 
anspruchungsgliedes, und kann dann nachW e 
auch beide parallel verwenden. 


1) Vgl. „ETZ“ 1918. S. 471. 


26. Dezember 1918. 
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Was die Frage der Messung der Leerlaufs- 
und besonders der Glimmenergie anlangt, SO 
habe ich darüber eingehende Mitteilungen ın 
den „Verhandlungen der Deutschen Physikali- 
schen Gesellschaft“ Jahrgang 19, Heft 17 u. 18 
gemacht, auf die ich verweise, denn das Ein- 
gehen bierauf würde viel Zeit beanspruchen. 

Über die weitere Frage, ob nicht die 
zwangsläufige Steuerung der Potentiale der 
Zwischenkreise überflüssig sei, sind natürlich 
eingehende Versuche gemacht worden. Wenn 
das Potential der Zwischenkreise nicht ge- 
steuert wird, ist es allen möglichen Zufälligkei- 
ten, wie einseitiger Ausstrahlung zur Erde 
o. dergl., ausgesetzt. Man kann das Steuern 
verschiedenartig machen, z. B. auch durch Kon- 
densatoren. Dann muß man eigene Steuerkon- 
densatoren haben. Nötig ist die Steuerung aber 
bei der praktischen Anwendung in irgendeiner 
Form wohl immer. 

Was die Erdung der Hochspannungstrans- 
formatoren anlangt, so spreche ich von Bei- 
spielen. Das erste Beispiel war ein Prüftrans- 
formator mit einpolig geerdeterHochspannungs- 
wicklung, und beidiesen ist das einseitige Erden 
üblich, eben mit Rücksicht auf den Zweck der 
Isolatorenprüfung. Wir in der Röntgentechnik 
— das betrifft mein zweites Beispiel — nehmen 
sehr gern die Mitte der Hochspannungswick- 
lung an Erde, u. a. Gründen auch deshalb, um 
an der Anode und Kathode symmetrische Ver- 
hältnisse zu bekommen. In einem Röntgen- 
institut ist es schwierig, zu sorgen, daß der 
Patient z. B. von der ode weiter entfernt 
ist als von der Kathode, darauf kann der Arzt 
nicht achten. Deshalb definieren wir die Span- 
nungs maxima rechts und links durch die mitt- 
lere Erdung als gleich. 


Herr Wagner: Ich meinte nicht, daB die 
Erdung in der Mitte ein besonderer Nachteil 
sei, sondern die Notwendigkeit einer Erdung 
überhaupt. In der Hochspannungstechnik ver- 
meidet man betriebsmä Bige Erdungen aus zwei 
Gründen: Erstens, weil dann jeder Erdschluß, 
jeder Überschlag eines Isolators zum Kurz- 
schluß des Netzes führt, und zweitens wegen 
der schädlichen Einwirkung auf Fernsprech- 
netze und Telegraphenleitungen. Beim Rönt- 
genbetriebe bringt die Erdung irgendeines Punk- 
tes der Sekundärwicklung die große Gefahr mit 
sich, daß bei 2 zufälligen Berührung irgend- 
eines andern Punktes der Anlage sofort der Be- 
treffende einer hohen Spannung ausgesetzt ist, 
u. zw. mit der vollen Energie des zwischen dem 
geerdeten und dem berührten Punkte liegenden 
Transformatorteiles. Ist dagegen keine betriebs- 
mäßige Erdung vorhanden, so kann beim Be- 
rühren eines Punktes nur ein schwacher Isola- 
tions- und Ladestrom durch den Körper des 
Anfassenden fließen. 


Herr Dr. Dessauer: Es ist natürlich zuzu- 
geben, daß man es in der Kraftübertragung so 
macht und direkte Erdung meist vermeidet; 
aber zunächst hat das neue System mit der Er- 

dung eines Transformators nichts unmittelbar 
zu tun. Bei meinen Beispielen sprach ich von 
den Anwendungegebieten, für die ich den Trans- 
formator in erster Linie erdacht habe, das sind 
Prüftransformatoren, Gasreinigung, Entstau- 
bung und Verwandtes und die Röntgentechnik. 
Ich stelle es der Zukunft anheim, ob auch in 
der Kraftübertragung das Prinzip angewendet 
werden wird. Es handelt sich schließlich aber 
überhaupt nicht um die Erdung, sondern nur 
darum, daß der Speisekreis eines Aufwärts- 
Hochspannungstransformators in seiner Po- 
tentiallage möglichst günstig liegt zu den End- 
potentialen der Hochspannungsteile. Beim Auf- 
wärtstransformator gilt das Analoge für den 
Sekundärkreis. In der Röntgentechnik ziehen 
wir trotz der vorgebrachten Bedenken die Er- 
dung vor, denn es hat sich u. a. Gründen gezeigt, 
daß bei der Kleinheit der zur Verfügung stehen- 
den Räume die Isolation der Hochspannungs- 
quellen nur knapp ausreicht. Erden wir nicht 
in der Mitte, so schlägt der Transformator leicht 
an einem Ende durch, weil sich die Maximal- 
spannungen an den beiden Enden beliebig ver- 
teilen werden. Große Gefahren bestehen im all- 
gemeinen in der Röntgentechnik deswegen 
nicht, weil man meistens mit offenem Transfor- 
mator und rotierenden Nadelschaltern arbeitet, 
und durch die Selbstinduktion des Stromfeldes 
und den Schalter das Anwachsen des Stromes 
begrenzt wird. 


ee a en K 
Persönliches, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Nobelpreis. Der Nobelpreis für Physik für 
1917 wurde dem ordentl. Professor der Physik 
an der Universität Edinburgb, Dr. Ch. Glover 
Barkla, verliehen. 


E 
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Modell verkürzt erscheint, daß aber ebenso der ® 
bewegte Beobachter den ruhenden Maßstab zu 
kurz sieht, daß also beide Systeme, das ruhende 
und das bewegte, einander gleichwertig sind und 
os labor keinen Sinn hat, eines 

ie Behauptung, lut Ruhende 
ee N enn aber erst die Möglichkeit 
der Folgerungen 
kannt ist, d. ; 
Widersprüchen in sich führt, Wie 
Anschauungen befangene 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Er- 
messen der Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkei.t) 


Unsymmetrische Mehrphasensysteme. 


Zu dem interessanten Aufsatz „Unsym- 
metrische Mehrphasensysteme“ von Herrn 
P. MÜLLER auf S. 341 ff. der „ETZ“ 1918 erlaube 
ich mir folgendes zu bemerken. Die auf 8. 353 
tür die Konstruktion des Einphasenmotor-Dia- 
gramms gemachte Voraussetzung, daß sich 
innerhalb des betriebsmäßigen Schlipiuug 
bereiches das Größenverhältnis und der Winkel 
zwischen Spannung B und Strom i fast gar 
nicht ändert, ist als Grundlage für die Kon- 
struktion des ganzen Diagrammkreises nicht 
zulässig. Der Endpunkt der Summenspannung 


4 7 B in Abb. 11a (S. 353) beschreibt bei 
veränderlicher Schlüpfung s in Wirklichkeit 
eine Kurve 4. Ordnung mit einem Doppel- 
punkt. 

Bei Kurzschluß (s= 1) ist Ix S ix und 
daher Bx S A (siehe Abb. 1); die Summenspan- 


B, = Bo 


Abb. 1. 


nung ist dann 2A. Weiters sind die der 
Schlüpfung s = o entsprechenden, ideellen 
Kurzschlußströme Zə und i» gleich und 


daher auch B 8A. Der Punkt B= B 


An 

ist also ein Doppelpunkt der (A + B)-Kurve. 

Umgekehrt ergibt sich aus der vorstehen- 
den Überlegung, daß für konstante Spannung A 
bei den Schlüpfungen s=1 und s=» die 
Ströme im Einphasenmotor gleich der Hälfte 
der Strecken /k bzw. I sind (Punkte Pk 
und P.). Aus den Strömen Jo und ic ergibt 
sich anderseits der Synchronismusstrom OP‘ 
des Einphasenmotors durch richtige Anwen- 
dung des von H. MÜLLFR angegebenen Prinzips. 
Durch die drei Punkte Po, Pr und Po ist 
5 Kreisdiagramm des Einphasen motors be- 
stimmt. 


Pola, 15. X. 1918. 


Erwiderung. 


Die Bemerkung des Herrn KAFKA ist 
durchaus zutreffend ; streng genommen müßte 
die Abweichung mit veränderlicher Schlüpfung 
berücksichtigt werden. Innerhalb des Schlüp- 
fungsbereiches von 100 bis 200%, der hier in 
Betracht kommt, ist der Fehler abe 

daß er für den praktischen Gebrauch wohl un- 
berücksiehtigt bleiben kann, zumal dabei 


Ing. H. Kafka. 


lässigen pflegt, wie Änderung der Streuung, 
eine größere Rolle spielen. 
Berlin, den 7. XII. 1918. 

P. Müller. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Physikalisches über Raum und Zeit. 

on Emil Cohn. 3. Aufl. Mit 11 Abb. 31 8. 

in 80. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig 
und Berlin 1918. Preis 1,20 M + 40 50. 


Das kleine Heft gibt den Inhalt eines im 
Naturwissenschaftlich- medizinischen Verein zu 
Straßburg 1910 gehaltenen Vortrages wieder 
und stellt eine erste Einführung in die Rela- 
tivitätstheorie dar. Jeder, der sich zuerst mit 
dieser Theorie beschäftigt, findet wohl die 8 
Schwierigkeit, die Ansicht von der Eindeutig- 
zeit des Raumes und der Zeit aufzugeben. 
Cohn erleichtert das Verständnis dafür in sehr 
eschickter Weise durch ein Modell, an dem er 
die Veränderlichkeit und Vieldeutigkeit jener 
Größen nachweist. Der Leser sieht, daß der 
gegen den Beobachter bewegte Maßstab in dem 


r 80 gering, 


andere Punkte, die man gleichfalls zu vernach- 
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davon durch 
es sei das absolut Ruhende, 


des Relativitätsprinzips er- 
es nicht zu 
der in alten 
Anfänger denkt, 
das Verständnis für seine Notwendigkeit 5 r 
viel leichter zu wecken, da dann nur. nac zu- 
weisen ist, daß es die Gesamtheit der Natur- 
vorgänge in der möglichst einfachsten Form 
darzustellen gestattet. Ich halte diese kleine 
Schrift von E. Cohn für eine der besten Ein- 


die Tatsache, daß 


führungen in die Relativitätstheorie; sie 801 


Allen, die der auftretenden Schwierigkeiten 


nicht Herr werden können, empfohlen. 
Dr. Ulfilas Meyer. 


Lehrbuch zur Vorbereitung für die 
Ablegung der Gehilfen- und Mei- 
sterprüfung elektrotechni- 
schen Installationsgewerbe. Im 
Auftrage des 
schen Installationsfirmen in Deutschland ver- 
{aßt von Fr. Bode. 
in 8°. Verlag der 
Frankfurt 1918. Preis 
der V. E. I. 4 M.). 

Das vorliegende Buch verdankt sein Da- 
sein nicht einem Bedarf, den Verfasser oder 
eine Verlagsbuchhandlung zu erkennen ` glaub- 
ten, sondern wurde im Auftrage des Interessen- 
tenkreises geschrieben. Seit Jahren beschäftigt 


schöpfen könnte, ) 
Mangel, aber auf Grund seiner Erfahrungen bei 
den Prüfungen hielt es der Installateurverband 
doch für wünschenswert, seinen Lehrlingen und 
Gehilfen in einem Buch in einheitlicher Zu- 
sammenfassung gerade dasjenige Wissen zu- 
gänglich zu machen, was für seinen Stand nötig 
ist, und dessen Beherrschung darum ın den 
Prüfungen verlangt werden muß. In Herrn 
Friedrich Bode, der selbst als 
Installateur Erfahrungen gesammelt und der als 
Lehrer an der Frankfurter Elektrotechnischen 
Lehranstalt Gelegenheit gehabt hat. den Stoff 
auch didaktisch durchzuarbeiten, fand der Ver- 
band den geeigneten Bearbeiter für die Auf- 
gabe. und so ist ein treffliches Buch entstanden. 

Der erste Abschnitt (52 Seiten) bringt die 

allgemeinen Grundbegriffe. Unter strenger 
Siehtung des Stoffes wird nur das Wichtigste 
mitgeteilt und durch einfache Skizzen, Rechen- 
beispiele, Hinweise auf die Praxis dem In- 
teresse und Verständnis des Lesers näher ge- 
bracht. 
Der zweite Abschnitt behandelt auf 178 
Seiten Starkstromanlagen. Unter steter Heran- 
ziehung der Verbandsnormalien und Einflech- 
tung praktischer Hinweise wird Leitungsver- 
legung und Leitungsberechnung besprochen. 
Charakteristische Abbildungen dienen zur 
Erläuterung. Mit besonderem Interesse 
wird man Kapitel Beleuchtungs- 
kunde begrüßen, das auf dem Licht- 
strom aufbaut und modernen Gesichts- 
punkten Rechnung trägt. Bei den Maschinen 
steht ihr Verhalten im Betrieb im Vordergrund. 
Anlaufverhältnisse der Motoren. Wahl und 
Schaltung von Anlasser bzw. Kontroller, Mon- 
tage, Behandlung, auftretende Fehler werden 
eingehend besprochen und wird das Leitungs- 
netz einer kleinen Fabrikanlage für verschie- 
dene Stromsysteme und Anschlußbedingungen 
durchgerechnet. 

Dem sonst häufig vernachlässigten Gebiete 
der elektrischen Fernmeldeanlagen sind rd 
80 Seiten gewidmet. Leitungsbau, Strom- 
quellen, einfache Signalanlagen, die gebräuch- 
lichen Apparate und Schaltungen werden an 
Hand von charakteristischen Abbildungen und 
übersichtlichen Skizzen behandelt. Einige wei- 
tere Seiten sind auf Blitzableiter verwendet 
und schließlich wird der Leser noch auf die 
sich ihm bietenden Bildungsmöglichkeiten in 
Fortbildungsschulen und Fachschulen hinge- 
wiesen. 

Das Bodesche Buch zeichnet sich durch 
zielbewußte Auswahl und Behandlung des 
Stoffes aus. Abbildumgen erscheinen nicht um 
ihrer selbst willen, sondern ebenso wie über- 
sichtliche Skizzen nur als notwendiger Be- 
standteil. Die Verbandsnormalien werden nicht 
im Wortlaut beigegeben, sondern sind allent- 
halben in den Inhalt hineingearbeitet. Die Dar- 
stellung ist klar und ökonomisch und paßt sich 
dem Interesse und Verständnis des Leserkreises 


selbständiger 


> 
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an. Soll dieser auch in erster Linie Lehrlinge 
und Gehilfen des Installateurstandes umfassen, 
so wird das Buch doch auch in weiteren Mon- 
teurkreisen gern und mit Nutzen gelesen wer- 
den. Neben dem Verfasser gebührt auch dem 
Verband, der Installationsfirmen Anerkennung, 
daß er in schwerer Zeit das Buch veranlaßt und 
bei der Herausgabe keime Kosten gescheut hat. 
(Das Buch euthält eine Fülle neuer Abbildun- 
gen und ist durch keinerlei kostenlosen Ballast 
gestreckt!) 

Möge der Erfolg ihm für die Mühe danken 
und das Buch ihm die erwartete Unterstützung 
seiner Bestrebungen geben, einen gut durch- 
gebildeten Nachwuchs heranzuziehen. 

J. Epstein. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handbuch der Elektrizität und des Magne- 
tismus. In 5 Bänden bearbeitet von zahlreichen 
Fachgelehrten, herausgegeben von Prof. Dr. L. 
Graetz. Band 1. Lieferung 3 (Schlußheft des 
1. Bandes) Elektrizitätserregung und Elektro- 
statik. Mit 56 Abb. im Text. VIII und 340 8. 
in 80. Verlag von Johann Ambrosius Barth. 
Leipzig 1918. Preis 16 M ＋ 20% T. Z. 

Kommentar zum Umaatzsteuergesetz vom 
26. VII. 1918. Nebst der Sicherunge verordnung, 

~ den Ausführungsbestimmungen des Bundesrats 
und den Vollzugs vorschriften der größeren Bundes- 
staaten. Von Dr. jur. Johannes Popitz, Regie- 
rungsrat. Hilfsarbeiter im preußischen Ministerium 
des Innern und im Reichsschatzamt. 
461 S. in 80, Verlag von Otto Liebmann. Berlin 
1918. Preis geb. 23 M. 


Leben und Wissenschaft, Wissenschaft und 
Leben, Rektoratsrede zur Jahresfeier der Georgia- 
Augusta am 26. VII. 1918, gehalten von Prof. Dr. 
H. Th. Simon, Göttingen. 32 S. in 80. Verlag 
von S. Hirzel. Leipzig 1918. Preis 1,95 M. 


Diktator Rathenau. Von Walter Lambach. 
7. bis 12. Aufl. 64 S. in 80. Verlag Deutsch- 
nationale Verlagsanstalt A. G. Hamburg und 
Leipzig. Preis 1,50 M 

Die neue Wasserturbinen- Versuchsanstalt 
von Briegleb, Hansen & Co. in Gotha. Von 
Dr.-Ing. D. Thoma, Gotha. Mit 36 Abh. 16 S. 
in Folio. Verlag der Engelhard-Reyherschen 
Hofbuchdruckerei. Gotha 1918. 


[Es ist eine bekannte Tatssche, daß die höchste 
Vollendung der Wasserturbine mit Hilfe der Theorie 
allein nicht zu erreichen ist, daß es dazu vielmehr 
noch einer Reihe von Koeffizienten bedarf, die aus 
Erfahrung an ausgeführten Turbinen bestimmt sind, 
deren Übertragbarkeit auf andere Fälle jedoch einiger- 
maßen zweifelhaft ist. Es besteht eine Reihe von 
Turbinenarten, bei denen das von der Wirklichkeit 
gebotene Bild schon im normalen Betriebszustande 
in seinen Grundzügen stark vom theoretischen ab- 


weicht, und diese Abweichung bei der an sich. 


fehlerfreien Theorie nur in der Unsicherheit der 
grundlegenden Annahmen zu suchen ist, so daß sich 
hier der Versuch ganz besonders lohnt. Dio Druck- 
schrift gibt ein übersichtliches Bild der von oben- 
genanntem Werke geschaffenen Versuchsanstalt und 
sei allen Fachleuten angelegentlichst empfohlen.) 


Jahrbuch der Elektrotecknik. Übersicht über 
die wichtigeren Erscheinungen auf dem Gesamt- 
gebiete der Elektrotechnik. Unter Mitwirkung 
zahlreicher Fachgenossen herausgegeben von Dr. 
Karl Strecker. 6. Jahrgang, das Jahr 1917. VIII 
und 200 S in 80. Verlag von R., Oldenbourg. 
München und Berlin 1918. Preis geb. 20 M. 
(Sonderpreise für Mitglieder des V. D. E. vergl. 
„ETZ* 1918, S. 499.) 


Sonderabdrucke. 


Der Mechanismus des Todes durch elektri- 
schen Starkstrom und die Rettungsfrage. 
Eine Erwiderung auf Boruttaus gleichnamigen 
Aufsatz!) Von Privatdozent Dr. Stefan Jellinek, 
Wien. „Vierteljahresschrift für gerichtliche Me- 
dizin und öffentliches Sanitätswesen“, 3. F., Bd. 56, 
Heft 2. [Diese Arbeit stellt eine Erweiterung der 
von Jellinek in der „ETZ“ 1918, S. 397 veröffent- 
lichten Ausführungen dar. Der Streit der beiden 
Ärzte dreht sich hauptsächlich um die sehr wich- 
tige Frage, ob der Tod durch elektrischen Stark - 
strom in der Mehrzahl der Fälle Herztod, herbei- 
gefühit durch Kammerflimmern, ist, und ob des- 
halb die künstliche Atmung bei elektrisch Be- 
täubten nutzlos ist. Jellinek widerspricht dieser 
Auffassung Boruttaus sehr energisch. 


1) „Vierteljahresschrift f. ger. Med. u. öff. Sanitäts- 
wesen“. 3. F., Bd. 55. II. ı und ETZ“ 1018, S. 496; weiter 
vgl. auch - ETZ“ 1918. S, 81, 94. 130, 189, 491. 
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1918. 
HANDELSTEIL. 


Zur Sozialisierungsfrage. 


Von den Volksbeauftragten ist eine 
Kommission für Sozialisierung eingesetzt 
worden, die es als ihre Aufgabe bezeichnet, 
diejenigen Maßnahmen vorzubereiten, welche 
geeignet sind, die Überführung von Produk- 
tionsmitteln in die Verfügung-gewalt der Ge- 
meinschaft zu bewirken. Sie besteht aus den 
Herren Unterstaatssekretär K. Kautsky (1. 
Vors.), Prof. Dr. Francke, Dr. Vogelstein, 
Prof. Willbrandt (Tübingen), Prof. Dr. Le- 
derer (Heidelberg), Prof. Ballo d, Dr. il fer- 
ding, Redakteur Cunow, O. Hué und hat, 
wir wir dem „Reichsanzeiger“ entnehmen, fol- 
genden Arbeitsplan aufgestellt: , 

Die Kommission ist sich bewußt, daß die 
Vergesellschaftung der Produktionsmittel nur 
in einem länger währenden organischen Auf bau 
erfolgen kann. Erste Voraussetzung aller 
wirtschaftlichen Reorganisation bildet die 
Wiederbelebung der Produktion. Vor 
allem erfordert die "wirtschaftliche Lage 
Deutschlands gebieterisch die Wiederaufnahnie 
der Exportindustrie und des auswärtigen 
Handels. Die Kommission ist der Ansicht, 
daß für diese Wirtschaftszweige die bisherige 
Organisation gegenwärtig noch beibehalten 
werden muß. Ebenso erfordert die Ingang- 
setzung der Industrie die Aufrechterhaltung 
und Erweiterung des Zirkulationskıedits und 
damit die ungestörte Funktion der Kre- 
dit banken. Jene Gebiete der Volks. 
wirtschaft, in denen sich kapitalistisch- mono- 
polis tische Herrschafts verhältnisse heraurge- 
bildet haben, kommen für die Sozialisierung in 
erster Linie in Betracht. Insbesondere muß 
der Gesamtheit die Verfügung über die 
wichtigsten Rohstoffe, wie Kohle und 
Eisen, zustehen. Es soll peprüf t werden, welche 
anderen Zweige der Produktion und der Kraft- 
gewinnung infolge der’ erweiterten Konzen- 
tration geeignet sind, in Gemeinwirtschaft 
übergeführt zu werden, welche Wirtschafts- 
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Die Kriegs-Rohstoff-Abteilung hat im Auf. 
trage des Reichsdemobilmachungsamtes unter 
dem 1. XII. 1918 die Bekanntmachung V. I. 1448 11 
15. KRA. vom 25. VII. 1915, zweiter Nachtrag zu 
V.1.663/6. 15. KRA., betreffend Bestandserhe- 
bung und Beschlagnahme von Kautschuk 
(Gummi), Guttapercha, Balata und Asbest 
sowie für Halb- und Fertigfabrikate unter Ver- 
wendung dieser Rohstoffe, vom 4. I. 1916 aui. 
gehoben. 

Von derselben Stelle sind unter dem 10. XII. 
1918 bzw. 14. XII. 1918 die Bekanntmachungen 
M. 10/3. 16. KRA, betreffend Höchstpreise 
für Blei, vom 1. IV. 1916 und W. IV. 15071. 17. 
KRA, betreffend Höchstpreise für rohe 
Seiden und Seidenabfälle aller Art, vom 31. I 
1917 außer Kraft gesetzt worden. 

Das Reichsdemobilmachungsamt hat am 
9. XII. 1918 verfügt, daß unter die im Interesse 
der wirtschaftlichen Demobilinachung zunächst 
in Kraft belassenen Bekanntmachungen 
der deutschen Kriegsministerien, stell- 
‚vertretenden Generalkommandos, Gou- 
vernements und Kommandanturen über 
die Regelung kriegswirtschaftlicher Verhältnisse 
(z. B. Beschlagnahmen, Höchstpreiserlasse usw.) 
auch alle von diesen Stellen getroffenen kriegs- 
wirtschaftlichen Einzelanordnungen, z. B. 
Herstellungsverbote, Einzelbeschlagnahmen bei 
bestimmten Firmen usw, fallen, sofern sie nicht 
durch Bekanntmachungen oder Einzelverfügun- 
gen des Reichsdemobilmachungsamtes bzw. der 
von diesem beauftragten Stellen oder der Stellen 
auber Kraft gesetzt worden sind oder werden, 
die die Einzelanordnungen erlassen haben. 


Verschiedene Nachrichten. 


Ergebnis der 9. Kriegsanleihei). Die 9. 
Kriegsanleihe hat 10,434 Milliarden M ein- 
gebracht und erhöht damit die Gesamtsumme 
aller Anleihen aut über 98 Milliarden M. Die 
Ergebnisse der einzelnen Anleihen sind nach- 
stehend zusammengestellt: 


Übersicht der deutschen Kriegsanleihen. 


| 
Kriegsanleihen 1. 2. 3. | 4. | 5. | 6 | 7 | 8 | 9 
F | 
Sept.| Febr. | Sept. | März | Sept. | März | Sept. | März | Sept. 
Ausgabedatum . s... { 1914 | 1915 | 1915 1916 1916 1917 1917 1918 1918 
Zinsfuß: 
Anleihe . -. . 2.2.2.2. 5 5 5 5 5 5 | 5 5 5 
Schatz anweisungen „ 5 5 5 4½ 4 4½ 4½ 40 40 
Ausgabekurs: N | 
Anleihe . . ... . M 97,5 98.5 99,0 98 5 98.0 95,0 98,0 980 | 98,0 
Schatzanweisungen .. „ 97,5 98,5 — 95,0 895.0 93,0 98,0 | 980 ! 98,0 
Ergebnis. . m Mill. „ | 481 9103 12 160 10768 | 10 700 13 100 | 12 458 14 766 10 434 
—2. 


zweige sonst ihrer Natur nach für die Soziali- 
sierung in Betracht kommen. 

Die Kommission ist sich lewußt, daß 
der Erfolg der Sozialisierung abhängt 
von der Erhöhung der Produktivität, 
die durch die beste Organisation der 
Betriebe und Ersparung aller un- 
nützen Zirkulationskosten unter Lei- 
tung bewährter Techniker und Kauf- 
leute erzielt werden muß. Von der Natur 
der Wirtschaftszuweige härgt es ab, welche 
Maßnahmen für die Sozialisierurg am geeig- 
netsten erscheinen, ob die Veriügurg dem 
Reiche, den Kommunen oder anderen Selbst- 
verwaltungskörpern zustehen soll, oder ob für 
einzelne Produktionszweige die Ausdehnurg 
der Eigenproduktion der Genossenschatten das 
geeignete Mittel der Ausschaltung des kapi- 
talistischen Profits darstellt. In gleicher W eise 
werden auch die Mittel der Sozialisierung 
je nach der Natur der Wirtschaftszweige sich 
verschieden gestalten müssen. Neben der 
völligen Übernahme kommen noch andeıe For- 
men der lau und der Kontrolle durch 
die Gesamtheit in Betracht. 

Die Kommission glaubt, daß die bisherigen 
Besitzer für die Übergabe ihrer Betiiebe durch 
Ablösungsrenten entschädigt werden sollen, 
damit Härten und Ungleichmäßigkeiten in der 
Heranziehung des Besitzes zu den Aufgaben 
der Gesamtheit vermieden werden. Es unter- 
liegt dann der politischen Entscheidung, in 
welchem Umfange, vor allem auf dem Wege 
der Vermögensabgabe und der Besitzbesteue- 
rung, die allgemeine Heranziehung der gesam- 
ten besitzenden Klassen erfolgt. Von dieser 
allgemeinen Grundlage aus will die Kommission 
ihre Arbeit aufnehmen und mit aller Beschleu- 
nigung Vorschläge für die einzelnen Zweige 
der Wirtschaft machen. — Hoffentlich zieht die 
Kommission noch in weitestem Maße Männer 
der Praxis zur Mitarbeit heran. 


Verwendung des freigewordenen Kriegs 
materials für volkswirtschaftliche Zwecke‘ 
Die Geschäftsstelle für Elektrizitätsverwer- 
tung weist darauf hin, daß die i 
Umarbeitung und Verwendung des frei- 
gewordenen Kriegs materials in Anbetracht 
der wirtschaftlichen Notlage unseres Volkes 80- 
tort mit aller Energie in Angriff genommen wer- 
den müsse. Sie würde reiche Arbeitsgolegen- 
heit schaffen und die jetzt schon bedenkliche 
Arbeitslosigkeit mindern. Zunächst wäre zu 
prüfen, welche freiwerdenden Kriegsgeiäte und 
Einrichtungen mit Vorteil der Friedensarbeit 
zugeführt werden können. Als Beispiel aus dem 
Gebiete der Elektrotecbnik nennt die Geschäfts- 
stelle die Verwertung der aus dem Felde zu- 
rückkomimenden und in den Fabrikationsstätten 
freiwerdenden Scheinwerfer und sonstigen Be- 
leuchtungseinrichtungen für die angesichts der 
immer schwieriger werdenden Trausportverhält- 
nisse außerordentlich wiehtige Einrichtung des 
Nachtbetriebes auf den deutschen Flüssen und 
Kanälen. 

Es gilt, alle derartigen Vorschläge und An- 
regungen zu sammeln und zu sichten. Sodann 
muß cine rege Werbetätigkeit für den Absatz 
des zur Verwendung geeigneten Materials in 
allen in Betracht kommenden Abnehmerkreisen 
einsetzen. Für die einzelnen Industriezweige 
muß eine einheitliche Regelung angestrebt wer- 
den. Suweit die Elektrotechnik in Frage kommt, 
hat der Verein „Elektrizitätsverwertung“ sich 
dieser Aufgabe zur Verfügung gestellt. Anre- 
gungen und Vorschläge werden daher am besten 
an ihn, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68 (Feruspr. 
Lützow 4689) gerichtet?). 


—— 


W Vgl. auch „ETZ“ 1018. S. 132. 
2) Vgl. auch „TZ 1918. S. 500. 


2 8 
Abschluß des Heftes: 20. Dezember 1918. 


——— — K C. e dne m Berlin. — Verlag von Jsiius Bpringer in Berlin. 
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